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UTILIZACAO DE UREIA ASSOCIADA A FONTES DE CARBOIDRATOS NA
ALIMENTACAO DE CAPRINOS

Resumo Geral

Objetivou-se avaliar diferentes fontes de carboidratos associadas a ureia sobre o consumo e
digestibilidade aparente dos nutrientes, resposta produtiva e fisiologica em caprinos. Foram
utilizados 31 machos castrados, sem padréo racial definido, peso inicial de 19,8 + 3,1 kg
delineamento inteiramente casualizado (peso inicial utilizado como co-variavel), com quatro
tratamentos: 1. milho + farelo de soja; 2. milho + ureia; 3. raspa de mandioca (Manihot
esculenta crantz) + ureia; 4. Palma forrageira (Nopalea cochenillifera) + ureia. As dietas
continham feno de Tifton 85 (Cynodon spp) (581,3 g kg™) e mistura de sal mineral. O
experimento abrangeu 30 dias de adaptacdo e 90 dias de coleta de dados. Os animais
alimentados com palma forrageira + ureia apresentaram menor consumo de matéria seca
(497,5 g MS d?) (P<0,05), portanto, menor consumo de nutrientes e de energia metabolizavel
em relacdo as dietas contendo milho ou raspa de mandioca (743,6 g MS d*). O consumo de
proteina bruta foi maior nos animais alimentados com milho (+ farelo de soja ou + ureia)
(127,7 g d?) e diferiram das matérias primas alternativas (84,6 g d*) (P<0,05). O consumo de
fibra detergente Neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) foi inferior (P<0,05) nas
dietas com palma forrageira + ureia (292,8 g d!), mas quando se expresso em relagio ao peso
corporal foi semelhante entres os tratamentos (12,4 g kg PC?) (P<0,05). Os coeficientes de
digestibilidade (CD) aparente da MS (656,8 g kg*), MO (675,9 g kg'), FDNcp (530,9 g kg?),
CNF (831,7 g kg?), foram similares entre as diferentes fontes de carboidratos associadas a
ureia (P<0,05). O tempo despendido para atividades alimentacéo (265,5 min dia), ruminagéo
(447,4 min dia) e dcio (727,4 min dia?) foi semelhante (P>0,05). A concentragdo de glicose
sanguinea foi menor para os animais alimentados com palma forrageira e foram observadas
menores concentracdes de triglicerideos e colesterol nos animais alimentados com raspa de
mandioca. O nitrogénio retido (5,27 g d!) e sinteses de proteina microbiana (21.9 g d) foram
similares (P>0,05). O ganho de peso (104,0 g d%), peso corporal ao final PCF(29,3 kg) e peso
do corpo vazio PCV (22,9 kg) foram maiores para 0s animais alimentados com milho+ farelo
de soja diferente dos que receberam raspa de mandioca + ureia (73,1 g d!) e palma forrageira
+ ureia (21,2 g d) com PCF 25,2 kg e 20,7 kg e PCV de 18,9 e 15,2 Kg para raspa de
mandioca e palma forrageira (+ ureia), respectivamente (P>0,05). Os animais alimentados
com raspa de mandioca + ureia apresentaram semelhanca ao tratamento milho + ureia e
diferem palma forrageira + ureia para estas variaveis. Os animais que receberam palma
forrageira + ureia apresentaram menor (P<0,05) rendimento da carcaca fria (39,2%) em
relacdo aos alimentados com milho (+ farelo de soja ou + ureia) (43,5%). Os indices de
compacidade da carcaga e musculosidade da perna, razdo musculo:gordura e musculo:0sso
nos animais alimentados com raspa de mandioca foram semelhantes as dietas com milho (+
farelo de soja ou + ureia) e superiores ao tratamento palma forrageira + ureia (P<0,05). O pH
da carcaca 0 (6,9) e 24h (5,5) ap06s o abate, a propor¢do dos cortes comercias na carcaga,
composicdo quimica no musculo Semimembranosus, caracteristicas fisico-quimicas foram
semelhantes entre as fontes de carboidratos associadas a ureia (P>0,05). As caracteristicas e
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qualidade da carne dos animais alimentados com raspa de mandioca + ureia foram proximas
aqueles alimentados com milho + farelo soja, indicando que a raspa de mandioca + ureia pode
substituir o milho e o farelo de soja na alimentacdo dos caprinos em regides tropicais em
funcdo da disponibilidade e custo. A substituicdo do milho pela palma forrageira associada a
altos niveis de ureia (30 g kg MS-1) diminui o consumo de nutrientes e, por conseguinte, o
desempenho, rendimento e caracteristicas da carcaga.

Palavras-chave: Carcaca, Digestibilidade, Ganho de peso, Palma forrageira, Parametros
sanguineos, Raspa de mandioca.
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USE OF UREA ASSOCIATED TO SOURCES OF CARBOHYDRATES IN GOAT
FEEDING

Abstract

The objective of this study was to evaluate different carbohydrates sources associated with
urea on intake, apparent digestibility of nutrients, productive and physiological response in
goats. Thirty-one castrated males without a defined race and initial average weight of 19.8 +
3.1 kg were randomly assigned to one of four treatments in a complete randomized design
with the initial weight as a covariate. The treatments were: 1. corn + soybean meal, 2. corn +
urea, 3. cassava meal (Manihot esculenta crantz) + urea and 4. cactus (Nopalea
cochenillifera) + urea. All treatments had Tifton 85 (Cynodon spp) hay as roughage source
(581.3 g kg ! of DM), mineral salt mixture and ad libitum water access. The experiment
lasted 120 days (30 days of adaptation and 90 days of measurements). The animals fed with
cactus + urea presented lower ingestion of dry matter (497.5 g DM d?, P < 0.05), which
promoted lower intake of nutrients and metabolizable energy in comparison to diets with corn
and cassava meal (743.6 g DM d). Crude protein intake was similar for treatments with corn
(+ soybean or + urea (127.7 g d*!) and differed from cassava meal + urea and cactus+ urea
(84.6 g d*, P < 0.05). Apparent neutral detergent fiber corrected for ash and protein (NDFap)
intake was lower with cactus + urea (292.8 g d*, P < 0.05), however, when it was expressed
in relation to live weigh was similar among different sources of carbohydrates (12.4 g d, P >
0.05). Apparent digestibility of DM (656.8 g kg™), organic matter (675.9 g kg?), NDFap
(530.9 g kg?), and non-fibrous carbohydrates (831.7 g kg), were similar among the sources
of carbohydrates associated with urea (P < 0.05). The time spent for feeding (265.5 min dia’
1, rumination (447.4 min dia!) and idle (727.4 min dia) were similar among carbohydrates
sources. Blood glucose concentration was lower for animals fed with cactus + urea, and lower
concentrations of triglycerides and cholesterol were observed in animals fed with cassava
meal. Retention of nitrogen (5.27 g d) and microbial protein synthesis (22 g d*) was similar
for all treatments. Corn + soybean meal had higher final body weight (29.3 kg FBW), daily
average gain (104.0 g d* AG), empty body weight (22.9 kg EBW) compared with cassava diet
or cactus + urea (25.2 kg and 20.7 kg FBW, 18.9 e 15.2 Kg EBW, 73.1 and 21.4 g d! AG,
respectively P > 0.05). Animals fed with cassava + urea showed similarity in variables
response to corn + urea and differ from cactus + urea. Cactus + urea reduced commercial
yield compared with corn (+ soybean meal or + urea) (39.2% vs43.5% , P <0.05). The
carcass compactness and leg muscle indexes, muscle: fat and muscle: bone ratio were similar
in animals fed with cassava and corn diets (+ soybean meal + urea) and superior compared
with cactus + urea (P <0.05). The pH of the carcass at Oh (6.85) and 24h (5.5) after slaughter,
the proportion of commercial cuts in the carcass, the chemical composition in
Semimembranosus muscle, physical-chemical characteristics except shear force were similar
among carbohydrate sources associated with urea (P > 0.05). The results suggested that
despite the lower weight of the carcass, meat characteristics and quality for animals fed with
cassava meal + urea were similar to those fed corn + soybean meal, indicating that cassava
meal + urea could substitute corn and soybean meal in tropical regions due to availability and
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cost. The replacement of corn by cactus associated with high levels of urea (30 g kg MS-1)
decreased nutrient consumption and, therefore performance, yield and carcass characteristics.

Keywords: Carcass, Digestibility, Weight gain, Cactus, Blood parameters, Manioc scrape.



Considerac6es Iniciais

O milho e farelo de soja sdo macro ingredientes convencionais mundialmente
utilizados nas dietas para os animais como fonte de energia e proteina, respectivamente. O
crescimento da producgdo de etanol no mundo tem reduzido a quantidade de milho disponivel
para alimentacdo animal, assim como existe alta utilizacdo destes ingredientes para o
consumo humano, somado as mudangas climaticas e as secas que afetam as safras destes

gréos, causando incremento do preco no mercado.

No contexto da regido Nordeste brasileira, a caprinocultura representa 93% do
rebanho nacional, com a maior parte destinada a producdo de carne. A alimentacdo animal
baseada na vegetacdo da Caatinga, que é influenciada por drésticas flutuagdes climaticas, com
efeito sobre a oferta forrageira; portanto, tornando desafiador assegurar abastecimento
permanente durante todo o ano, em virtude de os sistemas serem caracterizados por uma
disponibilidade estacional dos recursos forrageiros; utilizando o confinamento dos animais

como alternativa para manter estabilidade na producéo de carne.

Em consequéncia, a elaboracdo de dietas com incluséo dos ingredientes convencionais
eleva os custos de producdo, pois ndo sd@o produzidos em escala na regido. Assim, faz-se
necessario a exploracdo de alimentos energéticos disponiveis, tais como palma forrageira e
raspa de mandioca, que sdo ingredientes ricos em energia e apresentam elevados coeficientes
de digestibilidade, o que os tornam recursos alimentares potenciais, permitindo aporte de
energia que, quantitativamente, é o principio nutritivo mais importante para promover o
crescimento animal. Além disso, utilizar fonte de nitrogénio ndo proteico, como a ureia,
associada a estas fontes alternativas de carboidratos, promove reduc¢édo do custo de producédo
relativos a alimentacdo e auxiliar na producdo de carne mais sustentavel para o pequeno

produtor.

Esta tese é composta por dois capitulos. No primeiro, objetivou-se avaliar o uso de
diferentes fontes de carboidratos sobre consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes,
comportamento ingestivo, ganho de peso e conversdo alimentar, balanco de nitrogénio e

metabolitos sanguineos, em caprinos sem padrao racial definido em confinamento.

O segundo aborda a substituicdo de milho e farelo de soja por diferentes fontes de
carboidratos associados a ureia sobre as caracteristicas de carcacas, composicdo tecidual da

perna, rendimentos dos cortes comercias e caracteristicas quantitativas dos componentes ndo

15



constituintes da carcacga, e parametros qualitativos da carne de caprinos sem padréo racial

definido confinados

16



CAPITULO 1

Avaliacdo nutricional e desempenho em caprinos alimentados com dietas
contendo diferentes fontes de carboidratos associadas a ureia

17



Avaliacdo nutricional e desempenho em caprinos alimentados com dietas contendo
diferentes fontes de carboidratos associadas a ureia

Resumo

Objetivou-se avaliar dietas contendo diferentes fontes de carboidratos associadas a ureia sobre
0 consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes, comportamento ingestivo, perfil
metabdlico sanguineo e desempenho de caprinos. Foram utilizados 31 machos castrados, sem
padrdo racial definido, peso inicial médio de 19,8 + 3,1 kg, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado (peso inicial utilizado como covariavel), com quatro tratamentos: 1.
milho + farelo de soja; 2. milho + ureia; 3. raspa de mandioca (Manihot esculenta crantz) +
ureia; 4. palma forrageira (Nopalea cochenillifera) + ureia. As dietas continham feno de
Tifton 85 (Cynodon spp) (581,3 g Kg* MS) e mistura de sal mineral, 4gua ad libitum. O
experimento abrangeu 30 dias de adaptacdo e 90 dias de coleta de dados. Os consumos de
matéria seca (743,6 g MS d*); matéria organica (683 g MO d%); fibra detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina(304 g FDNcp d*); carboidratos totais (547,8 g CT d*) e
matéria organica digestivel (474,9 g MOD d*) foram semelhantes entre os caprinos
alimentados com milho (farelo de soja ou ureia) e raspa de mandioca + ureia, e diferentes dos
resultados obtidos no tratamento com palma forrageira mais ureia (P<0,05). O consumo de
proteina bruta (PB) foi maior com milho (farelo de soja ou ureia) (127,7 g d?) e diferente dos
caprinos alimentados com raspa de mandioca ou palma forrageira + ureia (84,7 g d?)
(P<0,05). Os coeficientes de digestibilidade (CD) aparente da MS (656,8 g Kgt); MO (675,9 ¢
kg'); FDNcp (530,9 g kg') e CNF (831,7 g kg?) foram similares entre tratamentos (P>0,05). A
digestibilidade de PB foi maior nas dietas com palma forrageira + ureia (P<0,05). Os tempos
despendidos com alimentagdo (265,5 min dia™); ruminacgdo (447,4 min dia) e o6cio (727,4
min dia?) foram semelhantes (P>0,05). A glicose sanguinea foi mais baixa nos animais
alimentados com palma forrageira. As concentragdes séricas colesterol e triglicerideos foram
menores nos animais alimentados com raspa de mandioca + ureia(P<0,05). Os caprinos
alimentados com dietas milho+ ureia apresentaram maiores concentracdes séricas de ureia,
diferentes da resposta dos alimentados com milho + farelo soja e raspa de mandioca+ ureia. O
nitrogénio retido (5,27 g d!) e a sintese de proteina microbiana (22 g d*) ndo diferiram entre
tratamentos (P>0,05). O ganho de peso foi maior para os animais alimentados com milho+
farelo de soja (104,0 g d) diferentes dos que receberam raspa de mandioca + ureia (73,1 g) e
palma forrageira + ureia (21,2 g d). As dietas com milho associado a ureia propiciam similar
desempenho representando uma alternativa para substituicdo do farelo de soja. A utilizacdo da
raspa de mandioca + ureia reduz o consumo de proteina sem modificar a eficiéncia alimentar,
sendo alternativas para substituir o milho e o farelo de soja. Os caprinos que consumiram a
dieta contendo palma forrageira + ureia como fonte de carboidratos apresentaram menor
consumo de alimento e eficiéncia alimenticia em relagdo aos alimentados com outras fontes
de carboidratos.

Palavras-Chave: Consumo, Comportamento, Desempenho, Milho, Palma forrageira, Raspa
de mandioca.
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Nutritional evaluation and performance in goats fed on diets containing different
sources of carbohydrates associated with urea

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of different carbohydrates sources
associated with urea, on nutrients intake, apparent digestibility, ingestive behavior,metabolic
profile and performance of goats. Thirty-one castrated males without a defined race and with
an initial weight of 19.8 = 3.1 kg were randomly assigned to one of four treatments in a
complete randomized design with the initial weight as covariate. The treatments were: 1. corn
+ soybean meal; 2. corn + urea. 3. cassava meal + urea and 4. cactus (Nopalea cochenillifera)
+ urea. All treatments had Tifton 85 (Cynodon spp) hay as roughage source (581.3 g kg * of
DM), mineral salt mixture and ad libitum water access. The experiment lasted 120 days (30
days of adaptation and 90 days of mesurement). The dry matter (DM) intake (743.6 g d %);
organic matter (OM) intake, (683 g d?); neutral detergent fiber (NDFap) intake (304 g d )
and digestible organic matter (DOM) intake 474.9 g d ) were similar among corn treatments
(soybean meal or urea) and cassava meal + urea, and different from cactus + urea treatment
(497.5gd™? DM intake, 421.8 g d 1 OM intake, 228.2 g d* NDFap intake and 276.5gd*
DOM intake; P < 0.05). Crude protein intake was similar between the treatments with corn
(soybean or urea) 127.6 g/d and differed from cassava meal + urea and cactus+ urea (84.7 g d-
1 P < 0.05). The apparent digestibility (CD) coefficients of DM (656.8 g kg 1), OM (675.9 g
kg 1), NDFap (530.9 g kg ) and non-fibrous carbohydrates (NFC) (831.7 g kg *) were
similar between treatments (P > 0.05). Time spent for feeding (265.5 min day ), rumination
(447.4 min day 1) and idle (727.4 min day ) was similar among the different carbohydrates
sources. Blood glucose concentration was lower in animals fed cactus. Serum cholesterol and
triglyceride concentrations were lower in animals fed cassava + urea (P <0.05). Corn + urea
diets showed higher serum urea concentrations than corn + soybean meal and cassava + urea.
Retained nitrogen (5.27 g d*) and microbial protein syntheses were similar (22 g d*) among
treatments (P > 0.05).Weight gain was higher for animals fed corn + soybean meal (104.0 g
d?) and different from those that received cassava meal + urea (73.1 g d*) and cactus + urea
(21.2 g d1). Goats consuming the diet containing cactus + urea as a s carbohydrate source had
the lowest food efficiency compared with other carbohydrate sources. The diets with corn+
urea provided similar performance representing an alternative for soybean meal replacement.
The use of cassava meal + urea reduced crude protein consumption without modifying feed
efficiency, being alternatives to replace corn and soybean meal. Diet containing cactus + urea
as a source of carbohydrate presented lower food consumption and food efficiency than those
fed with other carbohydrate sources.

Keywords: Behavior, Cassava, Cactus, Corn, Intake, Performance.
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Introducéo

No semiérido brasileiro a criacdo de caprinos é uma atividade de importancia para geragdo
de alimento e renda nas propriedades rurais. Porém, as condi¢des climéaticas afetam o sistema
de producdo, devido a secas periddicas que influenciam a disponibilidade de forragem (Costa

et al., 2010), resultando em inconstancia na escala de producao animal durante o ano.

O milho e o farelo de soja s&o macro ingredientes convencionais mundialmente utilizados
na racdo animal, como fonte de energia e proteina, respectivamente. O milho é a principal
fonte energética utilizada para compor as dietas balanceadas para animais; porém, sofre
grande variacdo do preco devido a sua intensa utilizagcdo na alimentacdo humana e nas dietas
dos animais monogastricos (Ferreira et al., 2012). Além disso, nos ualtimos anos, o
incremento da produgdo mundial de etanol a partir do cultivo do milho tem reduzido a
quantidade disponivel deste ingrediente para alimentacdo animal (Knowles, Pabon & Carulla,
2012). Portanto, é necessaria a busca de materias primas alternativas, especialmente para

alimentacdo de pequenos ruminantes em paises em desenvolvimento (Oni et al., 2010).

Varios trabalhos tém sido desenvolvidos no intuito de encontrar fontes alternativas de
energia para a dieta de ruminantes no semiarido brasileiro (Costa et al., 2017; Santos et al.,
2015; Silva et al., 2012). A raspa de mandioca é um subproduto constituido pela propria raiz
picada ou triturada; representa uma matéria prima de alto valor energético para alimentacéao
de ruminantes, porém, apresenta insignificante concentracdo de proteina bruta (Ferreira,
2013).

A palma forrageira (Nopalea cochilinifera) tem sido utilizada nas regi6es semiaridas para
alimentacdo de ruminantes. Entre as suas principais caracteristicas apresenta baixa
concentracdo de fibra, moderado teor de amido e carboidratos sollveis, além de ser
considerada uma excelente fonte de carboidratos ndo fibrosos (Batista et al., 2009; Ferreira et
al., 2012). Devido aos teores relativamente baixos de proteina bruta pode ser associada a

ureia, com o intuito de elevar o seu valor proteico (Ferreira et al., 2011).

Com a realizagdo deste trabalho, objetivou-se avaliar a resposta produtiva e fisiologica em
caprinos alimentados com dietas contendo diferentes fontes de carboidratos e a substitui¢do

total do farelo de soja pela ureia.

20



31
32
33
34
35
36

37

38
39
40

41

42
43
44
45
46

47
48
49
50

51
52
53
54

55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

Material e Métodos

Todos os procedimentos realizados com o0s animais estdo de acordo com o0s
regulamentos vigentes no Brasil, especialmente a Lei 11794/2008 (Brasil, 2008), mediante
autorizacdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE), conforme a Licenga N° 052/2015.

Local do experimento

O experimento foi conduzido no setor de Caprinovinocultura do Departamento de
Zootecnia da UFRPE, localizado em Recife, Pernambuco, Brasil, com duracéo de 30 dias de
adaptacéo e 90 dias de coleta de dados e amostras.

Animais, tratamentos e dietas

Foram utilizados 31 caprinos machos castrados, sem padréo racial definido (SPRD) e
peso corporal inicial (PCI) medio de 19,8 = 3,1 kg. Os animais foram alojados em baias
individuais (1m?), providas de comedouros e bebedouros; foram identificados, vacinados
contra clostridioses, bem como tratados contra endo e ectoparasitos e submetidos a castracéo

pelo método da torqués.

Os tratamentos consistiram em: 1. milho + farelo soja; 2. milho + ureia; 3. raspa de
mandioca + ureia (Manihot esculenta crantz); 4. palma forrageira (Nopalea cochenillifera) +
ureia. A dieta referéncia (milho + farelo de soja) foi formulada para promover ganhos de 150

g/dia, para caprinos com peso médio de 25 kg, de acordo com 0 NRC (2007).

Todas as dietas experimentais (Tabelas 1 e 2) contiveram feno Tifton 85 (Cynodon
nlemfuensis Tifton 68x Cynodon dactylon P1290884) como fonte de volumoso, mistura de sal
mineral para caprinos, fosfato bicalcico e carbonato de célcio apenas para as dietas com milho

(associado ao farelo de soja ou a ureia), enquanto agua foi ofertada a vontade.
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Tabela 1
Composigdo quimico-bromatoldgica dos ingredientes usados nas dietas experimentais g
kg-1 de Matéria seca

Milho Raspg de Palma_l Farel_o Feno Tifton
Mandioca forrageira de soja 85
Matéria seca 885,0 892,5 113,3 886,0 858,3
Matéria mineral 10,8 39,7 171,6 86,4 90,3
Matéria organica 989,2 960,3 828,4 913,6 909,8
Proteina bruta 84,4 25,0 57,0 430,0 108,0
Extrato etéreo 37,5 14,3 19,4 21,9 21,8
FDNcp 80,4 81,0 209,2 119,7 688,0
Carboidratos nao fibrosos 787,1 839,9 543,3 341,9 91,8
Carboidratos totais 867,5 920,9 752,5 461,7 779,8

FDNcp: Fibra insoltvel em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina.

A mandioca e a palma forrageira utilizadas no experimento foram obtidas do
municipio Lagoa de Itaenga, Pernambuco. A raspa de mandioca foi constituida da raiz
integral de mandioca, incluindo casca, cortada manualmente e processada em forrageira,
exposta ao sol para secagem em lonas plasticas durante o dia, e, & noite, coberta para evitar

maior acumulo de umidade. Todo o processo de desidratacao teve duracdo média de trés dias.

Manejo da alimentacao e coleta de dados e amostras

A alimentacdo foi fornecida em forma de mistura completa, fracionada em duas
porcdes de 60 e 40% do peso total, ofertada duas vezes ao dia, as 7h e 15h, respectivamente.
ApoOs pesagem do feno, procedeu-se a mistura com o0s ingredientes dos respectivos
tratamentos, permitindo-se, em media, 15% de sobras do total da matéria seca ofertada. Antes

do fornecimento da manhd, as sobras eram pesadas para ajuste do consumo do dia seguinte.

Durante os 90 dias do experimento, em trés dias da semana, ap0s a pesagem das
sobras, retirava-se uma amostra correspondente a 10% do total, que era imediatamente pré-
seca em estufa de circulacdo forcada a 55°C, por 72 horas. Posteriormente, formaram-se
amostras compostas por animal; em seguida, foram moidas em moinho tipo Willey com

peneira de crivo de 1 mm para realizacdo das analises quimicas.

O consumo de matéria seca e dos nutrientes foi calculado pela diferenca entre as

quantidades ofertadas e as sobras.
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Tabela 2
Proporcéo dos ingredientes e composi¢do quimico-bromatolégica das dietas
experimentais

Milho + Milho Raspa de Palma forrageira +
Farelo de soja + ureia mandioca + ureia ureia
Ingredientes (g kg MS?)
Feno de Tifton 85 591,0 588,0 575,0 571,0
Farelo de soja 183,0 - - -
Milho moido 210,0 377,0 - -
Raspa de mandioca - - 376,0 -
Palma forrageira - - - 380,0
Ureia: flor de enxofre (9:1) - 24,0 30,0 30,0
Vitaminico mineral* 10,0 10,0 10,0 10,0
Calcario calcitico 3,0 3,0 - -
Fosfato bicalcico 3,0 5,0 9,0 9,0
Composicéo quimica (g kg MS™)

MS (g kg MN?) 871,0 873,5 8774 581,4
Matéria Organica 914,1 926,6 916,3 866,4
Proteina Bruta 160,3 155,5 147,6 159,2
Extrato etéreo 24,8 26,7 17,9 19,8
FDNcp 4454 434,3 426,0 472,3
CNF 283,6 346,9 370,9 261,1
Carboidratos totais 729,0 744,5 751,0 687,6
Energia metabolizavel 2.4 25 25 23

(Mcal kg MS1)y?
FDNcp: Fibra Insoluvel em Detergente Neutro corrigido para cinzas e proteina; CNF: Carboidratos Néo
Fibrosos; MN: matéria natural.

! Suplemento vitaminico mineral: vitamina A 135000.0 Ul; Vitamina D3 68000.0 Ul; Vitamina E 450.0 Ul; Ca-
240.0 g; P-71.0 g; K-28.2 g; S-20.0 g; Mg-20.0 g; Cu- 400,0 mg; Co- 30 mg; Cr-10.0 mg; Fe-250.0 mg; 1-40.0
mg; Mn-1.350 mg; Se-15.0 mg; Zn 1.7 mg; F (max) 710.0 mg.

2EM = Calculado de acordo com NRC (2007).

O ensaio de digestibilidade aparente foi realizado por coleta total de fezes e teve inicio
no 542 dia do periodo experimental. Em cada animal foi colocada uma sacola coletora
adaptada ao corpo do animal, durante sete dias, sendo trés de adaptacdo as sacolas e quatro
dias de coletas. As sacolas eram esvaziadas duas vezes ao dia (6h e 17h), retirando-se uma
amostra referente a 10% do total das fezes produzidas em cada periodo, que eram
imediatamente levadas para estufa com ventilacdo forcada a 55°C para pré-secagem. Ao final
do periodo de coletas de cada animal foram formadas amostras compostas. O calculo dos
coeficientes da digestibilidade (CD) foi realizado conforme a equacgdo a seguir: CD (%) =

((nutriente ingerido — nutriente excretado) / nutriente ingerido) * 100.
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As observag0es comportamentais foram efetuadas no 792 dia do experimento e sendo
realizadas visualmente pelo método de varredura instantanea, em intervalos de 10 minutos,
utilizando-se a metodologia proposta por Johnson e Combs (1991) adaptada para um periodo
de 24 horas. O galpdo foi mantido sob iluminacéo artificial a noite durante todo o periodo
experimental. As variaveis comportamentais observadas e registradas foram: 6cio, comendo e
ruminando. Analisaram-se, a partir desses dados, os tempos médios despendidos em
alimentacédo, ruminacdo e écio. O tempo total de mastigacdo foi calculado como a soma de
alimentacdo e ruminagdo. Foram observadas também as varidveis fisiologicas: miccéo,

defecagdo e o nimero de vezes que o animal procurava agua.

A partir das observagdes de comportamento foram obtidas as relagdes: Eficiéncia de
alimentacdo (g MS min) = consumo de matéria seca (g dia™) / tempo consumindo alimento
(min d*); Eficiéncia de alimentagdo (g FDNcp min™) = consumo de FDNcp (g dia™) / tempo
consumindo alimento (min d); Eficiéncia de ruminacio da matéria seca (g MS min™) =
consumo de matéria seca (g d )/ tempo de ruminagéo total (min d); Eficiéncia de ruminagdo
da fibra detergente neutro (g min™): consumo de fibra em detergente neutro (g d*)/ tempo de

ruminagao total (horas d2).

Nos dias 0 e 87 do experimento, quatro horas apos o fornecimento de alimento, foram
coletadas amostras de sangue por puncdo da veia jugular, em tubos vacutainers com acido
etilenodiamino acético (EDTA) e em tubos contendo anticoagulante de fluoreto de sddio para
obtencdo do plasma. As amostras de sangue foram levadas ao laboratério, centrifugadas a
3000 RPM por 10 minutos, sendo o soro e o plasma acondicionados em eppendorfs e

colocados em freezer a -20 °C, até a realizacdo das analises.

A coleta de urina foi realizada nos dias 0 e 87 do periodo experimental, quatro horas
apos o fornecimento da alimentacdo matinal. A obtencdo das amostras de urina foi Spot, por
miccdo espontanea de cada animal. Utilizou-se sacola plastica empregada em colostomia,
colocada na regido prepucial por adesdo. As amostras de urina foram filtradas em papel
(Whatman® numero 1); em seguida, foram separadas uma aliquota de amostra pura e uma
subamostra de 10 mL diluida com 40 mL de acido sulfurico (0,036N) (Valadares et al., 1999),
ajustando-se o pH final da urina para valores menores que 3, para evitar degradacdo dos
metabolitos urinarios. As duas aliquotas foram armazenadas (-20° C) para posteriores

anélises.
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Os animais foram pesados nos dias 0, 30, 52 e 90 do periodo experimental; as
mensuracOes foram realizadas antes da alimentagcdo da manhd O ganho de peso corporal
(GPC) foi obtido pela diferenca entre peso corporal final (PCF) e peso corporal inicial (PCI).
O ganho de peso médio diario (GMD) foi obtido pela relagdo GPC e total de dias do
experimento. A eficiéncia alimentar foi calculada através da relagdo entre GMD (kg d*) e

consumo de matéria seca (kg d?).

Procedimentos analiticos

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram pré-secas em estufa de ventilacao
forgada a 55 °C = 5 °C, por 72 horas. Posteriormente, foram moidas em moinho tipo Wiley
com peneiras de crivos 1 mm, exceto as fezes (2 mm). Apds moidas, as amostras foram
analisadas no Laboratério de Pequenos Ruminantes do Departamento de Zootecnia da
UFRPE.

As andlises foram realizadas por duplicata, de acordo com a AOAC. Matéria seca
(MS) (AOAC-930.15; AOAC, 2010); matéria mineral (MM) (AOAC-942.05; AOAC, 2010).
Fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e fibra insolivel em detergente &cido (FDA)
foram obtidas utilizando-se a-amilase com incubacdo da amostra durante 6 horas e sem sulfito
de sddio (Van Soest et al., 1991), com modifica¢Bes relacionados aos sacos, uma vez que
foram utilizados sacos de TNT (Tecido ndo tecido) confeccionados no mesmo laboratorio. As
amostras de FDN foram corrigidas para cinzas e proteina (Licitra et al., 1996). A proteina
bruta (PB) foi determinada pelo método de Kjeldahl (AOAC-2001.11; AOAC, 2010) e o
extrato etéreo (EE) por extracdo em éter etilico no extrator ANKOM XT° (ANKOM
Technology Corporation, Macedon, NY, USA).

Para a estimativa de carboidratos totais (CT) utilizou-se a equacdo proposta por
Sniffen et al. (1992): CT = 100- (%PB + %EE + %Cinzas). Os Carboidratos ndo fibrosos
(CNF) foram calculados de acordo com Hall (2000): CNF = 100 — {(PB - PBu + ureia) +
FDNcp + EE + MM}, em que PB = proteina bruta; PBu = proteina bruta oriunda da ureia; U =
proporcao de ureia na dieta; FDNcp = teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas

e compostos nitrogenados; EE = de extrato etéreo; MM = material mineral.

As analises do material sanguineo foram realizadas no Laboratorio de Patologia
Clinica do Departamento de Medicina Veterinaria da UFRPE. Para a determinacdo das
concentracdes plasmaticas de glicose e séricas de colesterol, triglicerideos, ureia, creatinina,

albumina e proteinas totais foram utilizados kits comerciais Labtest®. Para as concentracfes
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séricas de B hidroxibutirato e dcidos graxos ndo esterificados (AGNE) foram utilizados kits da
marca Randox®. Os metabdlitos foram obtidos através de espectrofotometria, com analisador
automatico LabMax 240 (Labtest Diagnostic S.A Brasil).

Na amostra de urina pura foram determinadas as concentracdes de creatinina, ureia e
acido Urico, utilizando-se kits comercias (Labtest®), no analisador automatico LabMax 240.
O nitrogénio urinario foi determinado pelo método de Kjeldahl (AOAC-2001.11; AOAC,
2010).

O volume urinario foi estimado a partir da relacdo entre excrecdo de creatinina (mg d-
1) e a concentracéo de creatinina na urina (mg L™). A excrecdo de creatinina diaria utilizada
para estimar o volume urinario através da amostragem spot, foi de 26,05 mg d* por peso

corporal (Fonseca et. al., 2006).

O nitrogénio absorvido foi calculado pela subtracdo do nitrogénio ingerido (g d?)
(calculado no dia anterior a coleta de urina) menos o nitrogénio fecal (estimado pelo
nitrogénio consumido e coeficiente de indigestibilidade da proteina bruta). O nitrogénio retido
foi calculado deduzindo o N perdido na urina; ademais, foram determinadas a relacdo do
nitrogénio absorvido e retido com o nitrogénio consumido e relagdo do nitrogénio absorvido

com o nitrogénio retido.

As analises de alantoina e xantina + hipoxantina foram realizadas no Centro de Apoio
a Pesquisa (CENAPESQ) da UFRPE, por espectrofotometria de luz ultravisivel (Modelo cary
UVvis, Agilent®), conforme especificacdes de Chen e Gomes (1992). A excrecdo de purinas
totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de alantoina, acido Urico, xantina e

hipoxantina excretados na urina.

A quantidade de purinas microbianas absorvidas (mmol dia?) foi estimada a partir da
excrecdo de purinas totais (mmol dia?), por meio da equacdo proposta por Belenguer et al.
(2002) para caprinos: PA(mmol dia) = PT/ 0,76, em que: PA = purina absorvidas (mmol dia”
1: PT = excrecdo de purinas totais (mmol dia ) e o valor de 0,76 corresponde a taxa de
recuperacdo das purinas. O fluxo intestinal de nitrogénio microbiano (g NM dia?) foi
estimado a partir da quantidade de purinas absorvidas (mmol dia™), segundo a equagdo: NM(g
dia) = PA (0,92x1,97), na qual Belenguer et al. (2002) assumiram que 0,92 é a digestibilidade

verdadeira das bases purinas no duodeno e 1,97 (mmol de bases purinas g nitrogénio™), a
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razdo entre as bases purina e o conteldo de nitrogénio na populacdo microbiana extraida do

ramen de caprinos.

Analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo o peso
inicial utilizado como covariavel. A comparacdo de médias entre os tratamentos foi realizada
pelo teste Tukey (Lsmeans). As analises foram realizadas utilizando-se o procedimento PROC
GLM (S.A.S, 2011), adotando-se 0,05 como nivel de significancia.

Foi utilizado o modelo estatistico: yij = u + ti + B(xij — x..) j+ &ij, em que Yij foi a
variavel resposta do j-ésimo cabrito dentro do i-ésimo tratamento, u média, PB(xij—x..) efeito

da covariavel, ti efeitos dos tratamentos e &ij 0 erro aleatorio.

Para os parametros sanguineos foi realizada comparacdo entre o dia zero (baseline) e 0 87
dia, utilizando o test T de Student para dados pareados usando o procedimento PROC TTEST
do programa SAS (versdo 9.3), adotando-se 0,05 como nivel critico de probabilidade, para

erro tipo I.

Foram realizadas correlacdes simples entre as variaveis estudadas, correlacdo de Pearson,
pelo procedimento PROC CORR do programa SAS (SAS, 2011).

Resultados

Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes

Os consumos de matéria seca e demais nutrientes diferiram (P<0,001) entre as
diferentes fontes de carboidratos nas dietas (Tabela 3). O consumo de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), fibra insollvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp) e carboidratos totais (CT) foram semelhantes para os animais alimentados com
dietas contendo milho (associado farelo de soja ou ureia) e raspa de mandioca associada a
ureia, diferindo daqueles que receberam palma forrageira mais ureia. Os consumos de MS,
MO, FDNcp e CT foram -33,1; -36,8; -24,9; -36,8 menores para 0s animais do tratamento

com palma forrageira em relacdo as demais dietas (P<0,0001).

O consumo de proteina bruta (PB) foi semelhante entre os tratamentos compostos por
milho associado ao farelo de soja ou a ureia e diferiram (P<0,0001) do consumo dos animais
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alimentados com as fontes alternativas de carboidratos, raspa de mandioca + ureia e palma
forrageira + ureia. Nas matérias primas alternativas observou-se um consumo de proteina

inferior (-33,2%), em comparagéo com os tratamentos com milho (Tabela 3).

O consumo de EE foi menor (P<0,0001) nos animais que receberam as dietas com
palma forrageira + ureia e diferiram da raspa de mandioca + ureia, que por sua vez, diferiu da
dieta contendo milho + farelo soja. Entretanto, quando as dietas com milho foram associadas
a ureia apresentaram consumo semelhante com o grupo de cabritos alimentados com raspa
mandioca + ureia.

Os animais alimentados com dietas compostas por raspa de mandioca + ureia, tiveram
maior consumo de carboidratos nao fibrosos (CNF) (P<0,0001), diferiram do consumo dos
grupos alimentados com milho + farelo de soja e palma forrageira + ureia, e foram
semelhantes ao grupo milho + ureia.

Os caprinos alimentados com dietas compostas por palma forrageira tiveram menor
consumo de energia expresso, como materia organica digestivel ou energia metabolizavel
(P<0,0001) em relacdo aos animais que receberam 0s tratamentos constituidos por milho
(farelo de soja ou ureia) e raspa de mandioca + ureia (Tabela 3). O consumo de energia nos
animais com as dietas contendo palma forrageira + ureia foi -36,8% inferior aqueles que

consumiram as outras dietas experimentais.

O consumo de matéria seca, expresso como g por kg do peso corporal (Tabela 3) para
os cabritos alimentados com milho (+ ureia ou + farelo de soja) e raspa de mandioca + ureia
foi em média 3,1%. Foi 0,7 unidades percentuais mais altas em relacdo aos animais
alimentados com palma forrageira + ureia (P<0,05). O mesmo comportamento observou-se
guando o consumo é apresentado em unidade de tamanho metabdlico. O consumo de FDNcp,
expresso em relagdo ao peso corporal (12,2 g kg PC), foi semelhante ao observado com as

diferentes fontes de carboidratos (P>0,05).
Digestibilidade aparente dos nutrientes

As dietas para caprinos em confinamento com diferentes fontes de carboidratos
apresentaram similares coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, FDNcp e CNF
(Tabela 3). A dieta constituida por palma forrageira promoveu maior digestibilidade aparente
da PB e diferiu das dietas cuja fonte de carboidratos foi milho (+farelo de soja ou +ureia) e

raspa de mandioca + ureia (P<0,01).

28



263
264
265

266
267
268

269
270
271
272

273

274
275
276

277
278
279
280
281

A digestibilidade dos CT foi menor (P<0,01) na dieta composta por palma forrageira +
ureia, em comparacdo as dietas contendo milho (+ farelo de soja ou + ureia); ademais, a dieta
composta com raspa de mandioca foi semelhante as outras fontes de carboidratos (Tabela 3).
Tabela 3

Consumo e digestibilidade aparente de nutrientes em cabritos alimentados com
diferentes fontes de carboidratos

Milho + Milho + Raspa de Palma Erro
Farelo Ureia mandioca + Forrageira + padrdo da P
s0ja Ureia Ureia media
Consumo de nutrientes g d*
Matéria seca 784,42 741,72 704,72 497,5° 25,4 Fxk
Matéria organica 716,22 687,22 645,52 431,8° 24,6 il
Proteina bruta 134,72 120,4° 86,6" 82,5 5,0 faleie
Extrato etéreo 48,42 46,7% 40,7° 30,8° 1,5 ool
FDNcp 315,52 303,8? 292,82 228,2° 9,2 falaie
Carboidratos ndo fibrosos 246,0° 275,4%® 304,82 143,2° 12,7 fale
Carboidratos totais 554,92 544,42 544,12 345,8° 19,5 falel
Matéria organico digestivel 495,22 476,1° 450,42 276,5° 19,9 falaie
Energia metabolizavel (Mcal d-1) 1,9 1,9 1,9 1,2° 0,1 folakel
Consumo g kg PC-*
Matéria seca 32,12 30,42 31,42 24,3° 0,1 lalaled
Matéria seca (g kg PC%7 1) 71,32 67,5 68,22 51,6° 1,86 ikl
FDNcp 12,9 12,4 13,1 11,2 0,1 NS
Digestibilidade aparente (g kgt)
Matéria seca 668,3 668,2 662,9 624,6 7,9 NS
Matéria organica 690,9 692,7 678,6 636,8 8,3 NS
Proteina bruta 748,0° 741,7° 740,1° 790,12 6,6 *
Extrato etéreo 630,32 643,12 473,6 503,9° 20,6 ol
FDNcp 511,0 536,9 554,8 536,9 11,0 NS
Carboidratos néo fibrosos 849,0 852,6 821.1 92,5 10,1 NS
694,52 686,02 647,2% 600,0° 11,6 fola

Carboidratos totais

P: probabilidade, *valores significativos P<0,05, ** valores muito significativos P<0,01, *** valores altamente
significativos P<0,001. Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (P<0,05). PC: Peso corporal, FDNcp: Fibra insolGvel em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina, matéria organica digestivel (MOD) = Consumo MO x Coeficiente de digestibilidade da MO.

Caracterizacdo do comportamento ingestivo de caprinos alimentados com diferentes
fontes de carboidratos

Na Figura 1 estdo apresentados os tempos despendidos nas atividades de alimentagéo,
6cio e ruminacgdo, ao longo das 24 horas, em funcdo das dietas experimentais. Pode-se
observar dois largos periodos para as atividades de alimentagdo apos a oferta do alimento da
manha e tarde, entre 7h00 e 10h00 e 14h00 e 19h00, que foram seguidos de picos de
ruminagdo no periodo de 10h00 e 14h00 com uma média de 17,5 min h?; ndo obstante, foi
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mais frequente a atividade de ruminagdo durante a noite, comegando aproximadamente seis
horas apés alimentacdo com media de 20 minutos por hora, continuando de forma crescente
até as 5h00 e 6h00 da manhd, quando apresentou seu maior pico (aproximadamente 40
minutos) em cada uma das dietas experimentais. Das trés atividades observadas, o tempo de
ocio foi 0 que se manteve mais constante ao longo do dia, com maiores tempos de 6cio por
volta das 10h00 e entre 16h00 e18h00.

N&o foi verificada diferenca entre as fontes de carboidratos no comportamento
ingestivo (P>0,05) nos tempos de alimentacdo, ruminacdo, 6cio e o total de mastigacdo,
apresentando valores médios de 264,0; 446,6; 729,7 e 710,7 minutos dia™ (Tabela 4). Assim
também, os caprinos alimentados com as diferentes fontes de carboidratos apresentam similar
eficiéncia de alimentacdo g MS min! e eficiéncia de ruminacdo (g FDNcp min) (P>0,05),
registrando-se médias de 2,75 e 0,65 g min™, respectivamente (Tabela 4). Entretanto, a
eficiéncia de ruminacdo, expressa em g de MS por minuto, foi superior nos tratamentos
compostos por milho + soja e raspa de mandioca + ureia, similar ao milho + ureia e diferente
da palma forrageira (1,2 g MS mint) (P<0,05); ou seja, os animais alimentados com as dietas
com palma forrageira consumiram menor quantidade de matéria seca por unidade de tempo

despendido na atividade de ruminacao.

Na Tabela 4 pode-se observar as médias das variaveis fisioldgicas urina, fezes e
procura por agua, expressa em namero de vezes por dia. Observou-se uma menor frequéncia
de defecacdo nos animais que recebiam a dieta com raspa de mandioca associada a ureia
(P<0,01). Néo foi constatada diferenca para frequéncia urinaria e procura por agua em funcéo

das diferentes fontes de carboidratos associadas a ureia.
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Figura 1. Tempo de alimentagdo, ruminagdo e dcio de caprinos consumindo dietas com diferentes fontes de

carboidratos, em um periodo de 24 horas.

Fonte: elaborado pela autora (2018)
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Tabela 4
Comportamento de ingestivo de cabritos alimentados com diferentes fontes de
carboidratos associadas a ureia em confinamento

Fgf(illgosgj a MJ:;?; mz?ﬁgcii Forlzr):ggiz:a + EPM P
Ureia Ureia
Tempo (min)
Alimentacio 258,8 302,5 276,3 218,3 11,4 NS
Ruminagio 465,0 465,0 435,0 4214 16,3 NS
Ocio 717,5 672,5 728,8 800,0 18,6 NS
Total de Mastigaco 723,8 767,5 711,3 640,0 18,6 NS
Eficiéncia
Alimentagio (g MS min™) 34 2,5 2,6 2,5 017  Ns
Ruminag&o (g MS min ) 1 1,6% 17 1,2° 0,06 *
Ruminag#o (g FDNcp min %) 0.7 0,6 0,7 0,6 002 NS
Atividades (vezes d )
Fezes 10,5° 9,5° 5,5° 93 051w
Urina 8,1 6,0 5,1 5,4 045 NS
Agua 2.1 1,6 13 2.4 021 NS

EPM: erro padrdo da média, P: probabilidade, *valores significativos P<0,05, ** valores muito significativos
P<0,01, *** valores altamente significativos P<0,001, médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma
linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

MS: Matéria seca, FDNcp: Fibra insoliivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

Perfil metabodlico de caprinos alimentados com diferentes fontes de carboidratos associados a
ureia.

As concentracdes de glicose diferiram entre os tratamentos, incrementaram em relagéo
ao dia zero, exceto no tratamento com a palma forrageira associada a ureia (P<0,01). Quando
a principal fonte de carboidrato foi o milho associado ao farelo de soja as concentracfes de
glicose sanguineas foram superiores (27%) ao tratamento com palma forrageira + ureia
(P<0,01) e similares a raspa de mandioca; no entanto, quando o milho foi associado a ureia, a
glicose foi semelhante as demais fontes de carboidratos (Tabela 5).

N&o houve diferenca para as concentra¢fes de &cidos graxos livres e £ hidroxibutirato
obtidas antes dos animais receberem as dietas experimentais (dia zero) e ao final do
experimento. As concentragdes sanguineas dos acidos graxos livres (0,838 mg dL?) e g
hidroxibutirato (3,16 mg dL™) foram semelhantes entre as diferentes fontes de carboidratos
(P>0,05) (Tabela 5).
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Observou-se reducdo do colesterol sanguineo nos animais que receberam raspa de
mandioca (57,3%) e palma forrageira (40,6%) associados a ureia, em relagdo ao dia de coleta
(P<0,05) (dia: 0 vs 87); consequentemente, no dia 87 a colesterolemia no tratamento com
raspa de mandioca foi inferior (-50%) em relacdo a dos cabritos que receberam milho
associado ao farelo de soja ou ureia (P<0,05) e semelhante ao tratamento com palma
forrageira (P=0,015), que foi semelhante ao tratamento com milho associado ao farela soja ou
a ureia (Tabela 5).

Observou-se um aumento nas concentrac@es de triglicerideos sanguineos entre os dias
de coleta (0 vs 87 d) no tratamento dos animais que receberam milho + farelo de soja
(P<0,05); no entanto, quando os animais receberam milho, raspa de mandioca e palma
forrageira associada a ureia ndo apresentaram diferenca em relacdo a coleta pré-experimental
(P>0,05). As concentracdes de triglicerideos sanguineos dos animais que receberam milho (+
farelo de soja ou + ureia) e palma forrageira foram similares; porém, observou-se que quando
0S caprinos receberam raspa de mandioca + ureia apresentaram menor concentracdo de
triglicerideos (-54,4%) em relacdo ao grupo alimentado com milho + farelo de soja (P<0,01)
(Tabela 5).

As concentracdes de ureia no sangue diferiram entre os tratamentos, sendo maiores em
relacdo ao dia zero. Nos animais alimentados com milho + ureia foram superiores (12,3 mmol
L) e diferiram dos grupos que receberam raspa de mandioca + ureia e milho + farelo de soja
(média 9,1 mmol L*?) (P<0,05). Os animais alimentados com palma forrageira (11,2 mmol L-
1) apresentam similares concentracdes de ureia sanguinea em relagdo ao milho (associado a

ureia ou farelo de soja) e a raspa de mandioca (Tabela 5).

Observou-se reducdo na concentracdo de creatinina na Gltima coleta em relacdo ao dia
zero, de 38% e 30% nos animais que receberam milho + farelo soja e raspa de mandioca +
ureia, respectivamente (P<0,05). Contudo, no dia 87, as diferentes fontes de carboidratos
apresentaram semelhantes concentragdes de creatinina sanguinea (média 0,75 mg dL?)
(Tabela 5) (P>0,05).

N&o houve diferencas nas concentracdes sanguineas de albumina e proteinas totais
(média: 3,0 e 8,4 g dL™, respectivamente), em relagdo as diferentes fontes de carboidratos
(Tabela 5). Entretanto, foi observada reducdo da concentracdo para estes metabdlitos em
relagdo a coleta; os animais que receberam raspa de mandioca e palma forrageira como

principais fontes de carboidratos apresentam menor concentragdo serica de albumina. Da
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mesma forma, a concentracdo sérica de proteinas foi menor, quanto as coletas, nos
tratamentos com milho associado ao farelo soja e raspa de mandioca + ureia (P<0,05) (Tabela
5).

Tabela 5

Metabdlitos sanguineos de caprinos alimentados com dietas contendo diferentes fontes
de carboidratos associados a ureia

Dia Milho + Milho + Raspa de Palma P
f Farelo ; mandioca Forrageir EPM P2 TRAT
. Ureia . . 3
soja + Ureia  a+ Ureia
0 39,47 43,04 45,64 50,24 1,56 NS
- -1 1 ) ) L] L] Kk

Glicose (mg dL) 87  683%® 59,98 62,205 5304 167 *
AGL® (mmol L?) 0 0,93 0,78 0,78 0,99 0,08 NS NS
87 0,89 0,82 0,74 0,79 0,03 NS
B-hidroxibutirato(mg dLY) 0 3,03 3,43 3,24 3,18 002 o NS
87 3,01 3,03 3,17 3,27 0,02 NS
Colesterol total (mg dL 1) 0 69,24 55,7A 72,17 68,34 308 . NS
87 64,524 60,824 30,88 40,6%8 4,39 *
Triglicerideos (mg dLt) 0 13,04 10,44 14,74 13,64 122 NS
87 20,6% 13,704 9,404 14,3%A 1,15 wx

Ureia (mmol L 1) 0 6,6~ 524 4,84 514 0,34  ** NS
87 9,7°8 12,3 8,68 11,28 0,50 * *

Creatinina (mg dL™?) 0 1,044 0,947 1,064 1,034 0,04 NS
87 0,648 0,824 0,748 0,794 0,04 NS

Albumina (g dL) 0 3,134 3,164 3,124 3,22~ 0,07 NS
87 3,064 3,304 2,788 2,778 0,08 NS

Proteinas totais (g dL™) 0 9,004 9,124 8,864 8,794 0,16 NS
87 8,368 8,954 7,798 8,34" 0,24 NS

! Dia experimental de coleta, > Probabilidade Periodo coleta T Student dados pareados, ® Probabilidade dos
tratamentos, “acidos graxos livres. *valores significativos P<0,05, ** valores muito significativos P<0,01, ***
valores altamente significativos P<0,001, NS P>0,05. Diferentes letras maitsculas indicam diferenca no dia de
coleta para cada variavel em cada tratamento, valores com diferentes letras mintsculas na mesma linha indicam
diferencas (tratamentos) pelo teste Tukey.

Excrecdo urinaria e sintese de proteina microbiana.

O volume urinario foi similar entre as diferentes fontes de carboidratos (P>0,05). Os
animais alimentados com palma forrageira + ureia apresentaram as menores concentracoes de
creatinina (mg dL?) (P<0,05) em relagdo aos que foram alimentados com raspa de mandioca.
A excrecdo urinaria de ureia (g d*) foi maior nos caprinos que receberam a dieta contendo
milho, independente da fonte de proteina, e diferiu da excrecdo dos animais que receberam

dietas contendo fontes de carboidratos alternativas (P<0,05) (Tabela 6).
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O consumo das dietas com diferentes fontes de carboidratos associados a ureia em
caprinos nao diferiu (P>0,05) para as excre¢des urinarias de alantoina, acido Urico, xantina +
hipoxantina, purinas totais, purinas microbianas absorvidas (mmol d); n&o obstante, quando
a Xantina + hipoxantina foi expressa como porcentagem das purinas totais, 0s animais que
receberam dietas contendo palma forrageira + ureia apresentaram maior concentracdo de
xantina + hipoxantina (% das purinas totais) (P<0,01). A producéo e eficiéncia de sintese de
nitrogénio e proteina microbiana seguiram 0 mesmo comportamento das excrecbes de
derivados de purinas, ou seja, ndo diferiram entras as dietas experimentais (P>0,05) (Tabela
6).

Balango de nitrogénio em caprinos alimentados com diferentes fontes de carboidratos

Os maiores valores de nitrogénio ingerido, excretado nas fezes e aparentemente
absorvido foram obtidos com as dietas com milho como principal fonte de carboidrato,
associado ao farelo de soja ou ureia, e diferiram das fontes de carboidratos alternativas (raspa
de mandioca ou palma forrageira) associadas a ureia (P<0,0001) (Tabela 7). Contudo, quando
a absorcdo de nitrogénio foi expressa como % do ingerido foi mais alta no grupo de animais
alimentados com palma forrageira, sendo semelhante ao grupo com milho + farelo de soja,

diferindo do milho + ureia e raspa de mandioca + ureia (P<0,05).

A excrecdo de N urinario, no grupo de animais que receberam a dieta com raspa de
mandioca + ureia resultou em menores perdas (média: 6,3 g d*) (P<0,01), comparada aos
animais que receberam milho (+ farelo de soja ou + ureia) e foi semelhante a palma
forrageira. Porém, ndo foi observada diferenca entre as diferentes fontes de carboidratos em
relacdo a retencdo de N, em qualquer das formas de expressdo de g d2, N retido em proporcéo

ao ingerido ou absorvido.
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434  Tabela 6

435  Excrecdo de metabolitos urinarios e producdo de proteina microbiana em caprinos
436  alimentados com diferentes fontes de carboidratos associados a ureia

437

Milho

. Raspa de Palma
’ M”h(.) man%ioca Forrageira EPM P
Farelo + Ureia . . Valor
. + Ureia + Ureia
soja

Volume urindrio (L d*1) 1,2 1,1 0,9 1,5 0,08 NS
Excrecdes urinarias

Creatinina (mg dL™?) 75,30  72,2® 88,4? 39,2 5,71 *

Creatinina (mg d1) 762,5%  749,1%® 673,5° 557,3,2¢ 20,1 wHx

Ureia (g d?) 41,9 40,22 22,1° 27,4° 2,32 fald

Alantoina (mmol d1) 4,3 4,3 3,2 3,8 0,31 NS

Acido drico (mmol d) 0,79 0,90 0,78 0,59 0,05 NS

Xantina + Hipoxantina (mmol d*) 0,15 0,15 0,12 0,19 0,01 NS

Purinas Totais (mmol d?) 5,29 5,35 4,07 4,61 0,35 NS
Derivados de Purinas (% das Purinas totais)

Alantoina 81,8 79,5 76,0 81,6 1,23 NS

Acido urico 15,3 17,7 21,0 14,0 1,20 NS

Xantina + Hipoxantina 2,9° 2,80 3,0 4,42 0,17 folall
Purinas microbianas (mmol d?)

Absorvidas 7,0 7,0 5,4 6,1 0,46 NS
Producdo microbiana (g d*)

Nitrogénio microbiano 3,8 3,9 3,0 3,4 0,25 NS

Proteina Microbiana 24,0 24,3 18,5 20,9 1,58 NS
Eficiéncia de sinteses Microbiana

g N/ Kg MOFR! 10,6 10,6 9,5 14,0 0,68 NS

g PB/ Kg MOFR 66,3 66,4 59,6 87,7 4,3 NS

438 EPM: Erro padrdo da média, P: probabilidade, *valores significativos P<0,05, ** valores muito significativos
439 P<0,01, *** valores altamente significativos P<0,001 NS: Nao significativos. Médias seguidas de letras iguais na
440 mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05). *Matéria organica digestivel fermentada
441 no rimen (MODR = consumo de MS x contetido de MO x digestibilidade da MO x 0,65) (Chen & Gomes,1992).

442

443

444  Tabela 7

445  Balanco de nitrogénio em caprinos alimentados com diferentes fontes de carboidratos

. . Raspa de Palma
Milho ot M'Iho * mandioca  Forrageira EPM! P Valor
Farelosoja  Ureia

+ Ureia + Ureia

Consumo de nitrogénio (g d%) 24,12 23,32 15,6° 17,5° 0,83 *xx
Nitrogénio Fecal (g d) 6,1 6,0 4,2° 3,7° 0,27 ookl
Nitrogénio Absorvido (g d?) 18,0 17,32 11,8° 13,8 0,60 ool
Nitrogénio absorvido (% ingerido) 74,8% 74,2 74,0° 79.12 0,66 *

Nitrogénio Urinario (g d?) 11,82 12,62 6,3 9,0% 0,71 ool
Nitrogénio Retido (g d?) 6,2 4,6 55 4,7 0,63 NS
Nitrogénio Retido (% ingerido) 24,9 19,0 36,4 26,2 2,85 NS
Nitrogénio Retido (% Absorvido) 33,0 25,8 49,5 33,5 3,9 NS

446  'EPM: Erro padrdo da média, P: probabilidade, *valores significativos P<0,05, ** valores muito significativos
447  P<0,01, *** valores altamente significativos P<0,001 NS: N&o significativos. Médias seguidas de letras iguais na
448  mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05).

449
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Desempenho em ganho de peso dos cabritos alimentados com diferentes fontes de
carboidratos com altos niveis de ureia

Na Tabela 8 podem-se verificar as médias de peso corporal inicial (PCl), peso
corporal final (PCF) e os ganhos de peso (total e meédio diario) em funcéo dos tratamentos
experimentais. N&o houve diferenca do PCI (P>0,05) (Figura 2).

Observa-se que o ganho de peso foi diferente devido as fontes de carboidratos
associadas a ureia, em que o PCF e os ganhos de peso diarios foram maiores nos caprinos
recebendo dietas contendo milho + farelo de soja e menor (P<0,01) para os animais
alimentados com palma forrageira + ureia. Houve semelhanca (P>0,05) em relagdo ao PCF e
ganho de peso diario dos caprinos que receberam milho + ureia e 0s que receberam as dietas
com raspa de mandioca + ureia; estes, por sua vez, foram mais pesados do que 0s animais que
receberam palma forrageira + ureia (Tabela 8). Por conseguinte, 0s caprinos que consumiram
a dieta contendo palma forrageira como fonte de carboidratos apresentaram a menor

eficiéncia alimenticia em relagéo as outras fontes de carboidratos (P<0,0001).

32
30
L

— L
a2 8 ’.1‘
- o
- -‘.§
e ..-' T
‘5_26 .-"
=] .-"'§
B L A L
u2—]- ..I.'
] -‘§
099 oo ?
a << .‘.

..'...ii..l.'.li..l-‘
eee?®

ce@oo®

ra
<
0

18
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Periodo experimental (dias)
Milho + Ureia = s ® = = Milho Farelo de Soja
Raspa de mandioca + Ureia e «® ¢ Palma Forrageira + Ureia

Figura 1. Evolucdo do peso corporal no periodo experimental.

Fonte: elaborada pela autora (2018)
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Tabela 8
Peso corporal, ganho de peso e eficiéncia alimentar de cabritos alimentados com
diferentes fontes de carboidratos

Milho + Milho + Raspa de Palma
Farelo . mandioca + Forrageira + EPM! p?
. Ureia . .

soja Ureia Ureia
Peso corporal inicial kg 19,9 20,3 19,5 19,3 0,56 NS
Peso corporal final (kg) 29,32 28,8% 25,9 21,4¢ 0,77 ool
Ganho peso total (kg) 9,42 8,5% 6,6° 1,9¢ 0,58 xxx
E.‘;e;lnho de peso médio diario 104,0° 93,9% 73.10 21.2¢ 6.49 o
Eficiéncia alimenticia (g/g) 0,132 0,132 0,10° 0,04° 0,01 faleied

EPM: Erro padrdo da media, P: probabilidade, *valores significativos P<0,05, ** valores muito significativos
P<0,01, *** valores altamente significativos P<0,001, NS: N&o significativos. Médias seguidas de letras
diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Discussdo

O menor desempenho dos cabritos alimentados com dietas contendo palma forrageira
como principal fonte de carboidratos associados a ureia como fonte de proteina foi resultado
do baixo consumo de matéria seca (r=0,77, P<0,0001), que contribuiu, consequentemente,
para reducdo no consumo dos nutrientes, incluindo matéria orgéanica digestivel (MOD) e
energia metabolizavel. Neste estudo, observou-se forte associacdo positiva entre 0 consumo
de energia (r= 0,76) e dos nutrientes (EE, CNF, CT, PB r= 0,71) (P<0,0001) em relacdo ao

ganho de peso, e portanto, no desempenho dos animais.

Os consumos de energia metabolizavel e proteina bruta nos caprinos alimentados com
dietas com palma + ureia ficaram abaixo das recomendacdes (1,92 Mcal dia? e 1169 dia™)
para a categoria avaliada (NRC, 2007). Além disso, os caprinos utilizados no estudo
apresentaram menor potencial para ganho, ndo foram capazes de obter maiores taxas de
ganho, mesmo no tratamento referéncia (milho + farelo de soja), onde o consumo de matéria

seca e de proteina ndo pode ser considerado limitante (Tabela 8).

A palma forrageira apresenta menor teor energético se comparado com o milho. Em
outros estudos foi observada grande aceitacdo pelos animais, adicionalmente, a palma €
caracterizada por alta taxa de digestdo ruminal, favorecendo maior taxa de passagem,
consequentemente, tem permitido consumo de matéria seca semelhantes em relacdo a animais
alimentados com milho, como fonte de carboidrato facilmente fermentavel (Véras et al., 2005;
Costaet al., 2013).
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Para caprinos em crescimento existem evidéncias de suplementagcdo com ureia de até 30 g
kgt MS sem afetar o consumo de matéria seca; porém, com mais altos niveis de
suplementacio de ureia (50g kg™) associados a alimento forrageiro (folha de palmeira dendé
tratada com vapor), foi observado baixo consumo de matéria seca devido a baixa
palatabilidade da dieta contendo altas concentracbes de ureia (Paengkoum et al., 2006a,
Paengkoum et al., 2006 b). E preciso considerar que o consumo MS n&o foi afetado quando
foi ofertada a raspa de mandioca associada a ureia (30 g kg MS). Em contraste, ao substituir
o milho pela palma forrageira com igual nivel de ureia, observou-se uma redugdo no consumo
de MS, provavelmente esteja associado a forma de apresentacdo e adesdo da ureia a
mucilagem gerada pelo processamento da palma, influindo na aceitagdo por parte dos

caprinos.

Trabalhos desenvolvidos com a espécie bovina, utilizando suplementos maltiplos
contendo palma forrageira enriquecida com ureia, observaram efeito quadratico sobre o
consumo de MS, em que o nivel 6timo de associacdo com a ureia observado foi 16-18 g ureia
kg MS? (Costa et al., 2017, Costa et al., 2016). Em ovinos, ao substituir farelo de trigo pela
palma forrageira (Lins et al., 2016) também encontraram menor consumo nos maiores niveis
de inclusdo de palma e ureia relacionados ao excesso de nitrogénio rapidamente degradavel

no rimen (ureia), que afeta a palatabilidade e compromete a fermentacéo ruminal.

Os resultados observados no consumo de PB, possivelmente, estdo associados a
seletividade, pois a dieta do tratamento com raspa de mandioca + ureia foi formulada com
149,7 g de PB kg de matéria seca (Tabela 1), e o porcentual de proteina efetivamente
consumido foi 122,8 g kg*, mais baixo quando comparado aos dos outros tratamentos que
apresentaram valores de 171,7; 162,0 e 165,8 g de PB kg! de matéria seca para os tratamentos

milho + soja, milho + ureia e palma forrageira + ureia, respectivamente.

As diferencas no consumo de CNF, CT e EE estdo relacionadas com as concentragcdes
das dietas (Tabela 2). Ao substituir o farelo de soja pela ureia, incrementaram-se as
concentracdes de CNF e CT. Igualmente, ao substituir o milho pela raspa de mandioca +
ureia, incrementaram os teores de CNF e CT. Assim, o consumo de EE ¢é justificado pela

maior concentragédo presente no milho.

O consumo de FDNcp foi similar nas dietas constituidas por milho + farelo de soja ou
+ ureia e raspa de mandioca + ureia, e diferiu da dieta com palma forrageira + ureia (Tabela

3). Porém, ndo houve diferenca entre as fontes de carboidratos quando foi expresso como
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porcentagem em relacdo ao peso corporal (1,22%), similar ao limite proposto por Mertens
(1997) como o valor 6timo para consumo, mas no modelo para vacas leiteiras; isso ainda nao
esta elucidado este referencial para caprinos em condigdes tropicais. Esta similaridade pode
estar relacionada aos tempos semelhantes para a atividade de ruminacgéo (Tabela 4).

Devido as caracteristicas da mandioca, auséncia de pericarpo, auséncia de matriz
proteica e maior teor de amilopectina, a degradabilidade ruminal do amido em relagcdo ao
milho é maior (Zeoula et al., 1999). As taxas de degradacdo da mandioca sdo superiores aos
dos gréos de cereais, mas existe um forte efeito do processamento sobre a degradabilidade
efetiva, em que a moagem incrementa a fracdo solivel e a degradabilidade efetiva,
principalmente no amido de lenta degradacgéo, no caso do milho (Offnerh, Bach & Sauvant,
2003). E necessario considerar que a raspa de mandioca apresentou tamanhos variados, desde
po até em torno de 3 cm, enquanto o milho foi moido finamente. Devido ao processamento, 0
milho pode ter tido a degradabilidade aumentada, gerando semelhanca nos coeficientes de
digestibilidade dos CNF e CT.

O menor coeficiente de digestibilidade dos CT (CDCT) observados na dieta com
palma + ureia pode ser associado ao menor consumo devido a uma forte correlagdo positiva e
significativa entre CDCT, consumo de MS e MOD (r= 0,74, P<0,0001). Do mesmo modo, 0s
menores coeficientes de digestibilidade do EE das dietas contendo raspa de mandioca e palma
forrageira foram resultado do menor consumo especificamente de EE (r=0,37) (P<0,05).

Diversos trabalhos incluindo palma forrageira e ureia na dieta relacionam o maior
CDPB a fonte de nitrogénio ndo proteico (Concepcdo et al., 2016; Lins et al., 2016; Costa,
2016). A ureia é soltvel no rumen, onde é rapidamente hidrolisada a aménia, o que faz
necessario prover de forma simultanea energia facilmente disponivel para que o0s
microrganismos utilizem eficientemente a amonia liberada (Barbosa et al., 2012). Assim,
nesta pesquisa, 0 maior CDPB na dieta com palma forrageira pode ser atribuido a fonte de
nitrogénio ndo proteico; porém, quando foi utilizada a ureia associada ao milho ou raspa de
mandioca, 0 CDPB foi menor (Tabela 3). Portanto, nas condi¢Ges deste trabalho, o maior
CDPB esta relacionado ao menor consumo de alimento, observando-se associacdo negativa
entre CDPB e consumo MS e MO (r=-0,52; P <0,01), do mesmo modo como ocorre para 0
consumo de MOD (r=-0,35; p<0,055).

Em relacdo ao comportamento ingestivo, ndo foi observada diferenca entre as fontes

de carboidratos sobre as atividades comportamentais. Por isso, ndo foi constatada diferencga
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significativa para eficiéncia de alimentacdo expressa em massa por unidade de tempo (g MS
min? e g FDNcp min?). A atividade ruminal é consequéncia da presenca de fibra; neste
experimento, a proporgdo de feno foi semelhante entre as diferentes dietas experimentais
(Tabela 2); ademais, ndo houve variacdo do consumo de FDNcp em relagdo ao peso corporal
(Tabela 3), consequentemente, ndo foram observadas diferencas na eficiéncia de ruminagédo
0,64 g FDNcp min, pelo contrario, os cabritos alimentados com palma + ureia apresentaram
menor eficiéncia de ruminagdo 1,2 g MS por min, em relacdo aos que receberam dietas
compostas por milho ou raspa de mandioca (1,7 g MS min), o que parece refletir o menor
consumo de FDN g d* (Tabela 3).

Em relagdo aos metabolitos sanguineos, a glicose sanguinea aumentou ao longo do
experimento, exceto nos caprinos alimentados com palma forrageira + ureia; no entanto, 0s
valores encontrados permaneceram dentro do intervalo de referéncia de 50-75 mg dL*
(Kaneko et al., 2008). A glicose apresenta tendéncia a permanecer estavel devido ao controle
homeostatico realizado pelo organismo; portanto, ¢ um indicador menos expressivo do status
energético (Gonzalez, et al., 2000). Neste trabalho observou-se correlacdo positiva entre
glicose e os consumos de MS, CT, MO (r= 0,42, p=0,01) e MOD (r= 0,38, P=0,03), em que
0S animais com menor consumo de energia apresentaram, menor concentracdo de glicose

circulante no sangue.

Embora observado menor consumo de alimento e de energia nos caprinos que
receberam palma + ureia, este ndo foi acompanhado de um incremento de acidos graxos ndo
esterificados e B-OH butirato, indicadores do aumento da taxa de lipdlise sobre a lipogénese.
O B-OH butirato tem sido descrito como mais confiavel para aferir um déficit energético
(Posada, Noguera & Bedoya et al., 2012, Gonzalez et al., 2000). As concentracGes normais de

B-OH butirato 1-3 mg dL (Santos, 2006) sdo semelhantes as encontradas nesta pesquisa.

E necessario ressaltar que foi observado efeito das diferentes fontes de carboidratos
sobre a concentracdo sérica dos triglicerideos e colesterol. Nesta pesquisa, as concentracfes
de triglicerideos permaneceram no limite inferior e o colesterol abaixo dos valores de
referéncia em caprinos, correspondentes a 10-29 mg dL™ e 69-239 mg dL™, respectivamente
(Noguera, Bedoya-Mejia & Posada, 2011).

O aumento na concentracdo de triglicerideos nos animais que receberam dietas

compostas com milho + farelo de soja, entre dias de coleta, indica melhoria no balanco
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energético. A menor concentracdo deste metabdlito no grupo alimentado com raspa de
mandioca estd associada ao menor consumo de proteina (R=0,45, p<0.01) e ao mais baixo
CDEE (r=0,35, p=0,059).

A respeito da reducdo na concentracdo de colesterol nos grupos alimentados com as
fontes alternativas de carboidratos, Nunes et al. (2010) relatam que dietas com maiores teores
de EE elevam as concentracGes séricas de colesterol. Ao substituir o milho pela raspa de
mandioca e palma forrageira, observaram-se menores concentragdes de EE e CDEE na dieta
(Tabela 2 e 3). Adicionalmente, estas modifica¢Oes estdo relacionadas ao menor consumo de
PB e 0 mais baixo CDEE, pois observou-se uma associacdo positiva entre colesterol e o
consumo de PB (r= 0,45, p<0,05), assim como com CDEE e colesterol (r= 0,43, p=0,018).
Oliveira et al. (2015) observou menores niveis de colesterol e AGL, e relataram que pode
estar associado ao colesterol, juntamente com os triglicerideos, que sdo transportados por
lipoproteinas de baixa densidade. A secrecdo de lipoproteinas de muito baixa densidade pelo
figado influencia a taxa de conversdo de AGL em triglicerideos, que em seguida diminui a

mobilizacdo de gordura nos tecidos adiposos.

Estudos prévios com inclusdo de palma forrageira na dieta de ovinos mostraram
reducao nos teores de colesterol (Araujo et al., 2012; Silva, 2017); bem como Ferraz (2016),
ao substituir o milho pelo subproduto da mandioca “borra de manipueira”, observou um

decréscimo das concentracdes séricas de triglicerideos e colesterol.

Em relacdo ao status proteico, as concentracfes séricas de creatinina diminuiram nos
cabritos alimentados com milho + farelo de soja e raspa de mandioca + ureia em relacdo ao
dia zero. Nao obstante, foram similares as concentraces de caprinos saudaveis com adequada
alimentacdo. Incrementos nas concentracdes de creatinina sdo caracteristicos de caprinos em
condicdes de restricdo alimentar, indicando a existéncia de degradacdo muscular (Widiyono,
Sarmin & Putro, 2016).

As concentracfes séricas de albumina e proteinas totais apresentaram menor
concentracdo na coleta final em relacdo a pré-experimental. As variacBes de albumina foram
observadas nos caprinos que receberam dietas contendo fontes alternativas de carboidratos,
mas os Vvalores permaneceram dentro da normalidade 2,7-3,9 g dL™ em caprinos (Kaneko et
al., 2008). A albumina é considerada como o indicador mais sensivel para avaliar o status

nutricional; valores inferiores a 2,6 g dL indicam inadequado consumo proteico (Noguera,
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Bedoya-Mejia & Posada, 2011). Foi observada associacdo entre as concentragfes sericas de
albumina com proteinas séricas totais (r= 0,79); a0 mesmo tempo estdo relacionadas as
concentracdes de colesterol (r=0,68 p<0,0001), que apresentou concentragdes mais baixas
associadas ao menor CDEE.

A maior concentracdo de ureia circulante no sangue dos caprinos alimentados com
dietas contendo milho + ureia em relagdo ao milho + farelo soja é devida a rapida hidrdlise
ruminal da ureia da dieta, incrementado as perdas de nitrogénio como aménia que escapa do
ramen para circulacdo sanguinea; consequentemente, pode diminuir a disponibilidade de
proteina microbiana para o intestino do animal, o que pode limitar o crescimento animal
(Kozloski, Ribeiro Filho & Rocha, 2000). A diferenca entre milho e raspa de mandioca,
associada a ureia, esta relacionada com as diferencas no consumo e na velocidade de
degradacdo dos carboidratos e proteina, como a taxa de degradacdo ruminal do amido no
milho é menor (Seifried,et al., 2016) que a fonte de NNP com taxa de degradacéo de 200% h*
(Van Amburghrns et al., 2012). A diferenca é que a raspa de mandioca apresenta mais alta

taxa de degradacdo em relacdo ao milho (Offner et al, 2013).

As concentracfes de ureia sanguinea no final do experimento (Tabela 5) foram
superiores aos valores de referéncia 3,57 — 7,14 mmol L descritos por Kaneko et al. (2008),
0 que indica um aporte excessivo de proteinas (degradaveis e sollveis) no ramen, ou aporte

deficitario de energia (Gonzalez, et al., 2000).

A assincronia de energia e nitrogénio para o atendimento dos microrganismos, esta
associada as perdas de nitrogénio, o qual é absorvido do ramen em forma de aménia e
excretado como ureia, reduzindo a sintese microbiana (Kozloski et al., 2009). Nesta pesquisa
houve correlacdo positiva entre as concentracGes de ureia plasmatica e urinaria (r=0,39,
P=0,027), bem como para concentracdo de ureia urinaria e 0 consumo de nitrogénio (r=0,53,
p=0,028).

A maior ingestdo de nitrogénio do grupo de cabritos alimentados com milho + farelo
de soja ou + ureia se refletiu no aumento de nitrogénio absorvido, porém, ndo no retido,
consequéncia das altas perdas urinarias, que representam 49,4% do ingerido. O nitrogénio
absorvido foi menor nos animais com fontes alternativas de carboidratos em virtude do menor

consumo de nitrogénio e das perdas fecais; animais alimentados com dietas contendo raspa de

43



652
653

654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665

666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680

mandioca apresentaram menores perdas urinarias, ndao sendo verificadas diferencas na

proporcao de nitrogénio retido em relacdo ao ingerido e absorvido.

Observou-se associagcdo negativa do nitrogénio retido com a concentragdo de ureia
plasmética (r= -0,44, =0,0146) e perdas de N urinario (r=-0,59, P=0,001). Efeitos positivos
sobre o nitrogénio retido sdo frequentemente associados com incrementos nas sinteses de
proteina microbiana (Schuba et al., 2017). Apesar de terem sido observadas diferencas no
ganho de peso dos animais com as diferentes dietas experimentais, nesta pesquisa, houve
semelhanca na estimativa de sinteses de proteina microbiana e no balango de nitrogénio; uma
das provaveis limitagdes poderia estar relacionado com o volume urinario estimado através da
concentracdo de creatinina na urina via coleta spot, embora Santos et al. (2017) terem
comprovado que amostras spot permitem estimar o volume urinario de caprinos em
crescimento, mas os autores argumentam que é necessario conhecer melhor o ritmo circadiano
da excrecéo de creatinina diaria para determinar o melhor momento para amostragem de urina

em caprinos.

A excrecdo urinaria de derivados depende do fornecimento e sincronizacéo de energia
e proteina para 0s microrganismos ruminais, assim como da energia da dieta e da qualidade
do nitrogénio (Romero-Huelva, et al., 2017). Os valores de purinas totais (PT), purinas
absorvidas (PA) e compostos nitrogenados microbianos nesta pesquisa foram préximos aos
determinados por Gonsalves Neto et al. (2017) em cordeiros alimentados com dietas com
milho + ureia, com similar proporcéo de feno, mas menor proporc¢édo de ureia (1,7%), em que
0s autores observaram 5,48 mmol dia™ PT, 5,57 mmol dia® PA, e 4,27 g dia™ e 26,7 g dia™ de
nitrogénio microbiano e proteina bruta microbiana, respectivamente. Assim mesmo, Kozloski
et al. (2009) encontraram valores proximos aos observados neste trabalho em ovinos com
dietas baseadas em gramineas tropicais, com suplementacdo com raspa de mandioca e ureia,
com a eficiéncia de sintese de N microbiano semelhante a observada nesta pesquisa 9,5 g N
Kg MOD™. A baixa relacio ganho e consumo de matéria seca indica baixo aproveitamento
dos nutrientes da dieta, podendo estar associada ao reduzido consumo de matéria seca e
auséncia de sincronizacdo de energia e proteina, evidenciada pelas altas perdas de nitrogénio

na urina, além de alta concentracdo de ureia circulante no sangue.
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Conclusoes

Dietas com milho associado a ureia ndo afetam o consumo, digestibilidade aparente,
comportamento ingestivo e 0 ganho em peso, representando uma alternativa para substituicéo
de farelo de soja na alimentacdo em funcdo de disponibilidade e custo em regides mais

distantes das areas de producédo dos graos.

A utilizacdo de raspa de mandioca associada a ureia reduz o consumo de proteina e
digestibilidade do extrato etéreo, repercutindo nos metabolitos sanguineos, sem modificar a

eficiéncia alimentar, podendo ser também alternativa para substituir milho e soja.

A utilizacdo de palma associada a altos niveis de ureia (30 g Kg MS™) reduz o

consumo de alimento e afeta o desempenho.
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Caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de caprinos alimentados com diferentes
fontes de carboidratos associados a ureia

Resumo

Objetivou-se avaliar diferentes fontes de carboidratos associadas a alto nivel de ureia (30g kg
de MS?) em substituicdo ao milho e ao farelo de soja sobre as caracteristicas da carcaga e
qualidade da carne de caprinos sem padrdo racial definido. O experimento teve duracdo de
120 dias (30 dias de adaptacdo e 90 dias de coleta de dados). Foram utilizados 31 caprinos
machos castrados com peso vivo inicial (19,8 + 3,1 kg). Os tratamentos consistiram em: 1
milho + farelo de soja; 2 milho + ureia; 3 raspa de mandioca + ureia e 4 palma forrageira +
ureia. As dietas tinham feno de Tifton-85 (581,3 g kg?) mistura de sal mineral e agua a
vontade. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo o peso vivo inicial
utilizado como covariavel. Ao substituir milho + farelo de soja por milho + ureia, 0s caprinos
apresentaram semelhante peso ao abate (28,5 kg), peso da carcaca quente (13,1 kg) e
rendimento bioldgico (58,6%) (P>0,05). Os animais que receberam palma forrageira + ureia
apresentaram menor (P<0,05) rendimento de carcaca fria (39,2%) em relacdo aos animais
alimentados com milho (+ farelo de soja ou + ureia) (43.5%). Os indices de compacidade da
carcaca (0,18 kg cm™?) e musculosidade da perna (0,32 g cm™), razdo musculo:gordura e
musculo:0sso nos animais alimentados com raspa de mandioca foram semelhantes as dietas
com milho (+ farelo de soja ou + ureia) e superiores ao tratamento palma forrageira + ureia
(P<0,05). O pH da carcaca 0 (6,8) e 24h (5,5) apos o abate, a propor¢do dos cortes comercias
na carcaca, a cComposicdo quimica no Semimembranosus, a coloragdo, capacidade de retencéo
de agua e perdas por cocgdo foram semelhantes entre as fontes de carboidratos associadas a
ureia (P>0,05). Os resultados sugerem que apesar do menor peso da carcaca, as caracteristicas
e qualidade da carne dos animais alimentados com raspa de mandioca + ureia foram proximas
aqueles alimentados com milho + farelo soja, indicando que a raspa de mandioca + ureia
poderia substituir o milho e o farelo de soja na alimentacdo dos caprinos em regides tropicais
em funcdo da disponibilidade e custo. A substituicdo do milho pela palma forrageira
associada a altos niveis de ureia (30 g kg MS™?) diminui o consumo de nutrientes e, por
conseguinte, o desempenho, rendimento e caracteristicas da carcaca.

Palavras-chave: Cactacea, Carcaca, Ganho de peso, Raspa de mandioca.
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Carcass characteristics and quality of goat meat fed with different sources of
carbohydrates associated with urea

Abstract

The objective of this study was to evaluate different sources of carbohydrates associated with
high urea level (30g kg of MS™?) in substitution of corn and soybean meal on the carcass
characteristics and meat quality of goats without defined racial pattern. Thirty-one castrated
males without a defined race and with an initial weight of 19.8 + 3.1 kg were randomly
assigned to one of four treatments in a complete randomized design with the initial weight as
covariate. The treatments were: 1. corn + soybean meal; 2. corn + urea. 3. cassava meal + urea
and 4. cactus (Nopalea cochenillifera) + urea. All treatments had Tifton 85 (Cynodon spp)
hay as roughage source (581.3 g kg ** of DM), mineral salt mixture and ad libitum water
access. The experiment lasted 120 days (30 days of adaptation and 90 days of mesurement).
By replacing corn + soybean meal with corn + urea, goats presented similar slaughter weight
(28.5 kq), hot carcass weight (13.1 kg) and biological carcass yield (58.6%) (P> 0.05). Cactus
+ urea showed lower cold carcass yield in relation to the animals fed corn (+ soybean meal or
+ urea) (39.2% vs 43.5%, P<0.05%). Carcass compactness (0.18 kg cm?) and leg muscle
(0.32 g cm™), muscle:fat and muscle:bone ratio in animals fed with cassava meal were similar
to corn diets (soybean meal or urea) and superior to cactus + urea (P <0.05). Carcass pH of
the carcass at Oh (6,8) and 24h (5.5) after slaughter, proportion of cuts in the carcass, chemical
composition in Semimembranosus muscle, coloration, water retention capacity and cooking
losses were similar among carbohydrate sources associated with urea (P> 0.05). The findings
suggest that regardless of the lower weight of the carcass, meat characteristics and quality of
animals fed with cassava meal + urea were similar to those fed corn + soybean meal,
indicating that the cassava meal + urea could replace corn and of soybean meal in feeding of
goats in tropical regions due to availability and cost. The replacement of corn by cactus
associated with high levels of urea (30 g kg MS?) decreases nutrient consumption,
performance, yield and some carcass characteristics.

Keywords: Cactus, Carcass, Weight gain, Manioc scrape.
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Introducéo

A carne caprina representa um mercado potencial, devido as suas caracteristicas como
baixo contetdo de gordura intramuscular e reduzido contetdo de colesterol (Webb, 2014),
indicando que poderia ser uma alternativa desejavel as carnes vermelhas ou de outras
espécies; entretanto, o consumo € ainda limitado devido a baixa oferta e falta de padronizacéao
da qualidade (Rodrigues, 2011).

No Nordeste brasileiro o efetivo do rebanho caprino representa 93% da populacéo
nacional (IBGE, 2016). A producédo caprina é uma importante atividade econdmica e social,
principalmente para pequenos produtores. No sistema de producdo prevalecem animais
classificados como nativos e sem padrdo racial definido (SPRD) resultado do cruzamento
entre racas nativas, ndo descritas e exdticas. Em geral, esses sistemas sao caracterizados pela
baixa produtividade (Lopez et al., 2014; Barbosa et al., 2017), influenciada pelas drasticas
flutuacGes climéticas, que refletem na oferta forrageira, provocando inadequada oferta de
carne ao mercado e desorganizacao da cadeia produtiva.

Uma solugédo para contornar esses fatores limitantes seria optar pelo confinamento, a
fim de fornecer um alimento de forma mais homogénea e, com isso, minimizar o impacto da
escassez de forragem, evitando problemas de ganho de peso com alta oscilagdo e
possibilitando obtencédo de produto de melhor qualidade (Oliveira et al., 2017). Nao obstante,
0s principais alimentos convencionais como o milho e o farelo soja, utilizados como fonte de
energia e proteina, respectivamente, ndo sdo produzidos em grande volume na regido
semiarida, incrementando os custos de producéo.

Diante deste contexto, é necessaria exploracdo de alimentos energéticos disponiveis na
regido, como a palma forrageira (Nopalea cochenillifera), opcdo de cultura xeréfila com
maior potencial de exploracdo no semiarido brasileiro (Ramos et al., 2014), e a raspa de
mandioca, produto constituido da prépria raiz integral picada ou triturada (Ferreira & Silva,
2011), apresentando alta proporcéo de carboidratos ndo fibrosos, mas baixo teor de proteina
2-3 % (Wanapat & Kang, 2015). Em virtude dos teores relativamente baixos de proteina bruta
nas fontes alternativas de energia, estas podem ser associadas a ureia com o intuito de elevar o
seu valor proteico (Ferreira et al., 2011).

Tem sido estudada a substituicdo da raspa de mandioca por farelo de palma forrageira
na dieta de ovinos sem observar diferengas no peso da carcaga quente e fria assim, como o

rendimento de carcaga nem nos cortes comercias (Aradjo et al 2009). Santos et al. (2011)
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observaram que o farelo de palma forrageira tem eficiéncia bioldgica similar ao milho em
dietas para ovinos em confinamento apresentaram semelhante rendimento biolégico, peso e
rendimento dos cortes nobres, visceras e 6rgdos. Ferraz et al (2018), ao substituir o milho pelo
subproduto da mandioca “borra de manipueira”, ndo observaram impacto negativo sobre as
caracteristicas da carcaca em cabritos em crescimento.

Com a realizagdo desta pesquisa objetivou-se avaliar a substituicdo do milho e farelo
de soja por fontes de carboidratos alternativas associadas a ureia, sobre as caracteristicas
quantitativas e qualitativas da carcaga, rendimentos dos constituintes da carcaca e qualidade

da carne caprina.

Material e Métodos

Todos os procedimentos realizados estdo de acordo com os regulamentos vigentes no
Brasil, especialmente a Lei 11794/2008 (Brasil, 2008), mediante autorizacdo da Comissdo de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (URFPE),
conforme a Licenca N° 052/2015.

Local do experimento

O experimento foi conduzido no setor de Caprinovinocultura do Departamento de

Zootecnia da UFRPE, localizado em Recife, Pernambuco, Brasil.

Animais, tratamentos e dietas

Foram utilizados 31 caprinos machos castrados, sem padrdo racial definido (SPRD) e
peso corporal inicial (PCIl) médio de 19,8 £ 3,1 kg, idade média de 12 meses. Os animais
foram alojados em baias individuais (1 m?), providas de comedouros e bebedouros; foram
identificados, vacinados contra clostridioses e tratados para o controle de endo e ectoparasitos
e submetidos a castracdo pelo método torqués; em seguida, os animais foram distribuidos em

delineamento inteiramente casualizado, com o PCI como covariavel.

Os tratamentos consistiram em: 1. milho + farelo soja; 2. milho + ureia; 3. raspa de
mandioca (Manihot esculenta, Crantz) + ureia; 4. palma forrageira (Nopalea cochenillifera) +
ureia (Tabela 1). A dieta referéncia (milho + farelo de soja) foi formulada para promover

ganhos de 150 g dia, para caprinos com peso médio de 25 kg, de acordo com o NRC (2007).
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Todas as dietas experimentais contiveram feno de Tifton 85 (Cynodon nlemfuensis
Tifton 68x Cynodon dactylon P1290884) como fonte de volumoso, mistura de sal mineral para
caprinos, fosfato bicélcico e carbonato de calcio apenas para as dietas contendo milho
(associado ao farelo de soja ou a ureia) (Tabela 1), enquanto que a agua foi ofertada a

vontade.

Tabela 1
Proporcdo dos ingredientes e composicdo quimico-bromatoldgica das dietas
experimentais

Tratamentos Milho + _ Milhp Rasca de . Palma forr_ageira +
Farelo de soja + ureia mandioca + ureia ureia

Ingredientes (g kg MS™)
Feno de Tifton 85 591,0 588,0 575,0 571,0
Farelo de soja 183,0 - - -
Milho moido 210,0 377,0 - -
Raspa de mandioca - - 376,0 -
Palma forrageira - - - 380,0
Ureia:flor de enxofre (9:1) - 24,0 30,0 30,0
vitaminico mineral? 10,0 10,0 10,0 10,0
Calcério calcitico 3,0 3,0 - -
Fosfato bicalcico 3,0 5,0 9,0 9,0

Composicéo quimica (g kg MS™)
MS (g kg MN?) 871,0 873,5 8774 581,4
Matéria organica 914,1 926,6 916,3 866,4
Proteina bruta 160,3 155,5 147,6 159,2
Extrato etéreo 24,8 26,7 17,9 19,8
FDNcp 4454 434,3 426,0 472,3
CNF 283,6 346,9 370,9 261,1
Carboidratos totais 729,0 7445 751,0 687,6
EM (Mcal kg MS1)? 2,4 2,5 2,5 2,3

FDNCcp: Fibra insolGvel em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina, CNF: carboidratos nao fibrosos,
CT: carboidratos totais, MN: matéria natural, EM: energia metabolizavel

! Suplemento vitaminico mineral: vitamina A 135000,0 Ul; Vitamina D3 68000,0 Ul; Vitamina E 450,0 Ul; Ca-
240,0 g; P-71,0 g; K-28,2 g; S-20,0 g; Mg-20,0 g; Cu- 400,0 mg; Co- 30 mg; Cr-10,0 mg; Fe-250,0 mg; 1-40,0
mg; Mn-1,350 mg; Se-15,0 mg; Zn 1,7 mg; F (méx) 710,0 mg,

2EM = Calculado de acordo com NRC (2007)

A mandioca e a palma forrageira utilizadas no experimento foram obtidas do
municipio Lagoa de Itaenga, Pernambuco. O feno foi passado na maquina forrageira e a
palma foi triturada. A raspa de mandioca foi constituida da raiz integral de mandioca,

incluindo casca, cortada manualmente e passada pela forrageira, exposta ao sol para secagem
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em lonas pléstica durante o dia, e a noite coberta para evitar maior acimulo de umidade. Todo

0 processo de desidratacdo teve duracdo média de trés dias.

Procedimentos experimentais e amostragem

O periodo experimental teve duracdo de 90 dias, precedidos de um periodo de
adaptacdo de 30 dias dos animais as instalacdes do confinamento, sendo individualmente
alimentados com feno Tifton-85. O fornecimento das dietas experimentais foi na forma de
mistura completa, fracionada em duas porcoes de 60 e 40% do peso total, ofertada duas vezes
ao dia, as 7h00 e 15h00 horas, respectivamente. Ap6s a pesagem do feno, procedeu-se a
mistura com o0s ingredientes dos respectivos tratamentos, permitindo, em média, 15% de
sobras do total da matéria seca ofertada.

Os animais foram pesados ao final do experimento (90 d) e submetidos a jejum de 16
horas de alimentos solidos. Decorrido este tempo, 0s animais foram pesados novamente para
obtencdo do peso corporal antes do abate (PCA).

O abate foi realizado nas instalacbes da UFRPE e teve inicio com a insensibilizagédo
dos cabritos pelo método mecénico percussivo-penetrativo com pistola de dardo cativo
acionada por cartucho de explosdao (Ctrade®, Tec 10 PP), em atendimento a Instrucéo
Normativa N°3 01/13/2000 (regulamento técnico de métodos de insensibilizacdo para o abate
humanitario de animais de acougue) (Brasil, 2000). Logo em seguida, foram suspensos pelos
membros posteriores, seguido por sangria com corte na seccdo da carétida e veia jugular. O
sangue foi recolhido e pesado em recipientes préoprios, devidamente identificados, e apds foi
realizada a esfola e evisceracao.

Foram retiradas e pesadas a cabeca (na articulacdo atlanto-occipital) e patas (seccao
articulacbes carpo e tarso-metatarsianas) e registrado o peso da carcaca quente (PCQ),
incluindo os rins e a gordura pélvica-renal. O trato gastrintestinal mais bexiga e vesicula
foram pesados cheios e vazios para determinacdo do conteddo gastrintestinal e obter o peso
do corpo vazio (PCVZ), e os rendimentos de carcaca quente (%) = (PCQ/PCA) x 100 e
rendimento biolégico RB (%) = PCQ/PCVZ x 100 (Cezar & Souza, 2007).

Orgdos (lingua, figado, aparelho respiratério, coracdo, pericardio, aparelho
reprodutivo, bago, pancreas) e visceras (ramen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado e
intestino grosso) foram pesados, sendo as visceras esvaziadas, lavadas e novamente pesadas
para mensuragdo dos constituintes-ndo-carcacga e determinagdo do rendimento de “buchada”.
Como constituintes da buchada foram considerados, sangue, figado, rins, pulmdes, lingua,

coracdo, omentum, reticulo, omaso e intestino delgado (Cardoso et al., 2016).
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As carcacas foram identificadas e resfriadas por 24 horas sem protecdo plastica em
camara frigorifica a temperatura de 4°C aproximadamente. Apds as 24h, foi registrado o peso
da carcaca fria (PCF) para calcular o rendimento de carcaca fria ou rendimento comercial
RCF = (PCF/PVA) X 100 (Cezar & Souza, 2007).

Foram realizadas leituras do pH na carcaca nas 0, 6 e 24 horas post-mortem no
musculo Semimembranosus, com ajuda de um pH-metro com eletrodo de penetracdo
combinado com sonda de temperatura (marca Texto, modelo 205). O eletrodo foi introduzido

em uma se¢do de 2 a 4 cm de profundidade no misculo da carcaga inteira.

Medidas morfomeétricas e avaliagfes subjetivas na carcaca

Apos 24 horas de refrigeracdo, com as carcacas ainda suspensas e penduradas por
meio de ganchos com as articulacGes tarso metatarsianas distanciadas em 17 cm, foram
realizadas as seguintes medidas morfométricas: comprimento externo da carcaca (CEC),
medida que inicia na base do pesco¢o e termina na base da cauda; largura da garupa (LG),
distancia entre os dois trocanteres de ambos fémures; largura do térax (LT), distancia
méaxima entre as costelas; perimetro da garupa (PG), perimetro tomado em torno da garupa,
passando a fita métrica sobre os dois trocanteres de ambos fémures; comprimento interno da
carcaca (CIC), a distdncia maxima entre o bordo anterior da sinfise isquio-pubiana e o bordo
anterior da primeira costela em seu ponto medio; comprimento da perna (CP), distancia entre
o bordo interior da sinfise isquio-pubiana e o bordo interior da superficie articular tarso-
metatarsiana, pela face interna da perna; e profundidade do térax (PT), distancia entre o
esterno e o dorso da carcaca em nivel da sexta vértebra toracica. Foram também determinados
os indices de compacidade da perna, relacdo entre a largura da garupa e o comprimento da
perna e o indice de compacidade da carcaca:relacdo entre o peso da carcaca fria e

comprimento interno da carcaca (Cezar e & Souza, 2007).

Avaliacgdes subjetivas

Nas carcacas de cada animal foram avaliadas por pessoal previamente treinado, o
grau de conformagdo com uma escala de 1-5, onde 1: ruim, 2: razoavel, 3: bom, 4: muito bom
e 5: excelente (Cezar & Souza, 2007). A avalicdo do acabamento consistiu em um exame
visual da quantidade e distribuicdo de gordura na carcaga inteira resfriada; o escore

apresentou uma variagdo de 1-5: onde 1 muito magro: gordura superficial ausente; 2 magro:
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gordura superficial escassa; 3: cobertura média, 4. gordo 5: muito gordo, e avaliacdo da
gordura pélvico-renal, atribuindo nota de 1 a 3, onde 1 é classificada em pouca, 2 normal e 3
muita gordura (Cezar & Souza, 2007).

Cortes carneos e composicdo regional da carcaca

A carcaca foi dividida longitudinalmente em duas metades, pesadas novamente, tendo
sido a meia carcaca esquerda seccionada em seis regides anatdmicas: perna, lombo, costilhar,
serrote, pescoco e paleta. O peso individual de cada corte foi registrado para calcular sua
propor¢do em relacdo a soma da meia carcaca reconstituida, obtendo-se a composicéo
regional absoluta e relativa (rendimento dos cortes) (Cezar & Souza, 2007).

Area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea

Na meia-carcaca esquerda foi feito um corte transversal entre a 122 e 132 costelas para
mensuracdo da area de olho-de-lombo (AOL) do musculo Longissimus dorsi, pelo tracado do
contorno do musculo em folha plastica de transparéncia, para posterior determinagédo da area
em planimetro digital (HAFF®, modelo Digiplan). No mesmo musculo Longissimus dorsi foi
mensurada a espessura de gordura subcutanea (EGS) do lombo com o auxilio de um

paquimetro digital.

Composicéao tecidual

A perna esquerda de cada animal foi embalada a vacuo em saco plastico de alta
densidade e congelada a -10°C para avaliacdo da composicdo tecidual. Posteriormente, foram
realizadas dissecacGes dos pernis em ambiente climatizado, ap6s descongelamento sob
refrigeracdo a 4°C por 24 h. Com utilizacdo de bisturi e pinca de dissecacdo foram separados e
pesados 0s seguintes grupos teciduais: tecido adiposo (subcuténeo e intermuscular), muscular
(peso total dos musculos dissecados apds remocdo de toda a gordura aderida), 6sseo (peso de
todos 0s 0ssos da perna) e outros tecidos (tecido conjuntivo, tenddes, glandulas, fascias,
nervos e vasos), determinando-se as relagdes masculo:0sso e musculo:gordura, segundo Cezar
e Sousa (2007).

O peso dos cinco principais musculos (g) que envolvem o fémur: Biceps femuris,

Semitendinoso, Aductor, Semimembranosos e Quadriceps femuris foram utilizados
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juntamente com o comprimento de fémur para o calculo do indice de musculosidade da perna
(IMP).

Composicdo quimica da carne

O muisculo Semimembranosus, obtido da perna esquerda, foi triturado no
liquidificador, em seguida colocado em placa de petri e armazenado em freezer para posterior
liofilizacdo. A liofilizacdo foi realizada no centro de apoio a pesquisa da UFRPE
(CENAPESQ), no laboratério de instrumentacdo e andlises, sendo primeiro armazenadas no
deepfreezer (modelo MDF-U33V Sanyo®) a -80°C por 24 horas, e posteriormente levadas ao
liofilizador (modelo alpha 1-4 LD plus, Chirst®) por 48h; as amostras foram moidas em
moinho de bola para posterior determinacdo da umidade (AOAC-930.15; AOAC, 2010);
proteina bruta (AOAC-2001.11; AOAC, 2010); extrato etéreo (EE) com éter etilico no
extrator ANKOM XT10 (ANKOM Technology Corporation, Macedon, NY, USA) e cinzas
(AOAC-942.05; AOAC, 2010).

Caracteristicas fisico-quimicas da carne

As variaveis qualitativas da carne foram analisadas no Laboratério de Carnes do
Departamento de Zootecnia na UFRPE. Foi utilizado o lombo esquerdo (Longissimus

lumborum) de cada animal, que foi embalado a vacuo e congelado a -18° C.

Coloracao. Apoés padronizar os cortes, com uma espessura de no minimo 15 mm,
seguida da exposicao ao ar por 30° em ambiente climatizado, as leituras foram realizadas com
auxilio de um colorimetro (Konica Minolta CR-400), com trés mensuracdes em diferentes
pontos do musculo, registrando-se os valores para L* (Luminosidade), a* (intensidade de
vermelho) e b* (intensidade de amarelo).

As determinacbes de perdas de peso na cocgdo e forca de cisalhamento foram
realizadas de acordo com metodologia descrita por Wheeler, Koohmaraie & Shackelford
(1995) no Longissimus lumborum. As amostras foram cortadas com 2,5 cm de espessura. Para
perdas por cocgdo, as amostras foram pesadas; posteriormente foram assadas em forno preé-
aquecido a 170 °C, até atingir 70° C na regido central da amostra, sendo a temperatura
monitorada por termdmetro especializado para carne (Acurite®); em seguida, foram
resfriadas até atingir a temperatura ambiente e pesadas novamente. Assim, por diferenca de

peso das amostras foram calculadas as perdas e expressas em porcentagem.
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A forga de cisalhamento foi determinada nas amostras cozidas remanescentes da perda
por cocgdo. Foram retiradas trés amostras cilindricas, com um vazador de 1,27 cm de
didmetro, no sentido longitudinal da fibra. A forca necesséria para cortar transversalmente
cada cilindro foi medida com equipamento Warner-Bratzler Shear Force (G-R
MANUFACTURING CO, Modelo 3000) com célula de carga de 25 kgf e operando a uma
velocidade de 20 cm min™.

A capacidade de retencdo de agua (CRA %) foi determinada pelo método de pressao
com papel filtro (Hamm, 1986), sendo pesados 300 mg da carne e colocados entre duas pegas
de papel filtro previamente pesado (P1), pressionado por 5 minutos usando peso de 3,4 kg;
posteriormente, a carne foi removida e o papel foi pesado novamente (P2), CRA% = 100 -
((P2-P1) / peso amostra)*100).

Analises estatisticas

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, sendo o peso inicial
utilizado como covariavel. A comparacdo de médias entre os tratamentos foi realizada pelo
teste Tukey (Lsmeans). As analises foram realizadas utilizando-se o procedimento PROC
GLM SAS (verséo 9,3), adotando-se 0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo
I. Foi utilizado o modelo estatistico: yij = i + zi + B(Xij — X..) | &ij, em que Yij foi a variavel
resposta do j-ésimo cabrito dentro do i-ésimo tratamento, u média, B(xij—x..) efeito da
covariavel, i efeitos dos tratamentos e &ij o erro aleatorio.

Foram realizadas correlacdes simples entre as variaveis estudadas, correlacdo de Pearson,
pelo procedimento PROC CORR do programa SAS (SAS, 2011).

Resultados

Consumo de nutrientes e Caracteristicas de carcaca

Houve semelhanca entre o consumo de matéria seca e energia (matéria organica
digestivel ou energia metabolizavel) dos animas alimentados com as dietas contendo milho
(associado ao farelo de soja ou a ureia) e raspa de mandioca + ureia, que foram diferentes dos
caprinos alimentados com palma forrageira + ureia (P<0,0001). O consumo de proteina bruta

foi mais alto nos caprinos alimentados com dietas compostas por milho (+ farelo de soja ou +
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ureia) e diferiram do consumo com dietas contendo raspa de mandioca + ureia (P<0,01)
(Tabela 2).

Os pesos corporais ao abate, do corpo vazio, de carcaca quente e carcaca fria foram
maiores quando os caprinos receberam milho + farelo de soja (P< 0,01) diferindo dos que
receberam dietas contendo raspa de mandioca e palma forrageira; porém, semelhantes ao
milho associado a ureia. Para as mesmas variaveis houve semelhanca entre os caprinos
recebendo raspa de mandioca + ureia e milho + ureia (Tabela 2).

Os caprinos que receberam dietas contendo diferentes fontes de carboidratos
associadas a ureia em substituicio ao milho e farelo de soja apresentaram semelhantes
(P>0,05) rendimentos bioldgicos, com meédia de 58,2%. No rendimento de carcaga quente
observou-se que nos animais alimentados com dietas contendo milho + farelo de soja ou +
ureia o rendimento foi maior (P=0,059), em relacdo ao grupo de animais que receberam palma
forrageira. J& no rendimento comercial, o grupo de animais alimentados com dietas composta
por milho + farelo de soja ou + ureia apresentou maior expressao, diferindo (P<0,05) dos
alimentados com palma forrageira + ureia, e o grupo de animais alimentados com raspa de
mandioca + ureia foi semelhante aos demais tratamentos (Tabela 2). As perdas por
resfriamento da carcaca revelaram diferencas entre as fontes de carboidratos (P<0,01) nas
dietas, mostrando-se maiores nos animais alimentados com palma forrageira em relacdo aos
alimentados com milho + farelo de soja (diferenca de 2,9 unidades percentuais) e similares
nos animais que receberam milho + ureia ou raspa de mandioca + ureia (Tabela 2).

A érea de olho de lombo (AOL) foi inferior (P<0,01) nos animais alimentados com
palma forrageira + ureia (6,9 cm?) em relagdo aos alimentados com milho associado ao farelo
de soja (10,7 cm?). Houve semelhanca para AOL dos animais alimentados com dietas
contendo milho + ureia e raspa de mandioca + ureia e 0s demais tratamentos. Em relacdo a

espessura de gordura subcutanea (Tabela 2) ndo houve diferenca (P>0,05).
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Tabela 2

Consumo de nutrientes e caracteristicas de carcaca em caprinos sem padrao racial definido
alimentados com diferentes fontes de carboidratos associadas a ureia

Milho + Milho + Raspa de Palm_a Erro padréo
. - mandioca +  Forrageira + 4 P valor
Farelo soja Ureia . . da média
Ureia Ureia
Consumo g d*
Matéria seca 784,4° 741,7° 704,72 497,5° 25,4 wHx
Proteina bruta 134,72 120,42 86,6 82,5 5,0 faleded
MOD 495,22 476,12 450,42 276,5° 19,9 wHx
EM (Mcal d) 1,92 1,92 1,92 1,5° 0,1 wHx
Peso corporal (kg)
Inicial 19,9 20,3 19,5 19,3 0,6 NS
Abate 28,92 28,0® 25,2° 20,7° 0,7 wHx
Corpo vazio 22,92 21,7% 18,9° 15,2¢ 0,7 falall
Peso de carcaca (kg)
Quente 13,22 12,9 11,2° 8,8¢ 0,4 oo
Fria 12,62 12,1%® 10,6° 8,1° 0,4 falaie
Rendimento de carcaca (%)
Quente 45,6 46,0 44,4 42,4 0,5 +
Bioldgico 57,8 59,4 59,4 57,6 0,4 NS
Fria 43,5° 43,42 41,8% 39,2° 0,5 *
(Clg;te“do TGl 6.1 6.3 6,3 5,5 0,2 NS
PR (%) 4,62 5,8% 6,0% 7,50 0,3 il
AOL (cm?) 10,72 8,3%® 8,3® 6,9° 0,4 Hkx
Gordura
EGS (mm) 0,5 0,6 0,5 0,4 0,04 NS
Temperatura
0 Horas 37,4 36,7 36,4 36,4 0,25 NS
6 Horas 11,02 10,0° 10,4® 10,0° 0,14 *
24 horas 9,46 9,0 9,1 9,2 0,07 NS

P: probabilidade, MOD: matéria organica digestivel, EM: energia metabolizavel, TGI trato gastro intestinal, PR:
Perdas por resfriamento, AOL: érea-de-olho-lombo + P<0,1 *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, ns: ndo
significativo, médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) estatisticamente pelo teste
de Tukey.

Em relacdo ao pH da carcaca ndo foram verificadas diferencas (P>0,05) entre as
fontes de carboidratos sobre o pH inicial (6,85) e final (5,5), mas o pH aferido as 6 horas post
mortem foi maior (0,5 unidades) nos animais alimentados com palma forrageira (6,6) em
relacdo aos animais alimentados com milho + farelo de soja (6,1) e similar aqueles que
receberam milho + ureia ou raspa de mandioca + ureia (6,3) (P<0,01) (Figura 1). A
temperatura da carcaca foi semelhante quando aferida as O e 24 horas ap6s o abate,
apresentando valores médios de 36,7 e 9,2 °C, respectivamente (P<0,05). Porém, a
temperatura as 6 horas foi menor na carcacga dos animas que receberam milho + ureia e palma

forrageira + ureia, diferiu do milho farelo de soja (P<0,05) (Tabela 2).
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Figura 1 pH na Carcaca de caprinos alimentados com fontes alternativas de carboidratos associados a ureia.
Médias seguidas de letras diferentes na figura diferem (P<0,05) estatisticamente pelo teste de Tukey.
Fonte: elaborada pela autora (2018).

Caracteristicas morfométricas e avaliacdo subjetiva

O comprimento interno da carcaca (CIC), largura de garupa, largura do torax,
profundidade do térax e indice de compacidade da perna foram semelhantes entre as fontes de
carboidratos(P>0,05). Ja o comprimento externo da carcaca foi maior (P<0,05) nos animais
alimentados com milho + farelo de soja, diferindo dos animais alimentados com palma
forrageira; o perimetro toracico foi maior (P<0,05) nos caprinos alimentados com milho +
farelo de soja em relacdo a palma forrageira e milho associadas a ureia, e a raspa de mandioca
foi semelhante as demais dietas experimentais. Os animais que receberam dietas com raspa de
mandioca e palma forrageira associadas a ureia apresentaram menor comprimento da perna
(P<0,01), em relacdo aos animais recebendo dietas compostas por milho + farelo de soja
(Tabela 3). O perimetro da perna, perimetro da garupa e indice de compacidade da carcaca
foram menores (P<0,01) no grupo de animais alimentados com palma forrageira diferindo dos
demais tratamentos experimentais.

Os animais do tratamento com palma forrageira mostraram carcacas de conformacéo
ruim em comparagdo aos animais que foram alimentados com milho e raspa de mandioca
(Tabela 3), com valores mais proximos de carcacas razoaveis (P=0,0713). N&o foram
verificadas diferengas para o acabamento da carcaca (P>0,05). Em relacdo a avaliacdo

subjetiva da gordura pélvico-renal houve diferenca entre os tratamentos, sendo maiores
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(P<0,01) para os animais das dietas com milho em relag&o aos cabritos que receberam palma
forrageira, assim como 0s animais do tratamento com palma forrageira apresentaram resposta

semelhante aos alimentados com raspa de mandioca, na avaliacdo da gordura pelvica-renal.

Tabela 3

Medidas morfométricas e avaliacdo subjetiva da carcaca de caprinos SPRD alimentados
com fontes alternativas de carboidratos associados a ureia

Milho + Milho + Raspa de Palma
Farelo Ureia mandioca + Forrageira+ EPM P
s0ja Ureia Ureia
Medidas morfométricas (cm)
CEC 58,62 56,3® 56,2% 54,1° 0,6 *
CIC 64,0 60,7 60,4 59,7 0,8 NS
Largura do térax 17,1 17,9 17,4 15,9 0,3 NS
Largura da garupa 18,9 18,7 18,8 17,7 0,2 NS
Profundidade do térax 25,2 23,7 24,4 23,0 0,3 NS
Perimetro torax 66,22 62,9° 64,0% 61,0° 0,6 lalaled
Perimetro da garupa 57,22 54,8% 53,0° 50,3¢ 0,6 e
Comprimento da perna 42,62 39,5® 38,4° 38,4 0,7 ol
Perimetro da perna 36,82 35,72 35,02 31,3 0,5 kel
ICC (kg cm™) 0,19 0,182 0,172 0,13° 0,01 faleied
ICP (cm cm'Y) 0,45 0,49 0,49 0,47 0,01 NS
Avaliacdo subjetiva
Conformacdo (1-5) 1,7 1,6 1,7 1,2 0,06 NS
Acabamento (1-5) 1,5 1,5 1,5 1,1 0,07 NS
Gordura Pélvica-renal (1-3) 1,72 1,92 1,5% 1,1° 0,08 ookl

EPM erro padrdo da média; P: Probabilidade, CEC: Comprimento externo da carca¢a; CIC: Comprimento
interno da carcaga, indice de compacidade da carcaga (ICC), indice de compacidade da perna (ICP), *P<0,05,
**P<(,01, ***P<0,001, NS: ndo significativo, médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem
(P<0,05) estatisticamente pelo teste de Tukey.

Composicao regional da carcaca

Os pesos da meia carcaca direita e esquerda, bem como da meia carcaca esquerda
reconstituida (Tabela 4), seguiram o comportamento observado para o peso de carcaca quente,
de modo que os animais que receberam a dieta com milho + soja foram similares a dieta
milho + ureia e diferente das outras fontes de energia.

A composicdo regional absoluta foi diferente entre os tratamentos, enquanto que a
composicao relativa foi semelhante. Com excecdo dos pesos da paleta e do lombo, em que 0s
animais alimentados com milho + soja apresentam maior valor absoluto, quando comparado
aos demais tratamentos, os pesos do pescogo, costelas, serrote e pernil foram similares
aqueles que receberam milho + soja, milho + ureia e raspa de mandioca + ureia. N&o
obstante, todos os pesos absolutos dos cortes das carcagas dos animais que receberam o
tratamento composto por palma + ureia foram inferiores aos demais tratamentos (Tabela
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4). No pernil, considerado corte nobre, os maiores pesos observados foram para as fontes de
carboidratos contendo milho e raspa de mandioca, que diferiram dos animais alimentados com

palma forrageira (P<0,05).

Tabela 4
Peso e proporgéo dos cortes comerciais na meia carcaga dos cabritos alimentados com
fontes alternativas de carboidratos associados a ureia

Raspa de Palma

Milho + Milho + mandioca + Forrageira + Erro padréo P
Farelo soja Ureia Urei - da media Valor
reia Ureia
Meia carcaca (kg)
Direita 6,22 5,8%® 5,1° 3,9 0,19 ikl
Esquerda 6,0 5,9% 5,2 4,0°¢ 0,19 faleied
Esquerda R! 6,0 5,8% 5,1° 3,9¢ 0,19 faleied
Cortes (kg)
Pescogo 0,62 0,52 0,52 0,3 0,02 il
Paleta 1,32 1,2% 1,1° 0,9 0,04 faleied
Costelas 1,28 1,22 1,0 0,8 0,04 faleied
Serrote 0,6 0,5 0,5 0,4 0,02 faleded
Lombo 0,5 0,5%® 0,4° 0,3° 0,02 il
Pernil 2,08 1,9 1,82 1,3° 0,06 il
Rendimento (%)
Pescoco 9,3 8,5 9,1 8,4 0,19 NS
Paleta 21,0 20,5 20,7 21,8 0,20 NS
Costelas 19,3 19,7 19,0 18,8 0,22 NS
Serrote 9,4 9,3 9,7 8,9 0,17 NS
Lombo 8,2 8,7 7,6 8,3 0,18 NS
Pernil 33,0 33,3 34,0 33,8 0,25 NS

!Meia carcacga esquerda reconstituida, P: Probabilidade, *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, NS: nao significativa,
médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) estatisticamente pelo teste de Tukey.

Composicéao tecidual

A proporcao de perdas de peso (2,89%) durante o processo de separacdo dos tecidos
foi semelhante (P>0,05) e os valores permaneceram dentro da faixa de normalidade (Tabela
5).

Ao substituir a dieta composta por milho + farelo de soja pelas dietas compostas por
milho ou raspa de mandioca associadas a ureia, as deposicdes absoluta e relativa dos
musculos, 0ssos e outros tecidos foram similares (Tabela 5). Observou-se que as variac6es
relacionadas com a deposicdo de gordura total foram maiores quando os caprinos receberam
dietas com milho + ureia (P<0,001) em relacdo aos animais que receberam milho + farelo de
soja, e semelhante aos caprinos que receberam dietas composta por raspa de mandioca + ureia
(Tabela 5). Porém, quando foi substituido o milho + farelo soja pela palma forrageira
associada a ureia, observou-se menores (P<0,001) pesos absolutos de todos os componentes

tissulares, exceto outros tecidos. A gordura intramuscular e subcutanea nos animais
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alimentados com palma forrageira + ureia foi menor (P<0,001) em comparacdo aqueles
alimentados com milho + ureia e semelhante milho + farelo soja ou raspa de mandioca +
ureia.

Os animais que receberam palma forrageira + ureia apresentaram similar deposigédo
relativa de masculo e outros tecidos, maior propor¢do de tecido 6sseo e menor deposicéo de
gordura (P<0,001) em relacdo as demais dietas. Logo, 0s animais que receberam palma
forrageira + ureia apresentaram menor indice de musculosidade, maior relagdo
musculo:gordura e menor relacdo masculo:osso em relacdo as dietas com milho + farelo soja
ou + ureia e raspa de mandioca + ureia (P<0,001).

Tabela 5

Composicao tecidual da perna de caprinos sem padrao racial definido alimentados com
fontes alternativas de carboidratos associados a ureia

Milho+ Milho+ Raspade Palma Erro P
. : mandioca + Forrageira + padrdo da
Farelosoja  Ureia Urei . . Valor
reia Ureia media

Perna (g)

Antes da dissecacéao 1951,42 1935,62 174442 1341,4° 63,8 faleal

Depois da dissecacdo 1872,78 1873,82 1713,18 1296,3° 60,6 falea

Perda peso (%) 3,3 3,3 3,2 1,8 0,3 NS
Composicao absoluta (g)

Musculo 1235,62 1203,8? 1110,6° 828,6° 40,8 faleded

Osso 453,6% 395,6%® 380,6%® 360,0° 12,0 *

Gordura Total 140,7° 200,62 151,3® 69,1° 11,4 okl

G. Subcutanea 83,6° 120,0° 91,2% 39,4° 6,9 faleied

G. Intermuscular 34,3® 46,9 35,6% 18,1° 3,4 *

G. Pélvica 22,9% 33,8 24,4% 11,7° 2,4 fola

Outros tecidos 52,9% 73,82 70,62 38,6° 4,2 *x
Composicao relativa (%)

Musculo 65,8 64,2 64,9 63,6 0,46 NS

Osso 23,9 21,3? 22,3 28,2° 0,64 falaied

Gordura Total 7,5%¢ 10,62 8,7% 5,2¢ 0,48 *xx

Outros tecidos 2,8 3,9 4,1 3,0 0,20 NS
IMP (g cm™) 0,322 0,322 0,322 0,28° 0,004 falaied
Mdsculo: osso (g:9) 2,82 3,02 2,92 2,3° 0,08 il
Mdsculo: gordura (g:g) 8,9 6,32 7,7 12,0 0,61 el

IMP: Indice de musculosidade da perna, P: Probabilidade, +P<0,1 *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, NS: no
significativo. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) estatisticamente pelo teste
de Tukey.

Composicdo fisico quimica da carne

Houve semelhanca na composi¢do quimica da carne dos caprinos alimentados com

diferentes fontes de carboidratos associados a ureia (P>0,05), com teores médios de proteina
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221,7 g Kg, extrato etéreo 19,2 g Kg?, cinzas 11,6 g Kg* e umidade 745,2 g Kg* (Tabela
6).

A capacidade de retencdo de agua e perdas por coccdo foram semelhantes e forca de
cisalhamento (P>0,05), com valores médios de 63,9 %; 354%, e 2,6 kgf cm??,
respectivamente (Tabela 6).

Os valores referentes a coloragcdo da carne caprina apresentaram semelhanca para o
indice de luminosidade (L*), vermelho (a*) e amarelo, com médias de 35,5; 12,9 e 6,3,
respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6

Composi¢cdo quimica do musculo Semimembranosus e parametros fisico-quimicos
(Longissimus lumborum) da carne de caprinos alimentados com fontes alternativas de
carboidratos associados a ureia

Milho+  Milho Raspa de Palma Erro
Farelo + mandioca +  Forrageira + padrdo vValor
soja Ureia Ureia Ureia da media

Composicdo quimica (g kg-1)

Umidade 737,8 744,2 750,6 749,2 3,7 NS

Proteina 232,5 226,7 206,1 221,7 4,2 NS

Extrato etéreo 21,6 19,3 18,8 16,9 1,6 NS

Cinzas 11,5 11,7 11,2 12,9 0,24 NS
Parédmetros Fisicos quimicos

CRA (%) 65,8 63,1 62,5 64,2 0,6 NS

Perdas por coccao (%) 35,1 34,6 34,9 37,5 1,0 NS

Forca de cisalhamento (Kgf cm2-1) 2,3 2,5 2,6 2,9 0,07 NS

Coloracédo

L* 35,7 35,1 35,8 35,1 0,4 NS

a* 13,1 13,0 12,7 12,6 0,24 NS

b* 6,8 6,4 6,3 57 0,14 NS

P: Probabilidade, *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, ns: ndo significativo, médias seguidas de letras diferentes na
mesma linha diferem (P<0,05) estatisticamente pelo teste de Tukey, CRA: capacidade de reten¢éo de agua.

Componentes ndo constituintes da carcaca

Os caprinos alimentados com milho + farelo soja ou + ureia e a raspa de mandioca +
ureia apresentaram valores absolutos semelhantes para sangue, figado, baco, drgaos totais e
ramen, diferindo dos que receberam palma forrageira + ureia (P<0,001), da mesma forma que
ocorreu para 0 peso da buchada, em que foi menos pesada nos animais que receberam palma

forrageira + ureia e diferente dos demais tratamentos (Tabela 7).
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Tabela 7
Componentes ndo constituintes da carcaca de caprinos alimentados com fontes
alternativas de carboidratos associados a ureia substituindo o milho e o farelo de soja

Milho + Raspa de Palma

Milho . - p
Farelo . mandioca+ Forrageira + EPM
s0ja + Ureia Ureia Ureia Valor
Subprodutos (kg)
Sangue 0,982 0,932 0,882 0,66 0,03 Fkk
Pele 1,702 1,662 1,46%® 1,20° 0,05 faleded
Cabeca 1,772 1,752 1,45%® 1,37° 0,05 el
Patas 0,85? 0,77 0,71%¢ 0,66° 0,02 el
Figado 0,452 0,412 0,40° 0,280° 0,01 faleded
Pulmdes 0,22 0,21 0,21 0,17 0,01 NS
Coragéo 0,122 0,11%® 0,09 0,08" 0,001 faleded
Baco 0,042 0,042 0,035? 0,024° 0,001 faleded
Rins 0,09? 0,082 0,07%® 0,06° 0,002 faleded
Orgaost 1,512 1,452 1,352 1,05° 0,04 faleie
Subprodutos (% do PCV)
Sangue 4,3 4,2 4,8 4,3 0,09 NS
Pele 7,4 7,6 7,9 7,8 0,18 NS
Cabeca 7,7° 8,0® 7,9° 9,0 0,15 falala
Patas 3,7° 3,5° 3,8 4,3 0,07 faleded
Figado 2,0® 1,9%® 2,28 1,8° 0,05 *
Pulmdes 1,0 1,0 1,1 1,1 0,04 NS
Coracéo 0,5 0,5 0,5 0,5 0,02 NS
Baco 0,2 0,2 0,2 0,2 0,005 NS
Rins 0,4 0,4 0,4 0,4 0,01 NS
Orgéos! 6,6 6,6 7.3 6,9 0,12 NS
TGI (kg)
Reticulo 0,10 0,10 0,09 0,09 0,004 NS
Ramen 0,552 0,562 0,542 0,42° 0,016 faleded
Omaso 0,07%® 0,092 0,07%® 0,06° 0,002 *
Abomaso 0,12 0,11 0,12 0,12 0,005 NS
Intestino delgado 0,50 0,47 0,44 0,41 0,016 NS
Intestino grosso 0,272 0,25%® 0,22%® 0,20° 0,008 *
TGI (% do PCV)
Reticulo 0,5 0,5 0,5 0,6 0,02 NS
Ramen 2,4 2,6% 2,9 2,8% 0,06 *
Omaso 0,3 0,4% 0,4%® 0,4 0,01 *
Abomaso 0,5 0,5 0,6 0,7 0,03 NS
Intestino delgado 2,6 2,4 2,3 2,1 0,08 NS
Intestino grosso 1,42 1,3% 1,1% 1,0° 0,05 *
Buchada?
kg 3,6 3,6a 3,28 2,4b 0,11 faladed
% PCVZ 15,9 16,2 17,3 16,2 0,28 NS

P: Probabilidade *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, NS: ndo significativo. Médias seguidas de letras diferentes na
mesma linha diferem (P<0,05) estatisticamente pelo teste de Tukey. PCV: peso corpo vazio. TGI: Trato
gastrointestinal; * Orgaos: eséfago, lingua, pulmdes, traqueia, coracio, pericéardio, diafragma, figado, bago,
pancreas, rins, timo, vesicula biliar, aparelho reprodutor; 2Buchada: sangue, lingua, figado, rins, pulmdes, baco,
lingua, coracdo, omento, rimen, reticulo, omaso, intestino delgado.

Os valores absolutos da pele, cabeca e rins foram maiores nos animais alimentados
com milho + farelo soja ou + ureia (P<0,001) diferiram dos caprinos alimentados com dietas

composta por palma forrageira + ureia, e 0s animais com raspa mandioca + ureia apresentam
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valores semelhantes para estes 0rgdos aos demais tratamentos. O grupo de animais que
receberam a dieta com milho + farelo de soja apresentaram maior peso das patas diferindo
(P<0,001) das diferentes fontes de carboidratos associadas a ureia.

Os 6rgdos ndo constituintes da carcaca foram expressos em propor¢ao relativa ao peso
do corpo vazio foram semelhantes (P>0,05), exceto a cabeca, patas e figado. Os animais
alimentados com as dietas compostas por palma forrageira associada a ureia apresentaram
maior peso relativo de cabeca e patas (P<0,01) em comparacdo as demais dietas
experimentais, exceto para 0s animais que receberam milho + ureia, que apresentaram
semelhante proporgdo da cabeca.

O peso relativo do figado foi maior nos animais que receberam dietas com raspa de
mandioca (P<0,05) em comparagdo ao grupo alimentado com palma forrageira, enquanto os
que receberam milho foram semelhantes as fontes de carboidratos alternativas.

Em relag&o aos valores absolutos e relativos do reticulo, abomaso e intestino delgado
houve semelhanca (P>0,05) entre os animais que receberam diferentes fontes de carboidratos.
Porém, observou-se menores pesos absolutos (P<0,05) do omaso e intestino grosso nos
animais alimentados com dietas contendo palma forrageira, em comparacdo com o milho +
ureia ou milho + farelo de soja no caso do intestino grosso, e raspa de mandioca apresentou o
comportamento intermedidrio. O peso relativo do ramen foi maior nos caprinos que
receberam dietas com raspa de mandioca + ureia, em relacdo a milho + farelo de soja
(P<0,05). O omaso apresentou maior propor¢do nos animais que receberam palma forrageira
associada a ureia. Em contraste, 0 intestino grosso apresentou menor propor¢ao nos animais
que receberam palma forrageira em comparacao ao milho + farelo soja (P<0,05).

N&o foram observadas diferencas (P>0,05) em relacdo a gordura mesentérica absoluta
e relativa, a proporcdo de gordura interna e o omento em relacdo ao peso de corpo vazio
(Tabela 8). Observou-se diferenca para a quantidade de gordura omental, gordura interna e
pélvica-renal (Tabela 8), sendo menor (P<0,01) nos animais que receberam as dietas contendo
palma forrageira + ureia, em relacdo aos animais alimentados com dietas contendo milho,
independente da fonte de nitrogénio. Os animais que receberam raspa de mandioca associada
a ureia apresentaram semelhanca aos demais tratamentos. Ja ao expressar o total dos depdsitos
adiposos em valores absolutos e relativos, o comportamento foi diferente, animais que
receberam dietas com milho + ureia apresentaram maior gordura total (P<0,05) em
comparacdo aqueles alimentados com palma forrageira + ureia; porém, quando receberam

milho + farelo de soja e raspa de mandioca + ureia ndo diferiram dos demais tratamentos.
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Tabela 8
Depositos adiposos do trato gastrointestinal e gordura pélvica renal em caprinos SPRD
alimentados com fontes alternativas de carboidratos associados a ureia

Milho + Milho + Raspa de Palma
Farelo . mandioca  Forrageira+ EPM P
- Ureia . .
soja +Ureia Ureia
Omento
Kg 0,492 0,572 0,36ab 0,26b 0,04 Fkk
% PCVZ 2,1 2,5 19 1,4 0,16 NS
Gordura mesentérica
kg 0,27 0,27 0,21 0,18 0,01 NS
% PCVZ 1,2 1,2 1,1 1,1 0,05 NS
Gordura interna
kg 0,192 0,202 0,10ab 0,07b 0.02 wHx
% PCVZ 0,8 0,9 0,5 0,4 0,07 NS
Gordura pélvica-renal
Kg 0,262 0,302 0,17%® 0,08° 0,02 faleied
% PCVZ 1,12 1,42 0,9%® 0,5° 0,10 *
Depdsitos total
Kg 1,2ab 1,32 0,8b 0,5b 0,09 il
% PCVZ 5,3ab 5,9 4,4ab 3,5b 0,30 *

EPM erro padrdo da média; P: Probabilidade, *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, NS: ndo significativo. Médias
seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) estatisticamente pelo teste de Tukey. PCVZ: peso
corpo vazio.

Discussdo

Os menores pesos corporais ao abate foram observados nos animais que receberam
dietas com palma forrageira + ureia, consequentemente, apresentaram menor peso do corpo
vazio e peso da carcaca, devido ao menor consumo de matéria seca, 0 que limitou o consumo
de nutrientes e energia, portanto, a menor disponibilidade destes promoveu menor ganho e
peso final (Tabela 2). Ja os animais que receberam raspa de mandioca associada a ureia
apresentaram consumo de matéria seca e energia semelhante ao grupo alimentado com milho
(farelo de soja ou ureia), mas o consumo de proteina foi inferior; por esta razdo apresentaram
um comportamento intermediario em relacdo ao rendimento dos animais alimentados com
milho + farelo de soja e os alimentados com palma forrageira.

Neste estudo, observou-se forte correlagdo positiva do consumo de matéria seca
(r=0,81) e consumo de matéria organica digestivel (r=0,76) em relacdo ao peso do corpo vazio
e 0s pesos da carcaca (quente e fria).

O rendimento de carcaga quente obtido com as dietas compostas por milho + soja,
milho + ureia e raspa de mandioca + ureia, foi similar ao reportado para cabritos SPRD e de

racas indigenas brasileiras com média 45,0% (Martins et al., 2014; Ferreira et al., 2017). No

73



1462
1463
1464
1465
1466
1467
1468
1469
1470
1471
1472
1473
1474
1475
1476
1477
1478
1479
1480
1481
1482
1483
1484
1485
1486
1487
1488
1489
1490
1491
1492
1493
1494

caso do rendimento biolégico, a média foi superior no presente trabalho, em comparagdo a
reportada por Lisboa (2010), com valores entre 55-57%.

O menor rendimento de carcaca quente e fria nos animais alimentados com palma
forrageira + ureia é atribuido ao menor peso corporal ao abate (Tabela 2), reflexo do menor
consumo de alimento. Além disso, verificou-se que os cabritos alimentados com palma
forrageira + ureia apresentaram maior proporgédo da cabeca e extremidades em relagéo ao peso
do corpo vazio (Tabela 7), que também repercutem no rendimento de carcacga, mas este efeito
nao foi corroborado no rendimento bioldgico.

As perdas por resfriamento foram proximas as relatadas previamente (6,2%) em
caprinos SPRD (Bezerra et al., 2012; Lima Junior et al., 2015), estas perdas de umidade e por
gotejamento na carne de animais caprinos algumas vezes sdo bastante altas, até 8%,
resultando em menor rendimento de carcaca (Webb, 2014). O rendimento de carcaca fria
apresentou associagdo negativa significativa (r= -0,53, p<0,01) com as perdas por
resfriamento, as quais foram maiores nas dietas compostas por palma forrageira + ureia e
apresentaram comportamento intermediario na raspa de mandioca (Tabela 2). Cartaxo et al.
(2014) atribuiram menores perdas durante o resfriamento em camara fria a uma maior
protecdo da carcaca em caprinos com maior cobertura de gordura, diferente do que ocorreu
neste trabalho, quando néo foi verificada diferenca no acabamento da carcaca (Tabela 3).

Nesta pesquisa observou-se correlacdo significativa da espessura de gordura
subcutanea e o rendimento de carcaga fria (r=0,43, P=0,02). Porém, os valores de gordura
subcutanea foram muito baixos e o alto coeficiente de variacdo (34%) poderia explicar
auséncia de diferenca estatistica para esta variavel. Nas condi¢cfes da realizacdo da pesquisa
resultou em carcacas com reduzida adiposidade. Assim, a espessura de gordura obtida,
inferior a 1,0 mm entre 12 e 13?2 vértebras toracicas, permite classificar as carcacas, segundo
Silva Sobrinho e Gonzaga Neto (2001), como magras. A espécie caprina naturalmente
apresenta reduzida deposicdo de gordura subcutanea em detrimento da maior deposicdo de
gordura cavitaria (Souza et al., 2015).

A menor AOL observada ao substituir milho + farelo de soja por palma forrageira +
ureia foi resultado do menor consumo de nutrientes (Tabela 2). Ndo houve diferenca quando
foi substituida pelo milho + ureia ou raspa de mandioca + ureia; nesta pesquisa, observou-se
correlacdo positiva significativa da AOL com consumos de MS (r=0,40), MOD (r=0,37) e PB
(r=0,42), assim como com o rendimento de carcaca quente (r=0,48), indicando que o tamanho

da referida area influencia no percentual da porcédo comestivel da carcaga dos caprinos. Os
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valores obtidos (média 9,1 cm?) com as dietas contendo milho ou raspa de mandioca + ureia
foram semelhantes ao previamente reportado para caprinos em confinamento, tanto para
mesticos 9,54 - 8,56 (Cartaxo et al 2014, Lima et al., 2015), como para animais de origem
leiteira 8,7 - 9,9 (Ferraz et al., 2018).

Segundo Cesar e Souza (2007), o pH apds o abate cai para 7 e, posteriormente,
continua a cair até atingir valores de 5,4 a 5,5 dentro das primeiras 24 horas. O pH avaliado na
carcaca dos caprinos alimentados com diferentes fontes de carboidratos associados a ureia,
apresentou valor médio de 5,4 (Tabela 6), semelhante aos valores citados por estes autores. Os
valores observados para o pH da carcaca de caprinos alimentados com milho + farelo de soja
6 h apos abate foram proximos ao reportado por Shija et al. (2013b). Foi evidenciada queda
mais rapida do pH na carcaca dos animais, cujas fontes de carboidratos foram o milho
(associado ao farelo de soja ou a ureia) e a raspa da mandioca + ureia (Figura 1),
possivelmente justificada pela maior disponibilidade de energia, resultante do maior consumo
de matéria organica digestivel, quando comparado aos cabritos que consumiram palma
forrageira + ureia.

Por outra parte, foi observada queda mais rapida de temperatura 6 h apds abate nos
animais alimentados com as dietas com palma forrageira e milho + ureia. Segundo Shija et al.
(2013a), caprinos apresentam queda mais rapida de temperatura na carcacga devido ao grau de
acabamento da carcaca, carcagas menores e magras, pois dissipam calor a uma taxa mais
rapida durante o periodo post-mortem, enquanto carcacas com maior cobertura de gordura
apresentam quedas de temperatura mais lentas.

Em relacdo as medidas morfométricas, 0 comprimento interno de carcaca (Tabela 3)
foi semelhante para as diferentes dietas experimentais, e foi proximo ao reportado por Lima
Junior et al. (2015), média 57,8 cm em caprinos da raca Moxoto6. Estes autores expdem que o
comprimento interno elevado se relaciona com menores rendimentos de carcaca, devido ao
fato do que o grau de musculosidade é negativamente correlacionado com o tamanho da
cavidade corporal. O perimetro da garupa apresentou comportamento semelhante ao peso
corporal vazio, onde observou-se superioridade no tratamento de referéncia, intermediario
para raspa de mandioca + ureia e inferior a palma forrageira + ureia. Esta mensuracao de base
muscular evidencia o status nutricional, como foi observado por Bezerra et al. (2012), ao
suplementar caprinos em condi¢des de caatinga. Ao contrario do observado na largura do

torax e compacidade da perna, essas medidas ndo evidenciaram as variacdes no consumo das
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dietas com diferentes fontes carboidratos, semelhante ao comportamento observado por Souza
et al. (2011), com diferentes niveis de suplementacé&o.

O indice de compacidade da carcaca é um indicador importante. Segundo Amorim et
al. (2008), maior ICC, maior deposicdo de tecido por unidade de éarea (cm?),
consequentemente, carcaca com melhor qualidade. Ao substituir as dietas compostas por
milho + farelo de soja por milho + ureia e raspa de mandioca + ureia, 0S caprinos
apresentaram semelhante indice de compacidade da carcaca; e as diferencas observadas
quando os cabritos receberam a dieta com palma forrageira + ureia sdo atribuidas as variagdes
no consumo de nutrientes, principalmente MOD.

Neste trabalho foi observada uma associacgao positiva do ICC (r=0,71, P=0,001) com a
conformacdo, bem como relacdo com os rendimentos de carcaca quente e fria (r= 0,76,
p<0,01). Os valores médios de 0,177 kg cm™ do grupo referéncia, milho + ureia e raspa de
mandioca + ureia foram baixos; logo, pode-se inferir que as carcacas apresentaram baixa
musculosidade, como relatado previamente por Lima Junior et al. (2015), com ICC 0,156 kg
cm?. Valores de compacidade da carcaga observados em caprinos mesticos da raca Moxotd
estdo relacionados a baixa especializacdo para producdo de carne (Silva et al., 2011), como
dos animais do presente estudo.

Os valores obtidos para os cortes da composicdo regional relativa foram comparados
com aqueles demonstrados por Cesar e Souza (2007), observando-se que as médias dos
tratamentos para pescoco, serrote e lombo foram 21, 30 e 26% inferiores, respectivamente. No
entanto, paleta e pernil apresentaram superioridade de 26 e 18%, nesta ordem. Estes
resultados encontram-se coerentes, uma vez que o0 peso absoluto da meia carcaca dos animais
utilizados nesta pesquisa € inferior ao demonstrado por Cesar e Souza (2007). Conforme estes
autores, as proporgdes dos cortes que se desenvolvem precocemente reduzem com o aumento
do peso da carcaca, como € o0 caso da paleta e do pernil; diferente do que ocorre com pescoco,
serrote e lombo, que possuem desenvolvimento tardio. O efeito sobre os valores absolutos dos
cortes comercias esta relacionado com consumo de nutrientes, onde os animais que receberam
milho + farelo de soja e milho + ureia apresentam cortes mais pesados, diferentes da palma
forrageira + ureia, e similar ao tratamento raspa de mandioca + ureia.

A auséncia de diferenca na proporgdo relativa dos cortes comerciais reafirma a lei da
harmonia anatdbmica descrita por Boccard e Dumont (1960), indicando que as regifes
corporais apresentam proporcoes semelhantes, independente da conformagdo dos genotipos

avaliados. Os cortes nobres como pernil e lombo foram os responsaveis por 42% da carcaca
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caprina, semelhante ao observado em cabritos mesticos pastejando com suplementacdo
energética proteica (Bezerra et al., 2012; Silva et al., 2014) e caprinos em confinamento
alimentados com farelo de mamona (Oliveira et al., 2015).

Em relacdo a composicdo tecidual, os valores absolutos dos misculos e 0ssos no
pernil seguem o comportamento do consumo de nutrientes, apresentando menores valores nos
animais que receberam palma forrageira + ureia em funcdo do menor consumo de energia e
proteina; em relacdo a deposicdo de gordura, o resultado pode ser atribuido ao consumo de
carboidratos ndo fibrosos, haja vista que se observou correlacdo positiva e significativa
(r=0,72, P<0,0001) entre estes. Ao substituir o farelo de soja pela ureia, as dietas milho +
ureia e raspa de mandioca + ureia apresentaram maior proporcéo de carboidratos ndo fibrosos
(CNF) (Tabela 1), gerando variagfes no consumo de CNF em comparagdo ao tratamento
referéncia (Tabela 3, capitulo 1).

O tecido muscular, quando expresso em proporcéo ao peso do pernil recuperado, ndo
foi evidente. A diferenca entre tratamentos e os valores foram proximos aos observados por
Monte et al. (2007a), em caprinos mesticos (65,9%). Porém, nas propor¢oes do tecido adiposo
e 0sseo observaram-se variacfes em relagcdo as dietas experimentais, 0os animas alimentados
com palma forrageira + ureia apresentaram menor deposicéo de gordura e maior proporcao de
tecido 6sseo devido ao menor consumo de alimento. A proporcéao de tecido adiposo no pernil
apresentou a mesma diferenca, sendo a dieta milho + farelo de soja inferior a milho + ureia.
Mas, ao expressar a relacdo musculo:gordura ndo foi verificada variacdo devido ao milho
associado ao farelo de soja ou ureia.

A relacdo M:G das fontes de milho (associada ao farelo de soja ou ureia) e raspa de
mandioca + ureia foi proxima a reportada por Monte et al. (2007a), com valores de relacdo
8,36 no pernil de cabritos mesticos. A relagdo M:O nos grupos que receberam dietas milho +
farelo soja, milho + ureia e raspa de mandioca + ureia foi semelhante a reportada previamente
na carcaca de caprinos 2,9-3,04 (Shija et al., 2013b; Cartaxo et al., 2014).

Os animais alimentados com milho + farelo de soja ou + ureia e a dieta com raspa de
mandioca + ureia apresentaram semelhante IMP (0,32 g cm™) e superior aos caprinos
alimentados com palma forrageira + ureia, entre, mas alto o IMP indica maior propor¢do de
carne os valores observados foram proximos (0,35 g cm™) ao reportado por Cartaxo et al.
(2014) em caprinos SPRD.

A composigdo quimica da carne caprina, determinada no musculo Semimembranosus,

foi similar entre as dietas experimentais. As concentracfes obtidas sdo proximas ao reportado
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para caprinos, 738-780 g kg umidade, 9-12,6 g kg'cinzas, 11,7 -36g kg? conteldo de
lipideos e 199-236 proteina (Madruga et al., 2008; Tomovi'c et al., 2016). A carne caprina se
caracteriza por apresentar baixa propor¢do de gordura intramuscular e mais alto contetdo de
umidade (Shija et al., 2013a).

Em relacdo a qualidade da carne, a taxa de extensdo da glicélise post-mortem e pH
final (24 horas) do masculo sdo fatores criticos que influem nesta caracteristica (Casey &
Weeb, 2010). Nesta pesquisa, observou-se queda do pH mais lenta nos animais alimentados
com palma forrageira + ureia em relacdo a milho + farelo de soja (Figura 1). Maiores valores
de pH poderiam ser resultado de uma quantidade baixa de glicogénio neste masculo dos
animais no abate (Madruga et al., 2005).

Adicionalmente, observou-se correlagcdo positiva e significativa entre o valor de pH
(6h apos abate) e a forca de cisalhamento (r=0,52. P=0,0029); portanto, devido ao baixo
consumo de nutrientes e energia nos caprinos alimentados com palma forrageira + ureia foram
obtidas carnes com menor grau de maciez. Contudo, os valores obtidos neste trabalho foram
inferiores a 4,5 kg-f, que Segundo Shackelford, Wheeler e Koohmaraie (1997), valor esse que
corresponde o limite para considerar a carne macia. Ademais, os valores obtidos neste
trabalho foram menores aos reportados previamente 6,4-6,5 kg-f em caprinos SPRD mantidos
em confinamento com peso médio de 30 kg e 10 meses de idade e caprinos machos nao
castrados da raca Saanen de 26,5- 28,0 kg PC de 5 meses de idade (Monte et al., 2007b,
Ferrraz et al., 2016) e proximos a 2,6 kg-f obtidos em cabritos das racas Moxot6 e Canindé
com diferentes planos nutricionais e peso final ao abate de 23 — 26 kg (Lopes et al., 2014).

A capacidade de retencdo de dgua e perdas por coccdo podem ser determinadas por
varios fatores, entre eles, a glicolise post-mortem, pH final e contetdo de gordura
intramuscular que poderiam interferir na microestrutura muscular e, consequentemente, reter
maior quantidade de agua (Lopes et al., 2014). Nesta pesquisa, o pH final ficou dentro da
normalidade e ndo foram detectadas diferencas no contetdo de lipideos, explicando a
semelhanca para as caracteristicas de capacidade de retencdo de agua e perdas por coccao.

Junto com a capacidade de retencdo de agua, a coloracdo € caracteristica de
importancia para qualidade da carne, uma vez que a coloracdo se destaca como principal fator
de apreciacdo no momento da compra (Costa et al., 2011). Normalmente, a coloracdo da carne
é influenciada pela concentracdo total de mioglobina reduzida (proteina envolvida nos
processos de oxigenacdo do musculo) e pelas proporcdes relativas desse pigmento no tecido

muscular, que pode ser encontrado na forma de mioglobina reduzida, com coloragdo purpura;
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oximioglobina, de cor vermelho brilhante; metamioglobina, normalmente marrom (Renerre,
1990; Abril, 2001).

Os paréametros da cor na carne desta pesquisa foram semelhantes entre as diferentes
fontes de carboidratos. O indice de luminosidade e intensidade de vermelho no masculo L.
lumborum permaneceram dentro do intervalo reportado por Tomovi’c et al. (2016) de 32,2-
42,9 e 12,4-17,5, respectivamente. N&o entanto, os valores de intensidade de amarelo b*
foram superiores ao reportado por estes autores (1,92-5,73). Ferraz (2016), sobre cabritos de
origem leiteira alimentados com borra de manipueira, relataram valores préximos aos
observados neste estudo.

Segundo Webb et al. (2005), as perdas por cocgdo na carne caprina sao proximas a
35%, de forma que o limitado contetdo de gordura possivelmente exacerba estas perdas nesta
espécie. Os resultados desta pesquisa foram semelhantes aos reportados por Rodrigues et al.
(2011), em caprinos mesticos, e superiores aos valores obtidos por Madruga et al. (2008)
(27,8-30,6%), Lopes et al. (2014) (18-19%) e Ozcan et al. (2014) (22,4-25,1%).

Em relacdo ao peso dos componentes ndo integrantes da carcaca observou-se
diferencas do valor absoluto, exceto pulmdes, reticulo, abomaso e intestino delgado, o que
pode ser explicado devido as diferencas no consumo de matéria seca e de nutrientes,
acarretando em pesos ao abate diferentes, o que interfere diretamente no desenvolvimento dos
orgaos.

Segundo Ferreira et al. (2000), o coracdo e os pulmdes sdo 6rgaos que mantém sua
integridade e sdo prioritarios na utilizacdo de nutrientes, independentemente do nivel de
alimentacdo, fato observado no peso dos pulmdes. Porém o efeito do menor consumo de
alimento no tratamento palma forrageira + ureia gerou menor peso do coracdo. N&o obstante,
guando os Orgdos foram expressos como porcentagem do peso de corpo vazio observou-se
semelhantes resultados, exceto o figado. O modelo de crescimento pos-natal é sequido de um
modelo geral de prioridades, comumente a ordem corresponde primeiro ao desenvolvimento
do sistema nervoso, seguido dos 6rgdos, posteriormente as visceras (McMillin, 2010).

Em relacdo ao figado observou-se que foi superior nos animais que receberam raspa
de mandioca + ureia em comparacao a palma forrageira (Tabela 7), diferente do relatado por
Andrade et al (2016), que encontraram maiores valores em dietas com palma forrageira
desidratada devido ao alto consumo de nutrientes digestiveis totais desta dieta; este 6rgao é
importante para varios processos do metabolismo energético e proteico (Van Soest, 1994).

Segundo Moura Neto et al. (2014), esta diferenca pode ser atribuida ao maior consumo de
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energia metabolizivel, fato ndo foi observado nesta pesquisa, pois 0 grupo de animais
alimentados com palma forrageira apresentou menor consumo de energia metabolizavel,
porém, o peso relativo do figado foi semelhante aos animais alimentados com dietas milho +
farelo de soja e milho + ureia. Comportamento possivelmente associado ao maior consumo de
CNF (Tabela 3 capitulo 1) observado pela maior propor¢cdo de CNF nas dietas com raspa de
mandioca + ureia (Tabela 1). Ndo obstante, observou-se associacdo do consumo de CNF
significativa com o peso do figado (r=0,73, P<0,01), mas ndo quando correlacionado ao valor
relativo do figado (r=0,30 p=0,10).

A cabeca e patas apresentaram maior propor¢do nos animais que receberam palma
forrageira, 0 que pode ser explicado pela alometria do crescimento, pois a cabeca apresenta
coeficiente alométrico (0,811) (Sabbioni et al., 2018) menor a 1 que indicaria crescimento
precoce, além disso, a maior proporcao esta relacionada aos baixos pesos corporais ao abate
neste tratamento. Por outra parte, a propor¢do do rimen em relacéo ao peso do corpo vazio foi
maior nos animais alimentados com dietas compostas por raspa de mandioca + ureia,
diferente do grupo que recebeu a dieta com milho + farelo de soja, provavelmente associado
ao maior consumo de CNF. Porém, caprinos alimentados com dietas contendo palma
forrageira apresentaram menor consumo de FDN e CNF, mas o peso relativo do rumen
apresentou comportamento intermediario entre as dietas com raspa de mandioca + ureia e
milho e farelo de soja.

A proporcao do omaso em relagdo ao peso do corpo vazio foi maior nos animais que
receberam palma forrageira + ureia, podendo estar relacionada com a funcionalidade deste
orgdo, principalmente absorcdo de agua (Constantinescu & Constantinescu, 2010), pela
caracteristica da palma forrageira que possui alta propor¢do de umidade (886,7 g kg™). Por
outro lado, a menor proporcdo do intestino grosso em porcentagem do peso do corpo vazio
encontrada nos animais alimentados com palma forrageira pode estar associada ao menor
consumo de nutrientes; foi observada correlacdo positiva do intestino grosso com o consumo
de nutrientes (r=0,55, P<0,01).

A buchada é um produto constituido das visceras brancas e vermelhas mais o sangue,
que sobressai na culinaria da regido Nordeste do Brasil (Madruga, 2010). Sua utilizacdo
promove fonte de renda adicional. Ndo foram observadas diferengas no rendimento de
buchada (16,4% do peso do corpo vazio); os valores foram superiores ao relatados
previamente Ferraz et al. (2015) de 14,5%, em cabritos de origem leiteira ou valor de 15,0%

(Lima Junior et al.,2015) em caprinos da raca Moxoto.
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Os caprinos depositam mais proporc¢éo de tecido adiposo na cavidade abdominal, o
que é considerado ndo constituinte da carcaca (Webb et al., 2014), ndo representam uma
vantagem, pois ndo apresentam valor comercial, e quanto a maior deposicdo menor
rendimento da carcaga. Observou-se que o omento ndo apresentou diferencas entre as dietas
experimentais e, como relatam Costa et al. (2017), em ovinos, o omento foi o depésito
gorduroso mais pesado e correspondeu a 2% do peso corporal, sendo este maior peso
atribuido a protecdo que este tecido proporciona ao estbmago dos ruminantes.

Ferraz et al. (2015) observaram que caprinos que receberam dietas com incluséo de
borra de manipueira, apresentaram 4,36 % de deposicdo de gordura total em relacdo ao peso
do corpo vazio, valor proximo ao encontrado nesta pesquisa (4,4%) nos animas alimentados

com raspa de mandioca + ureia (Tabela 8).

Conclusoes

A utilizacdo de palma forrageira associada a altos niveis de ureia (30 g kg MS™)
proporciona menor peso e rendimento de carcaca e de 6rgéos comestiveis, ndo substituindo o
milho associado ao farelo de soja nas dietas de caprinos em confinamento.

A utilizacdo da dieta com milho associado a ureia ndo altera as caracteristicas
quantitativas e qualitativas da carcaca, 0s ndo constituintes da carcaca e a qualidade da carne
em caprinos SPRD.

As dietas com raspa de mandioca associada a ureia reduzem o peso da carcaga, sem
modificar rendimentos dos cortes comercias e a qualidade da carne podendo ser alternativa,

considerando-se disponibilidade e custos
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Considerac0es Finais

A palma forrageira associada a altos niveis de ureia (30 g Kg MS™?) reduz o consumo e
desempenho animal e caracteristicas da carcaga. Devido as caracteristicas da palma forrageira,
como digestibilidade aparente, adaptacdo a regido semiarida, oportunidade de fornecer agua
via alimento e presenca em alguns estados do nordeste brasileiro, é fato que faz parte do
sistema produtivo de pequenos ruminantes, sendo um recurso de qualidade nutricional
comprovado para animais ruminantes. E importante que a utilizagdo em dietas seja realizada
com menor proporcao de ureia ou inclusdo de alimentos que aportem maior proporcao de

proteina verdadeira.

O uso de dietas com incluséo de milho associado a ureia na alimentagéo de caprinos
em crescimento ndo afeta o consumo, digestibilidade, desempenho, mas persiste a limitagéo,

relacionada a disponibilidade e custo.

A utilizacéo de dietas contendo raspa de mandioca associada a ureia reduz o consumo
de proteina e peso corporal ao abate, sem modificar os rendimentos comercias e qualidade da

carne podendo ser alternativa considerando-se disponibilidade e custo.

Com base nos resultados obtidos associados a baixa sincronizacdo de energia e
proteina é evidente a necessidade de procurar outras alternativas proteicas para substituir o

farelo de soja.
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