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i

Hd momentos na vida em que sentimos tanto a falta de alguém
que o que mais queremos ¢ tirar esta pessoa de nossos sonhos e abragd-la.
Sonhe com aquilo que vocé quiser.

Seja 0 que vocé quer set, porque vocé possui apenas uma vida
e nela so temos uma chance de fazer aquilo que queremos.
Tenha felicidade bastante para fazé-la doce.
Dificuldades para fazé-la forte.

Tristeza para fazé-la humana.

E esperanga suficiente para fazé-la feliz.

As pessoas mais felizes ndo tém as melhores coisas.

Elas sabem fazer o melhor das oportunidades
que aparecem em seus caminhos.

A felicidade aparece para aqueles que choram.

Para aqueles que se machucam.

Para aqueles que buscam e tentam sempre.

E para aqueles que reconhecem a importancia das pessoas
que passam por suas vidas.

O futuro mais brilhante é baseado num passado intensamente vivido.
Vocé so terd sucesso na vida quando perdoar os erros
e as decepgdes do passado.

A vida é curta, mas as emogées que podemos deixar

duram uma eternidade.

(Clarice Lispector)



i1

Aos
Meus pais, Yoshiaki e Antonia, companheiros

incondicionais, pelo amor e incentivo

N

As
Minhas irmas Cibele e Luciana, e meu

cunhado Lourisley, pelo constante apoio

Aos
Meus sobrinhos Andreza e Mateus

pelo amor e alegria

N

A
Todos os meus familiares,

pelo carinho e incentivo

DEDICO...



v

AGRADECIMENTOS

A Deus, autor de todas as coisas e razdo da minha existéncia, pelo dom da
inteligéncia.
A Profa. Dra. Claudete Regina Alcalde pelo ensinamento, incentivo, paciéncia,

confianga e amizade.

Ao Prof. Dr. Francisco de Assis Fonseca de Macedo pela co-orientagdo,

ensinamento e incentivo.

Ao Prof. Dr. Elias Nunes Martins, pela ajuda e paciéncia na realizacdo das

analises estatisticas.

A Universidade Estadual de Maringa, que contribuiu para a realizagdo deste

trabalho viabilizando estrutura fisica e pessoal.

Ao Programa de Pos-Graduacdo em Zootecnia e todos os professores que o
compde, por todo o servigo prestado e pelo conhecimento transmitido na condugao das

disciplinas.

A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),

pela concessao da bolsa de estudos.

A Cooperativa Agroindustrial de Maringda — COCAMAR, pela doagio da casca

do grao de soja.

Aos Profs. Dr. Vagner de Alencar Arnaut de Toledo e Dra. Maria Claudia Colla

Ruvolo Takasusuki pelo ensinamento, amizade e incentivo.

Ao Departamento de Quimica, em especial ao Prof. Dr. Makoto Matsushita, pela

contribui¢do na realizagdo de parte deste trabalho.



As minhas amigas Maximiliane Alavarse Zambom e Karina Toledo da Silva,

pela valiosa ajuda e companheirismo.

Aos meus amigos de estudo, Rodrigo, Mércia, Marianne, Fabiana, Paulo,
Emilyn, Lupi, Geroen, Mexia, Jacobs, Graziela, Capovilla, Karina Albuquerque, Kenji,
André, Charles, Ciro, Karina Silva, Adriana, Ana Paula, Ary, Petronio, Emilia, Priscila,
Wagner, Gisele, Geron, Keila, Paulo (PH), Geovane, Beleze, Ana Carolina, Diovani,

Paula, Maibe, Elis, por todo o companheirismo, amizade e ajuda.

Aos bolsistas Carlos, Gabriella e Luciano, pela ajuda na coleta de dados e

analises laboratoriais.

Aos estagiarios Anna Carolina, Flavia, Vanessa, Luciane, Carlos Alberto (Beto),
Roni, Daniel, Giancarlos, Patricia, [tala, Juliana, Vanessa (Macarena), pela ajuda no

trabalho de campo.

Aos funcionarios da Fazenda Experimental de Iguatemi, Nelson Palmeira,
Nelson Nogueira, Aristétoles (Baiano), Ezupério Salim da Silva e a todos os outros que

auxiliaram na conduc¢ao do trabalho de campo.

As funcionarias do Laboratério de Anélises de Alimentos, Cleuza Volpato,
Dilma Figueiredo Botter, Creuza de Souza Azevedo e Olga Fracaro da Silva, pela

amizade e ajuda nas analises laboratoriais.

Ao técnico de Laboratério do Departamento de Quimica, Dirceu Batista de

Souza, pela aten¢do e disponibilidade.

Ao técnico de Geoprocessamento do Departamento de Geografia, José Luiz de

Carvalho, pelas analises de area de olho de lombo.

Enfim, a todos aqueles que contribuiram para a conducgdo deste trabalho, de

forma direta ou indireta, os meus sinceros agradecimentos.



vi

BIOGRAFIA

Juliano Hideo Hashimoto, filho de Yoshiaki Hashimoto e Antonia Shiroko
Hashimoto, nasceu em Maringa, Estado do Parand, no dia 13 de julho de 1979.

Em marc¢o de 2002, concluiu o curso de Zootecnia pela Universidade Estadual de
Maringa.

Em marg¢o de 2003, iniciou o Programa de P6s-Graduacao em Zootecnia, em nivel
de Mestrado, area de concentragdo Produgcdo Animal, na Universidade Estadual de
Maringa, realizando estudos na area de Nutricado de Ruminantes.

No dia 17 de junho de 2005, submeteu-se a banca para defesa da Dissertacdo de

Mestrado.



INDICE

L. INTRODUCAO GERAL......cooiuiuiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e,
Referéncias BibliografiCas..........cccieviieeiieiiieiieciieieeeee e
II. OBJETIVOS GERALIS ... .ottt
II1. Desempenho e Digestibilidade Aparente em Cabritos Boer x Saanen
Confinados, Recebendo Ragdes com Casca do Grao de Soja em
Substitui¢do ao Milho
INErOAUGAOD. ....eeiiiieeee e et e e e et e e e e aaaea s
Material € MELOAOS. ....c.uiiuieiiieiie ettt
Resultados € DISCUSSA0. ....c.eervirieriiriieieeiierieete sttt
CONCIUSORS. ...ttt ettt et sb et ettt et be et st s bt et esee b enee
Referéncias BibliografiCas..........cccieviieciieiiieiieciieieecee et
IV. Caracteristicas Quantitativas de Carcaga ¢ Qualitativas do Musculo
Longissimus dorsi de Cabritos Boer x Saanen Confinados, Recebendo
Ragdes com Casca do Grao de Soja em Substituicao ao Milho
INErOAUGAOD. .. .eeiieiiiee ettt e e e e aaaaa s
Material € MEOAOS. .......eiiiiiiiieiieie e
Resultados € DISCUSSA0.......ccuuieruieiiieiieiie ettt ettt
CONCIUSDORS. ...ttt sttt ettt et sb et et b et st s bt et eieenbe e
Referéncias BibliografiCas..........cccieviieciieiiieiieciieieecee et

V. CONSIDERACOES FINAIS.......coouiieiieeieeeeeeeeeee e

10
13

14
16
19
25
36
36



RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho, a digestibilidade aparente, as
caracteristicas quantitativas de carcagas, rendimentos dos cortes, propor¢ao dos tecidos,
a composicdo quimica e o perfil de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi e os
componentes do peso vivo de cabritos Boer x Saanen confinados, recendo ragcdes com
casca do grao de soja (CGS) em substituicdo ao grao de milho moido (GMM). Foram
utilizados 27 cabritos Boer x Saanen, sendo 15 machos e 12 fémeas, com peso vivo
médio de 25,75 + 3,80 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado. Apds
atingirem peso vivo 30,76 = 3,98 kg, os machos foram abatidos. As ragdes foram
constituidas por feno de grama Estrela (Cynodon spp.), farelo de soja e minerais, sendo
os tratamentos constituidos por 0% (GMM), 50% (CGS50) e 100% (CGS100) de
substitui¢ao do milho pela casca do grao de soja. O periodo experimental foi de 42 dias
e a digestibilidade dos nutrientes foi determinada pela fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) como indicador. Nao houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos
para ingestdo de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), ganho
de peso médio didrio e conversdo alimentar. A utilizacdo da casca do grao de soja
influenciou (P<0,05) a ingestdo do amido (AM) e da FDN, e os coeficientes de
digestibilidade (CD) da MS, MO, PB, FDN e AM, promovendo uma diminui¢do no
CDMS, CDMO, CDPB e aumento no CDFDN e CDAM nas ra¢des com casca do grao
de soja. A digestibilidade in vitro da MS foi melhor (P<0,05) para o tratamento GMM,
nao havendo diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para a digestibilidade da parede
celular. A casca do grao de soja apresentou 23,87%; 0,19%; 55,89%; 20,05% de fragdes
A, B1, B2 ¢ C dos carboidratos e 35,22%; 8,19%; 31,61%; 15,46% ¢ 9,52% de fragdes
A, BI1, B2, B3 e C da proteina. As caracteristicas de carcacas ndo foram alteradas
(P>0,05) pelos tratamentos. A utilizagdo da casca do grao de soja promoveu diferenca
(P<0,05) entre os tratamentos para o rendimento dos cortes comerciais do lombo e do

pescoco. Entre os componentes do peso vivo, apenas o rendimento de figado apresentou



diferenca (P<0,05), sendo maior no tratamento CGS100. A percentagem de carne do
musculo Longissimus dorsi ndo foi influenciada (P>0,05) pelos tratamentos, entretanto,
os animais que receberam o tratamento GMM apresentaram maiores propor¢des
(P<0,05) de gordura e menores de osso. Nao foi observada diferenca (P>0,05) entre os
tratamentos para a composicao centesimal e perfil dos 4cidos graxos. Entretanto, para os
cabritos alimentados com casca do grao de soja, foram verificados (P<0,05) maiores
teores de colesterol. A casca do grdo de soja pode ser utilizada como substituto do
milho em rag¢des ndo alterando o desempenho, as caracteristicas das carcagas e perfil
dos acidos graxos de cabritos em crescimento, porém, altera a digestibilidade aparente,
diminuindo a digestibilidade da matéria seca, da matéria organica e da proteina, e

aumentando a da FDN.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the performance, apparent digestibility,
the quantitative characteristics of carcasses, profit of the cuts, proportion of tissues, the
chemical composition and the fatty acid profile of the muscle Longissimus dorsi, and
the components of the alive weight of feedlot Boer x Saanen goat kids, receiving rations
with soybean hulls (SH) in substitution to the corn ground grain (CGG). Twenty-seven
Boer x Saanen goat kids were used, being 15 males and 12 females, with initial body
weight of 25.75 + 3.80 kg, in randomly distributed. After reach body weight of 30.76 +
3.98 kg, the males were slaughtered. The rations were constituted by star grass hay
(Cynodon spp), soybean meal and minerals, being the treatments constituted by 0%
(CGQG), 50% (SH50) e 100% (SH100) of the substitution of the corn by the soybean
hulls. The experimental period was of 42 days and the digestibility of the nutrients was
determined by the indigestible neutral detergent fiber (iINDF) as marker. There was no
difference (P>0.05) among the treatments for ingestion of dry matter (DM), organic
matter (OM), crude protein (CP), average daily gain and feed conversion. The use of the
soybean hulls affected (P<0.05) the ingestion of starch and NDF, and the digestibility
coefficients (D) of DM, OM, CP, NDF and starch, promoting a decrease in DMD,
OMD, CPD and increase in NDFD and starchD in the rations with soybean hulls. The
DM in vitro digestibility was better (P<0.05) for the treatment CGG, having no
difference (P>0.05) among the treatments for the digestibility of the cellular wall. The
soybean hulls presented 23.87%, 0.19%, 55.89%, 20.05% of fractions A, B1, B2 and C
of the carbohydrates and 35.22%, 8.19%, 31.61%, 15.46%, 9.52% of fractions A, B1,
B2, B3 and C of the protein. The carcass characteristics were not altered (P>0.05) by
the treatments. The utilization of the soybean hulls promoted difference (P<0.05) among
the treatments for the profit of the commercial cuts of loin and neck. Among the
components of the alive weight, just the liver profit presented difference (P<0.05), being

higher in the SH100 treatment. The percentage of meat of the muscle Longissimus dorsi



was not influenced (P>0.05) by the treatments, however, the animals that received CGG
treatment presented higher proportions (P<0.05) of fat and smaller of bone. Difference
was not observed (P>0.05) among the treatments for the centesimal composition and the
fatty acid profile. However, for the goat kids fed with soybean hulls, it was verified
(P<0.05) higher cholesterol. The soybean hulls can be used as a substitute of the corn in
rations without altering the performance, the characteristics of the carcasses and the
fatty acid profile of growth kids, however it alters the apparent digestibility, reducing
the digestibility of the dry matter, of the organic matter and of the protein, and
increasing the NDF.



I. INTRODUCAO GERAL

A exploracdo caprina no Brasil tem como finalidade principal a producao de leite,
sendo a maioria das racas de aptiddo mista ou leiteira, obtendo-se a carne a partir de
animais de descarte ou de cabritos desses rebanhos (Silva Sobrinho e Gonzaga Neto,
2001). Recentemente a importagdo de animais da raga Boer, voltada para a producao de
carne, contribuiu para um aumento no interesse pela caprinocultura de corte.

A raga Boer ¢ originaria da Africa do Sul, especializada na produgdo de carne.
Sdo animais de excelente conformacdo, rapido crescimento, elevados indices de
fertilidade e prolificidade, facilmente adaptaveis as condi¢cdes ambientais e imprimem
aos seus descendentes suas caracteristicas de produtor de carne de boa qualidade
(Malan, 2000), sendo utilizada em vérios paises para melhorar as caracteristicas de
crescimento e producdo de carne das racas locais (Erasmus, 2000).

Trabalhos realizados no Brasil com animais cruzados Boer tem demonstrado
desempenho entre 0,08 e 0,21 kg/dia (Pereira Filho, 2003; Silva 2005), valores
semelhantes aos observados para animais Saanen (Bueno et al., 2000; Alcalde et al.,
2001; Yanéz, 2002). Estes resultados evidenciam a necessidade de pesquisas
envolvendo caprinos Boer com as racas aqui existentes, a fim de se avaliar a real
contribui¢cdo destes cruzamentos para a producdo de carne nas condic¢des brasileiras.

No Brasil, a carne ainda ¢ um produto que deve ser melhor explorado e

desenvolvido, tanto com relagdo ao mercado quanto a producdo. O consumo ¢



estacional, restringindo-se basicamente a época do Natal, Ano Novo e Pascoa, com uma
pequena demanda no restante do ano. Sendo que no Centro-Sul sdo apreciadas carcagas
de animais jovens com 8 a 12 kg, no entanto, a Regido Nordeste apresenta um consumo
razoavel de animais de maior porte (Ribeiro, 1997).

Nos ultimos anos tem aumentado o interesse na composicao de acidos graxos da
carne. Isto tem ocorrido devido ao fato da carne ser uma das maiores fontes de gordura
da dieta, principalmente das saturadas, que tém sido associadas a varias doengas como
canceres e disturbios cardiovasculares.

Neste sentido, a carne caprina mostra-se um produto com alto potencial de
expansdo, devido a sua composi¢do em nutrientes. Quando comparada com outras
carnes vermelhas, como a bovina e a ovina, esta apresenta quantidades semelhantes em
proteina e ferro, porém, menores quantidades de gordura, o que resulta em uma menor
proporg¢do de gordura saturada e calorias (Malan, 2000), além de possuir menores niveis
de colesterol (Naud¢ e Hofmeyr, 1981).

E importante lembrar que as propriedades fisicas e quimicas dos lipideos afetam
diretamente as qualidades nutricionais, sensoriais e de conservacdo da carne. Os 4cidos
graxos saturados solidificam apds o cozimento influenciando a palatabilidade da carne.
Por outro lado, os insaturados aumentam o potencial de oxidacdo, influenciando
diretamente a vida de prateleira da carne in natura ou cozida (Banskalieva et al., 2000;
Wood et al., 2003). Além disso, recentes estudos tém demonstrado que o perfil dos
acidos graxos ¢ a principal fonte do “flavour” caracteristico de determinada espécie
(Mottram, 1998, Madruga et al., 2001, 2003).

Um dos fatores que afetam o consumo da carne caprina € o seu sabor
caracteristico. Madruga et al. (2000, 2002) verificaram que o fator idade foi o que mais

afetou a aceitacdo da carne caprina. Dentre os sistemas de produ¢do, o confinamento ¢



uma alternativa a ser considerada, pois permite reduzir a idade de abate do animal,
produzindo carne de qualidade, porém, os custos com a alimentacdo de animais
confinados sdao elevados, sendo a utilizagdo de subprodutos uma alternativa de
minimizar estes gastos.

Conforme citado por Restle e Vaz (1999), os alimentos representam cerca de 70%
do custo total do confinamento, sendo que a fragdo concentrada corresponde
aproximadamente a dois tercos deste custo.

Da mesma forma que a utilizagdo de alguns alimentos alternativos poderiam
permitir a obtengdo de carne de melhor qualidade, outros permitem reduzir os custos
com alimentacdo; ¢ o caso dos residuos agroindustriais, todavia, o uso de residuos e
subprodutos agroindustriais requer alguns cuidados. E importante a observagio da
disponibilidade e da qualidade, além do custo destes subprodutos, visando viabilizar o
seu uso na alimentagdo animal (Prado e Moreira, 2002).

A casca do grio de soja é um residuo agroindustrial proveniente do
processamento do grdo de soja, que pode ser utilizado na alimentagdo animal como
alternativa na substituicdo de ingredientes nobres, resultando em menores custos. Por
ser um residuo produzido em grande quantidade, sua qualidade pode variar de acordo
com os métodos do processamento, a origem ou variedade da soja e o grau de
maturidade (Martin e Hibberd, 1990).

A casca do grao de soja apresenta alto contetido de FDN, e por este motivo o seu
uso foi estudado como uma opg¢do para substitui¢do da fracdo volumoso da dieta de
bovinos de corte ¢ ovinos (Tambara et al., 1995; Azevedo, 1998; Turino, 2003; Morais,
2003). No entanto, resultados confirmando a boa digestibilidade da FDN presente na
casca do grao de soja, a elevada producdo de acidos graxos volateis devido a

fermentagdo desta fracdo (Bach et al., 1999), e os beneficios sobre a digestdo da fibra da



dieta total e sobre o pH ruminal (Ludden et al., 1995; Gomes, 1998) induzem a estudos
da utilizagdo da casca como substituto dos graos de cereais na fragdo concentrado da
dieta.

A substituicao dos graos pela casca do grao de soja na alimentagcdo de ruminantes,
além do aspecto econdmico, pode trazer beneficios na eficiéncia de utilizagdo dos
alimentos pelo animal, uma vez que graos de cereais, com alto teor de amido, como os
graos de sorgo e de milho, podem provocar um efeito associativo negativo, reduzindo a
digestibilidade da fracao fibrosa da dieta (Van Soest, 1994).

Miranda et al. (2002) confinando ovinos sem raca definida, substituindo o milho
em até 100% pela casca do grao de soja em uma ragdo com 30% de volumoso, ndo
verificou diferenca para o ganho de peso entre os tratamentos.

Grigsby et al. (1992) terminando novilhos em confinamento com diferentes niveis
de casca do grao de soja, concluiram que a esta pode substituir até 60% do concentrado
da dieta sem promover os efeitos negativos na digestdo que sdo observados em resposta
a suplementagdo com graos de cereais.

Fischer et al. (1990) e Gomes (1998) verificaram que a casca do grao de soja pode
substituir o grdo de milho em até 75% na dieta de novilhas e 100% na dieta de novilhos,
na fase de termina¢do em confinamento. Estes autores atribuiram os resultados ao
melhor aproveitamento da fragdo fibrosa com a inclusdo de casca do grdo de soja na
dieta.

A inclusdo de casca do grao de soja, em substitui¢do ao grao de sorgo, na dieta de
novilhos na fase de termina¢do em confinamento ¢ indicada pela melhora proporcionada

no ganho de peso e na conversdo alimentar (Restle et al. 2004).



Segundo afirmagdes de Ludden et al. (1995), a casca do grao de soja apresenta
valor estimado de 74% a 80% do valor nutricional do milho em grao quando incluida
em quantidades moderadas a altas em concentrados para bovinos em fase de engorda.

Quicke et al. (1959) ao avaliarem a casca do grdo de soja, em ensaios in Vitro,
observaram coeficiente de digestibilidade de 96% para a matéria seca, sugerindo que
sua fracdo fibrosa possui alta digestibilidade, mesmo sendo constituida por 70% de
parede celular.

A simulagdo da digestdo no rimen pode ser realizada por uma variedade de
procedimentos laboratoriais, sendo os mais utilizados a incubagao in vitro de amostra do
alimento em liquido ruminal, técnica descrita por Tilley e Terry (1963) e Johnson
(1966). Algumas modifica¢des foram introduzidas por diversos pesquisadores (Osbourn
e Terry, 1977; Nocek, 1985; Holden, 1999), sendo este procedimento normalmente
empregado para a avaliagdo da digestibilidade de forragens e outros alimentos.

Os sistemas in vitro, apesar de proporcionarem a avalia¢ao da digestibilidade com
baixo custo e em curto prazo, ndo reproduzem perfeitamente o processo de digestdo in
vivo. No estudo de digestibilidade in vitro, existem varias fontes de variagdes que
podem interferir na metodologia, como variagdes na popula¢do microbiana, variagdes
devido ao processamento das amostras, diferencgas atribuidas ao meio e variagdes de

processamento (Johnson, 1966).
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I1. OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho, a digestibilidade aparente,
as caracteristicas quantitativas de carcacas, os componentes do peso vivo, rendimentos
dos cortes, propor¢ao dos tecidos, a composicao quimica e o perfil de acidos graxos do
musculo Longissimus dorsi em cabritos Boer x Saanen confinados, recendo ragdes com

casca do grdo de soja em substitui¢do ao milho.
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I11. Desempenho e Digestibilidade Aparente em Cabritos Boer x Saanen
Confinados, Recebendo Ragbes com Casca do Grao de Soja em Substituicdo ao
Milho

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho e a digestibilidade
aparente em cabritos Boer x Saanen confinados, recebendo ragdes com casca do grao de
soja (CGS) em substituicdo ao grao de milho moido (GMM). Foram utilizados 27
cabritos Boer x Saanen, sendo 15 machos e 12 fémeas, com peso vivo médio de 25,75 +
3,80 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado. As ragdes foram
constituidas por feno de grama Estrela (Cynodon spp.), farelo de soja e minerais, sendo
os tratamentos constituidos por 0% (GMM), 50% (CGS50) e 100% (CGS100) de
substituicdo do milho pela casca do grdo de soja. O periodo experimental foi de 42 dias
e a digestibilidade dos nutrientes foi determinada pela fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) como indicador. Nao houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos
para ingestdo de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), ganho
de peso médio diario e conversdo alimentar. A utilizagdo da casca do grdo de soja
influenciou (P<0,05) a ingestdo do amido (AM) e¢ da FDN, e os coeficientes de
digestibilidade (CD) da MS, MO, PB, FDN e AM, promovendo uma diminui¢ao no
CDMS, CDMO, CDPB e aumento no CDFDN e CDAM nas rac¢des com casca do grao
de soja. A digestibilidade in vitro da MS foi melhor (P<0,05) para o tratamento GMM,
ndo havendo diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para a digestibilidade da parede
celular. A casca do grao de soja apresentou 23,87%; 0,19%; 55,89% e 20,05% de
fracoes A, B1, B2 e C dos carboidratos ¢ 35,22%; 8,19%; 31,61%; 15,46% ¢ 9,52% de
fragdes A, B1, B2, B3 e C da proteina. A casca do grao de soja pode ser utilizada em
substitui¢ao ao milho nas ragdes sem alterar o desempenho de cabritos em crescimento,
porém altera a digestibilidade aparente, diminuindo a digestibilidade da matéria seca, da

matéria organica e da proteina, e aumentando a da FDN.

Palavras chave: caprinos, digestao, fracdes, ganho de peso, subproduto da soja
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I11. Performance and Apparent Digestibility in Feedlot Boer x Saanen Kids,
Receiving Rations with Soybean Hulls in Substitution to the Corn

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the performance and the
apparent digestibility in feedlot Boer x Saanen goat kids, receiving rations with soybean
hulls (SH) in substitution to the corn ground grain (CGG). Twenty-seven Boer x Saanen
goat kids were used, being 15 males and 12 females, with initial body weight of 25.75 +
3.80 kg, in randomly distributed. The rations were constituted by star grass hay
(Cynodon spp), soybean meal and minerals, being the treatments constituted by 0%
(CGQG), 50% (SHS50) e 100% (SH100) of the substitution of the corn by the soybean
hulls. The experimental period was of 42 days and the digestibility of the nutrients was
determined by the indigestible neutral detergent fiber (iNDF) as marker. There was not
difference (P>0.05) among the treatments for ingestion of dry matter (DM), organic
matter (OM), crude protein (CP), average daily gain and feed conversion. The use of the
soybean hulls affected (P<0.05) the ingestion of starch and NDF, and the digestibility
coefficients (D) of DM, OM, CP, NDF and starch, promoting a decrease in DMD,
OMD, CPD and increase in NDFD and starchD in the rations with soybean hulls. The
DM in vitro digestibility was better (P<0.05) for the treatment CGG, having no
difference (P>0.05) among the treatments for the digestibility of the cellular wall. The
soybean hulls presented 23.87%, 0.19%, 55.89%, 20.05% of fractions A, B1, B2 and C
of the carbohydrates and 35.22%, 8.19%, 31.61%, 15.46%, 9.52% of fractions A, B1,
B2, B3 and C of the protein. The soybean hulls can be used in substitution to the corn in
the rations without altering the performance of growing kids, however it alters the
apparent digestibility, reducing the dry matter digestibility, of the organic matter and of
the protein, and increasing the NDF.

Keywords: goat, digestion, fractions, gain, soybean byproduct
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Introducgéo

A raga Boer ¢ originaria da Africa do Sul, especializada na produgdo de carne,
sendo utilizada em varios paises para melhorar as caracteristicas de crescimento e
producdo de carne das ragas locais (Erasmus, 2000).

Trabalhos realizados no Brasil com animais cruzados Boer tém demonstrado
desempenho entre 0,08 e 0,21 kg/dia (Pereira Filho, 2003; Silva 2005), valores
semelhantes aos observados para animais Saanen (Bueno et al., 2000; Alcalde et al.,
2001; Yanéz, 2002). Estes resultados evidenciam a necessidade de pesquisas
envolvendo caprinos Boer com as racas aqui existentes, a fim de se avaliar a real
contribui¢cdo destes cruzamentos para a producdo de carne nas condic¢des brasileiras.

Nos ultimos anos tem aumentado o interesse na composicao de acidos graxos da
carne. Isto tem ocorrido devido ao fato da carne ser uma das maiores fontes de gordura
da dieta, principalmente das saturadas, que tém sido associadas a vérias doengas como
canceres e distirbios cardiovasculares.

Neste sentido, a carne caprina mostra-se um produto com alto potencial de
expansdo, devido a sua composi¢cdo em nutrientes. Quando comparada a outras carnes
vermelhas, como a bovina e a ovina, esta apresenta quantidades semelhantes em
proteina e ferro, porém menores quantidades de gordura, o que resulta em uma menor
proporcao de gordura saturada e calorias (Malan, 2000), além de possuir menores niveis
de colesterol (Naudé e Hofmeyr, 1981).

Um dos fatores que afetam o consumo da carne caprina ¢ o seu sabor
caracteristico. Madruga et al. (2000, 2002) verificaram que o fator idade foi o que mais
afetou a aceitacdo da carne caprina. Dentre os sistemas de produ¢do, o confinamento ¢
uma alternativa a ser considerada, pois permite reduzir a idade de abate do animal,

produzindo carne de qualidade, porém, os custos com a alimentacdo de animais
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confinados sdo elevados, sendo a utilizagdo de subprodutos uma alternativa de
minimizar estes gastos.

Conforme citado por Restle e Vaz (1999), os alimentos representam cerca de 70%
do custo total do confinamento, sendo que a fracdo concentrada corresponde
aproximadamente a dois ter¢os deste custo.

A casca do grio de soja é um residuo agroindustrial proveniente do
processamento do grdo de soja, que pode ser utilizado na alimentagdo animal como
alternativa na substituicdo de ingredientes nobres, resultando em menores custos. Por
ser um residuo produzido em grande quantidade, sua qualidade pode variar de acordo
com os métodos do processamento, a origem ou variedade da soja e o grau de
maturidade (Martin e Hibberd, 1990).

A casca do grao de soja apresenta alto contetido de FDN, e por este motivo o seu
uso foi estudado como uma opg¢do para substitui¢do da fracdo volumoso da dieta de
bovinos de corte ¢ ovinos (Tambara et al., 1995; Azevedo, 1998; Turino, 2003; Morais,
2003). No entanto, resultados confirmando a boa digestibilidade da FDN presente na
casca do grao de soja, a elevada producdo de 4acidos graxos volateis devido a
fermentagdo desta fracdo (Bach et al., 1999), e os beneficios sobre a digestdo da fibra da
dieta total e sobre o pH ruminal (Ludden et al., 1995; Gomes, 1998) induzem a estudos
da utilizagdo da casca como substituto dos graos de cereais na fragdo concentrado da
dieta.

A substituicao dos graos pela casca do grao de soja na alimentagdo de ruminantes,
além do aspecto econdmico, pode trazer beneficios na eficiéncia de utilizacdo dos
alimentos pelo animal, uma vez que graos de cereais, com alto teor de amido, como os
graos de sorgo e de milho, podem provocar um efeito associativo negativo, reduzindo a

digestibilidade da fracao fibrosa da dieta (Van Soest, 1994).
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Miranda et al. (2002) confinando ovinos sem raga definida, substituindo o milho
em até 100% pela casca do grao de soja em uma racdo com 30% de volumoso, ndo
verificou diferenca para o ganho de peso entre os tratamentos.

Grigsby et al. (1992) terminando novilhos em confinamento com diferentes niveis
de casca do grao de soja, concluiram que esta pode substituir até 60% da dieta total sem
promover os efeitos negativos na digestdo que sdo observados em resposta a
suplementagdo com graos de cereais.

Fischer et al. (1990) e Gomes (1998) verificaram que a casca do grao de soja pode
substituir o grao de milho em até 75% na dieta de novilhas e 100% na dieta de novilhos
na fase de termina¢do em confinamento. Estes autores atribuiram os resultados ao
melhor aproveitamento da fragdo fibrosa com a inclusdo de casca do grdo de soja na
dieta.

A inclusdo de casca do grao de soja, em substitui¢do ao grao de sorgo, na dieta de
novilhos na fase de termina¢do em confinamento ¢ indicada pela melhora proporcionada
no ganho de peso e na conversdo alimentar (Restle et al. 2004).

Segundo afirmagdes de Ludden et al. (1995), a casca do grao de soja apresenta
valor estimado de 74% a 80% do valor nutricional do milho em grao quando incluida de
quantidades moderadas a altas em concentrados para bovinos em fase de engorda.

Quicke et al. (1959) ao avaliarem a casca do grdo de soja, em ensaios in Vitro,
observaram coeficiente de digestibilidade de 96% para a matéria seca, sugerindo que
sua fracdo fibrosa possui alta digestibilidade, mesmo sendo constituida por 70% de
parede celular.

A simulagdo da digestdo no rimen pode ser realizada por uma variedade de
procedimentos laboratoriais, sendo os mais utilizados a incubagao in vitro de amostra do

alimento em liquido ruminal, técnica descrita por Tilley e Terry (1963) e Johnson
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(1966). Algumas modificagdes foram introduzidas por diversos pesquisadores (Osbourn
e Terry, 1977; Nocek, 1985; Holden, 1999), sendo este procedimento normalmente
empregado para a avaliagao da digestibilidade de forragens e outros alimentos.

Os sistemas in Vitro, apesar de proporcionarem a avalia¢ao da digestibilidade com
baixo custo e em curto prazo, ndo reproduzem perfeitamente o processo de digestdo in
vivo. No estudo de digestibilidade in vitro, existem varias fontes de variagdo que podem
interferir na metodologia, como variagdes na populacdo microbiana, variagdes devido
ao processamento das amostras e diferengas atribuidas ao meio (Johnson, 1966).

O sistema americano The Cornell Net Carbohydrate and Protein System
(CNCPS), os carboidratos e proteina sdo classificados de acordo com suas taxas de
digestao. No CNCPS ¢ enfatizada a necessidade da sincronizagdo na degradacio de N e
carboidratos no rimen, para que se obtenha a maxima eficiéncia de sintese de proteina
microbiana, bem como a reducdo das perdas energéticas e nitrogenadas decorrentes da
fermentagdo ruminal. Modelos mecanicistas sdo utilizados para estimativa da
quantidade de proteina microbiana sintetizada, do escape ruminal de nutrientes, e com
isso, da proteina metabolizavel, a partir dos dados relativos as fragdes de carboidratos e
proteinas, bem como de suas taxas de degradacdo. Dessa forma, espera-se predizer com
maior exatiddo o desempenho dos animais a partir dos ingredientes da dieta (Russell et
al., 1992; Sniffen et al., 1992).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho ¢ a digestibilidade aparente de
cabritos Boer x Saanen recebendo ragdes com casca do grao de soja em substituicdo ao
grao de milho moido.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Caprinocultura da Fazenda Experimental

de Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de Maringd (UEM). Foram utilizados 27
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cabritos mesticos Boer x Saanen, sendo 15 machos e 12 fémeas, iniciando no
experimento com peso vivo de 25,75 + 3,80 kg e idade de 132 £ 5 dias, sendo que estes
eram mantidos em baias e alimentado no cocho, apresentando boa condi¢do corporal no
inicio do experimento. Os animais foram identificados e distribuidos de acordo com o
sexo casualmente em trés tratamentos, sendo cinco machos e quatro fémeas por
tratamento. Por apresentar problemas de saude um cabrito macho, do tratamento com
100% de grao de milho moido (GMM) foi retirado do experimento.

As ragdes foram constituidas por feno de grama Estrela (Cynodon spp.), farelo de
soja e minerais, sendo os tratamentos constituidos por 0% (GMM), 50% (CGS50) e
100% (CGS100) de substitui¢do do milho pela casca do grao de soja. As racdes foram
ajustadas a fim de se obter uma dieta com 2,63 Mcal de EM/kg MS e 17% de PB
(Tabelas 1 e 2).

Os animais permaneceram em baias individuais cobertas, com piso ripado e
suspenso, equipadas com comedouros individuais e bebedouro para cada dois animais,
recebendo agua a vontade. O periodo experimental teve duragdo de 42 dias.

Os animais foram pesados no inicio do experimento e a cada 14 dias, estando os
animais em jejum de s6lidos por 16 horas. As ragdes eram fornecidas uma vez ao dia, as
8:00 horas da manha, em um total de 3,5% de matéria seca em relagdo ao peso vivo
(PV), de maneira a proporcionar sobras didrias de aproximadamente 10%. As quantias
fornecidas eram pesadas diariamente e ajustadas de acordo com o consumo dos animais.
O consumo de racdo foi determinado pela diferenca entre as sobras didrias do total
fornecido.

Foram avaliadas a ingestdo de matéria seca (IMS), a ingestao de matéria organica

(IMO), a ingestdo de proteina bruta (IPB), a ingestdo de fibra em detergente neutro
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(IFDN), a ingestao de amido (IAM) e o ganho médio diario (GMD) e a conversdao

alimentar (CA).

Tabela 1. Composi¢do quimica dos alimentos utilizados nas ragdes
Table 1.  Chemical composition of the feedstuffs used in the rations

Alimentos
Feedstuffs
Nutrientes Grdo de Farelo de Casca do Feno de
Nutrients milho moido soja ardo de soja grama
Corn ground Soybean meal  Soybean hulls Estrela
gram Star grass hay
Matéria seca(%)
Dry matter(%) 89,85 90,50 92,60 92,77
Matéria organica(%MS)
Organic matter(%DM) 98,93 93,33 92,78 95,46
Cinzas(%MS)
Ash(%DM) 1,07 6,67 7,22 4,54
Proteina bruta(%MS)
Crude protein(%DM) 8,38 49,56 15,45 6,36
Extrato etéreo(%MS)
Ether extract(%DM) 3,59 2,10 2,43 1,00
FDN(%MS)
NDF(%DM) 12,34 14,85 60,74 79,75
FDA(%MS)
ADF(%DM) 3,81 10,32 46,81 43,30
Lignina(%MS)
Lignin(%DM) 1,36 1,59 6,26 7,91
Celulose(%MS)
Cellulose(%DM) 2,42 8,57 38,84 33,99
Amido(%MS)
Starch(%DM) 73,11 1,22 0,14 1,37

Ao atingirem peso vivo médio de 30,76 + 3,98 kg, os machos foram abatidos e
avaliados os rendimentos de carcaca, mantendo-se as fémeas no plantel para reposi¢ao.

Apo6s 30 dias de experimento de desempenho, foram realizadas coletas de fezes
em todos os cabritos, diretamente no reto, durante seis dias, nos seguintes horarios:
8:00h, 10:00h, 12:00h, 14:00h, 16:00h e 18:00h, respectivamente a cada dia, para
determinagdo da digestibilidade aparente dos nutrientes. Para obtencdo das estimativas
de excrecao fecal foi utilizado a FDN indigestivel (FDNi) como indicador, estimada
pela incubagdo no rumen in situ, por 144 horas, de amostras de alimento, sobras e fezes,

conforme proposto por Cochran et al. (1986) seguida da analise de fibra em detergente
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neutro, segundo a metodologia da ANKOM® (Detmann et al., 2001), através das

seguintes equacdes:

EF = CFDNi
FNDiF

Onde:

EF = excrecao fecal (kg/dia);

CFDN; = consumo de FDN; (kg/dia);

FDN;F = concentragdo de FDN;nas fezes (kg/kg);
CFDNi = FDNIA - FDNIS

Onde:

FDN;A = FDN; presente no alimento (kg/dia);

FDN;S = FDN; presente nas sobras (kg/dia).

As amostras das racdes fornecidas, das sobras e das fezes coletadas, foram pré-
secas em estufa a 55°C, com ventilagdo forgcada, por 72 horas. Posteriormente, foram
moidas através de peneira com crivo de 1 mm, para determina¢do dos teores de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), lignina, conforme metodologias
descritas por Silva e Queiroz (2002), de amido, pelo método enzimatico adaptado por
Pereira e Rossi (1995) e fibra em detergente neutro (FDN), segundo a metodologia de
Van Soest et al. (1991).

Foram realizadas as digestibilidades in vitro da matéria seca (DIVMS) e da parede
celular (DIVPC) dos alimentos e dietas utilizadas. Para a determinacdo da DIVMS
adotou-se a técnica descrita por Tilley e Terry (1963) adaptada ao rumen artificial
(DAISY"), desenvolvida pela ANKOM®, conforme metodologia descrita por Holden
(1999) e para a DIVPC foi utilizada a metodologia descrita por Goering e Van Soest

(1975).
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Table 2.  Percentage and chemical composition (% DM) of experimental rations
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Tratamentos'
Ingredientes Treatments"
Ingredients GMM CGS 50 CGS 100

CGG SH 50 SH 100
Feno de grama Estrela 30,00 30,00 30,00
Star grass hay
Farelo de soja 19,83 17,83 15,77
Soybean meal
Grao de m11h0_m01d0 46,45 24,50 -
Corn ground grain
Casca do grao de soja ) 24,50 51,14
Soybean hulls
Fosfato bicalcico 0,19 0,17 0,09
Dicalcium phosphate
C_alcarlo 0,53 - -
Limestone 5
Sl_lplemento mn;eral 3,00 3,00 3,00
Mineral suplement
Matéria seca (%)
Dry matter (%) o112 L7 .
Mater_la organica 93,20 92.34 90,89
Organic matter
Cinzas
Ci 6,80 7,66 9,11
Proteina bruta 15,63 16,58 17,63
Crude protein
Extrato etéreo
Ether extract 2,39 =13 187
FDN
FDY 32,60 44,48 57,33
FDA
kD 16,81 27,23 38,56
Lignina 3,32 4,52 5,82
Lignin
Celulose 13,02 21,83 31,41
Cellulose
Amido 34,61 18,58 0,68
Starch 5
EM (Mcal/kg MS) 2,54 2,37 2,13

ME (Mcal/kg DM)?

"GMM - grio de milho moido, CGS 50 — 50% de casca do griio de soja em substitui¢io ao milho moido,

CGS 100 — 100% de casca do grao de soja em substituicdo ao milho moido.

1 CGG —corn ground grain, SH 50 — 50% of soybean hulls in substitution to the corn ground grain, SH
100 — 100% of soybean hulls in substitution to the corn ground grain.
2 Composi¢do quimica (kg do produto): 80 g Ca, 65 g P, 126 mg Co, 21 g Mg, 4400 mg Mn, 185 g Na,
4680 mg Zn, 45 mg Se, 60 mg I, 23 g S, 632 mg F (max.), solubilidade do P em 4cido citrico a 2% (min.)

90% (produto comercial).

2 Chemical composition (kg of product): 80 g Ca, 65 g P, 126 mg Co, 21 g Mg, 4400 mg Mn, 185 g Na,
4680 mg Zn, 45 mg Se, 60 mg I, 23 g S, 632 mg F (max.), solubility of the P in citric acid at 2% (min.)

90% (comercial product).
? Energia metabolizavel.
¥ Metabolizable energy.
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Para as coletas de liquido ruminal foram utilizadas duas cabras providas de fistula
ruminal. Estes animais permaneceram confinados em baias individuais, recebendo uma
racdo com 14,97% de PB e 2,57 Mcal de EM/kg MS, composta por 40% de silagem de
milho, 20,18% de grao de milho moido, 18,27% de farelo de soja, 19,46% de casca do
grao de soja e minerais. Foram realizadas trés coletas de liquido ruminal, com intervalos
de uma semana.

Os alimentos e as ragdes, moidos através de peneira com crivo de 1mm, foram
incubados em duplicata, utilizando-se filtros F57 ANKOM®™ composto de 25 g de
amostra.

Foi realizado o fracionamento dos carboidratos e da proteina bruta dos alimentos
utilizados conforme as recomendagdes de Sniffen et al. (1992) e Licitra et al (1996).

As fragdes dos carboidratos foram divididas em: fracdo A e B1, rapidamente
degradavel, fragdo B2, carboidratos fibrosos potencialmente degradaveis, e fragao C,
carboidratos fibrosos nao degradaveis. Os valores de carboidratos totais (CT) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados pela equacgao descrita por Sniffen et
al. (1992):

CT (%) =100 — (%PB + %EE + %CINZAS)
NDT = PBD + 2,25xEED + CHOTD
Sendo:

CHOT = carboidratos totais

PB = proteina bruta

EE = extrato etéreo

NDT = nutrientes digestiveis totais
PBD = proteina bruta digestivel
EED= extrato etéreo digestivel

CHOTD = carboidratos totais digestiveis
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Para o fracionamento da proteina bruta foi considerado: fracdo A, proteina
soluvel, fracdo B1, proteina de rdpida degradagdo ruminal, fracdo B2, proteina de
degradacao intermediaria, fragdo B3, proteina associada a parede celular potencialmente
disponivel no rimen e fragao C, proteina indigestivel.

A andlise estatistica das varidveis estudadas foi realizada utilizando o programa
SAEG (Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas), desenvolvido pela Universidade
Federal de Vigcosa (UFV, 1997) de acordo com o seguinte modelo:

Yix=p + T+ S; + TiS; + eiji
Onde:
Yijx = observagdo da variavel estudada no animal k, do sexo j e do tratamento i;
1 = constante geral;
T = efeito do tratamento i, i = 0%, 50% e 100% de casca do grao de soja em
substitui¢ao ao grao de milho moido;
S = efeito do sexo j, j = 1 para machos e j = 2 para fémeas;
TiS; = interagdo entre tratamento i, € 0 S€X0 j;

eijk = erro aleatorio associado a cada observagdo Yij.

Resultados e Discussoes

Na Tabela 3 estdo apresentados o peso vivo inicial (PVI), o peso vivo final (PVF),
a ingestdo de matéria seca (IMS), a ingestdo de matéria seca em percentagem do peso
vivo (IMS %PV), a ingestdo de matéria organica (IMO), a ingestdo de proteina bruta
(IPB), a ingestdo de fibra em detergente neutro (IFDN), o ganho de peso total (GP), o

ganho de peso médio diario (GPD) e a conversdo alimentar (CA).
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Tabela 3. Desempenho de cabritos Boer x Saanen de acordo com os tratamentos
Table 3.  Performance of the Boer x Saanen kids in agreement to the treatments

Tratamento
Sexo Treatments Média CV (%)
Sex GMM (n=8) CGS 50 (n=9) CGS 100 (n=9) Mean CV (%)
CGG SH 50 SH 100
Peso vivo inicial (kg)/ Initial body weight (kg)
Macho/ Male 29,78 27,30 27,80 28,29 A
Fémea/ Female 23,63 24,13 21,88 2321 B 11,40
Média/ Mean 26,70 25,71 24,84 25,75
Peso vivo final (kg)/ Final body weight (kg)
Macho/ Male 33,00 32,84 30,82 32,22 A
Fémea/ Female 28,90 28,68 25,98 27.85B 12,07
Média/ Mean 30,95 30,76 28,40 30,04
Ingestdo de matéria seca (kg/dia)/ Dry matter intake (kg per day)
Macho/ Male 1,00 1,02 0,88 0,97
Fémea/ Female 0,93 0,94 0,81 0,89 21,14
Média/ Mean 0,96 0,98 0,85 0,93
Ingestdo de matéria seca % peso vivo/ Dry matter intake % body weight
Macho/ Male 3,03 3,33 2,97 3,11
Fémea/ Female 3,48 3,51 3,30 3,43 12,20
Média/ Mean 3,26 3,42 3,13 3,27
Ingestdo de matéria organica (kg/dia)/ Organic matter intake (kg per day)
Macho/ Male 0,93 0,94 0,81 0,90
Fémea/ Female 0,86 0,87 0,74 0,83 21,00
Média/ Mean 0,90 0,91 0,78 0,86
Ingestdo de proteina bruta (kg/dia)/ Crude protein intake (kg per day)
Macho/ Male 0,16 0,17 0,16 0,16
Fémea/ Female 0,15 0,16 0,14 0,15 21,31
Média/ Mean 0,15 0,16 0,15 0,15
Ingestdo de FDN (kg/dia)/ NDF intake (kg per day)
Macho/ Male 0,33 0,46 0,52 0,44
Fémea/ Female 0,30 0,42 0,47 0,40 20,25
Média/ Mean 0,32b 0,44 a 0,50 a 0,42
Ganho de peso total (kg)/ Total body weight gain (kg)
Macho/ Male 3,23 5,54 3,23 4,00
Fémea/ Female 5,28 4,55 4,10 4,64 37,07
Média/ Mean 4,25 5,05 3,67 4,32
Ganho de peso médio didrio (kg)/ Average daily gain (kg)
Macho/ Male 0,08 0,13 0,07 0,09
Fémea/ Female 0,13 0,11 0,10 0,11 37,44
Média/ Mean 0,10 0,12 0,09 0,10
Conversao alimentar (kg MS/kg ganho)/ Feed conversion (kg DM/kg gain)
Macho/ Male 14,64 7,97 13,53 12,05 B
Fémea/ Female §,11 9,19 8,76 8,69 A 31,84
M¢édia/ Mean 11,38 8,58 11,15 10,37

Meédias acompanhadas de diferentes letras mintisculas na mesma linha e diferentes letras maiusculas na
mesma coluna diferem (P<0,05) pelo Teste de Tukey.

Means follow of different small letters in the same row and different capital letters in the same column
differ (P<0.05) by the Tukey Test.
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Nao houve diferenga (P>0,05) entre os tratamentos para o PVI, PVF, IMS, IMS
%PV, IMO, IPB, GP, GPD e CA. Mesmo apresentando 24,73% a mais de FDN no
tratamento CGS100, em relagdo ao tratamento GMM, nao foi constatada reducao de
IMS. Sendo assim, a IFDN apresentou diferenca (P<0,05) entre os tratamentos, tendo
um maior consumo nas ragdes com casca do grao de soja.

Para o PVI e o PVF houve diferenca (P<0,05) entre os sexos. Embora os animais
apresentassem a mesma idade, as fémeas demonstraram um desenvolvimento mais
lento, o que resultou em diferengas de 5,08 e 4,37 kg a mais para os machos no inicio e
no termino do experimento, respectivamente. A conversao alimentar (CA) foi
influenciada (P<0,05) pelo sexo, sendo de 12,05 para os machos e 8,69 para as fémeas.

Estudos com animais da raca Saanen e cruzamentos Boer tém demonstrado IMS
%PV variando de 3,1% a 3,7%; IMS de 0,70 a 0,90 kg/dia; IMO de 0,73 a 0,96 kg/dia;
IPB de 0,09 a 0,13 kg/dia; GPD de 0,05 a 0,22 kg/dia e CA de 5,24 a 32,33 (Cameron et
al., 2001; Moore et al., 2002; Dhanda et al., 2003; Pereira Filho, 2003; Sheridan et al.,
2003; Joemat et al., 2004; Menezes et al., 2004; Silva, 2005).

A varia¢do de ganho de peso observada nos trabalhos deve-se a idade e peso
inicial dos animais e ainda, a condi¢do alimentar e corporal anterior ao inicio da
pesquisa. As composicdes das ragdes com diferentes ingredientes e os teores de energia
e proteina, sdo parametros a serem observados, pois contribuem para a expressio
genética potencial do animal.

No periodo de avaliacdo da digestibilidade nao houve diferenca (P>0,05) para a
ingestdo de matéria seca (IMS), matéria organica (IMO), proteina bruta (IPB),

carboidratos totais e extrato etéreo entre os tratamentos (Tabela 4).



28

Tabela 4. Médias e coeficientes de variagdao para ingestdo e de digestibilidade aparente

dos nutrientes das ragdes experimentais
Table 4. Means and coefficient of variation for ingestion and apparent digestibility of the nutrients of
the experimental rations

Tratamentos'
Pardmetros Treatments® CV (%)
Parameters GMM (n=8) CGS 50 (n=9) CGS 100 (n=9) CV (%)
CGG SH 50 SH 100

Peso vivo (kg)
Body weight (kg 30,21 29,84 27,78 14,66
Ingestao (kg/dia)
Ingestion (kg/day)
Matéria seca 0,947 1,030 0,849 23,83
Dry matter
Matéria orgdnica ) gg5 0,954 0,778 23,71
Organic matter
Proteina bruta 0,149 0,171 0,149 23,69
Crude protein
FDN
NDE 0,318 b 0,465 a 0,499 a 21,65
Amido 0,336 a 0,189 b 0,005 ¢ 33,13
Starch
Carboidratos totais
Total carbohidrates 0,713 0,762 0,614 23,77
Extrato etcreo 0,025 0,023 0,016 22.82
Ether extract
Digestibilidade (%)
Digestibility (%)
g’late“a Seca 72,08 a 67,72 b 62,30 ¢ 2,93

ry matter
Matcria organica 45 7¢ 68,70 b 62,93 ¢ 2.91
Organic matter
Proteina bruta 75.04 a 70,97 b 69.85b 3,43
Crude protein
FDN
NDE 4833 b 53,84 a 56,87 a 5,93
?mldo 98,29 b 100,00 a 100,00 a 0,99

tarch
Carboidratos totais 71.95 a 68.05 b 61.00 c 305
Total carbohidrates > ’ ’ ’
Extrato etéreo 83.56 a 7483 b 7473 b 3,19
Ether extract
NDT
DN 70,31 65,48 59,01 2,92

"GMM - grio de milho moido, CGS 50 — 50% de casca do griio de soja em substitui¢io ao milho moido,
CGS 100 — 100% de casca do grao de soja em substitui¢do ao milho moido.

1 CGG - corn ground grain, SH 50 — 50% of soybean hulls in substitution to the corn ground grain, SH
100 — 100% of soybean hulls in substitution to the corn ground grain.

Meédias acompanhadas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo Teste de Tukey.

Means follow of different letters in the same row differ (P <0.05) by the Tukey Test.

Foi observada diferenca (P<0,05) para a ingestdo de FDN e amido entre os

tratamentos, sendo que as ragdes que continham casca do grao de soja, foram as que
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apresentaram maiores ingestdes de FDN e menores de amido. Isto deve-se ao fato da
casca do grao de soja possuir um teor elevado de FDN (60,74%) e baixa de amido
(0,14%), refletindo no consumo destes nutrientes.

A substituicdo do milho pela casca do grao de soja reduziu (P<0,05) o coeficiente
de digestibilidade da MS (CDMS), MO (CDMO), PB (CDPB), carboidratos totais e
extrato etéreo; e aumentou o de FDN (CDFDN) e amido (CDAM). Embora, tenha sido
observada diferenca na digestibilidade do amido entre os tratamentos, os valores dos
coeficientes estdo bem proximos. Apesar de muito utilizada como substituto de
alimentos concentrados energéticos, a casca do grdo de soja € um subproduto
classificado como volumoso seco (NRC, 1996), diminuindo a digestibilidade da ragao,
devido a maior concentracdo de parede celular.

O comportamento dos coeficientes de digestibilidade deste experimento esta de
acordo com aqueles apresentados por outros autores em estudos com caprinos (Moore et
al., 2002; Carvalho et al., 2002; Haddad et al., 2005; Bueno et al., 2000) ¢ ovinos
(Ludden et al., 1995; Silva et al., 2004), onde aumentando o teor de FDN das ragdes ha
uma diminui¢do na digestibilidade da MS, MO, PB, carboidratos totais, ¢ aumento na da
FDN.

O maior teor de fibra na dieta diminui a digestibilidade da MS, em virtude da
reducdo de carboidratos ndo estruturais, que apresenta rapida degradagdo ruminal. Por
outro lado, o aumento de ingestdo de fibra tende a promover um maior estimulo a
ruminacdo e, conseqiientemente, salivagdo, melhorando o ambiente ruminal. Este
processo mantém o pH do ramen em niveis adequados, favorecendo o desenvolvimento
e manutencao da flora celulolitica, melhorando a degradagdo da FDN.

O fracionamento de carboidratos dos alimentos utilizados esta apresentado na

Tabelas 5. Como caracteristica dos alimentos concentrados estes apresentaram maiores
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teores de carboidratos soluveis (fracdo A + B1) e menores de carboidratos estruturais

(fragdo B2) e fragao insoluvel (C) em relagdo aos volumosos.

Tabela 5. Fracdes dos carboidratos dos alimentos utilizados em relacdo a % dos

carboidratos totais (CT)
Table 5. Carbohydrate fractions of the feedstuffs utilized in relation to the % of the total carbohydrate

(TC)
Alimentos
Fragéesl Feedstuffs
Fractions! Gra’o de milho Farelo de soja Casca} do grdio  Feno de grama
moido Soybean meal de soja Estrela
Corn ground grain Soybean hulls Star grass hay
CT (% MS)
TC (% DM) 86,95 43,09 74,90 88,09
A (% CT)
A (% TCH) 2,36 65,68 23,87 11,23
B1 (% CT)
B1 (% TCH) 84,09 2,82 0,19 1,56
B2 (% CT)
B2 (% TCH) 9,82 22,62 55,89 65,67
C (% CT)
C (% TCH) 3,74 8,88 20,05 21,54

" CT = carboidratos totais, fragio A e Bl = carboidratos rapidamente degradaveis, fragio B2 =
carboidratos fibrosos potencialmente degradaveis e fragdo C = carboidratos fibrosos ndo degradaveis.

1 TC = total carbohydrates, fraction A e B1 = quickly degraded carbohydrates, fraction B2 = potentially
degraded fibrous carbohydrates and fraction C = no degraded fibrous carbohydrates.

Caracterizando as fragdes de diversos alimentos, Zeoula et al. (2003) apresentou
87,1%; 65,5% e 9,4% de fragdo A+B1 e 6,9%; 4,1% e 71,0% de fragdo B2 para o
milho, farelo de soja e feno de Coastcross, respectivamente. Resultado semelhante para
o milho foi observado por Backes et al. (2000), apresentando 82,5% de carboidratos ndo
estruturais (CNE) e 10,62% de fracao B2.

Malafaia et al. (1998) trabalhando com varios alimentos, apresentou 0,7%; 65,0%
e 88,0% de fracao A+B1 e 76,6%; 8,1% e 8,1% de B2 para o feno de Coastcross, farelo
de soja e fuba de milho, respectivamente. Cabral et al. (2000a, 2004) observou 75,75%;
12,79% e 7,02% de CNE, e 16,88%; 65,45% ¢ 51,20% de fragao B2, para o farelo de

soja, feno de Coastcross e feno de Tifton 85, respectivamente.
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Barcelos et al. (2001), caracterizando as fragdes da casca de trés variedades de
café, observou 10,10% de fracdao A, 0,11% de B1, 65,79% de B2 e 23,83% de C,
caracteristicas semelhantes a verificada para a casca do grao de soja para as fragoes B e
C.

A casca do grao de soja apresentou uma maior concentracdo de carboidratos
soluveis do que o milho. Como pode ser observado, o potencial do milho encontra-se na
fragdo BI1, caracterizado por apresentar 73,11% de amido, o que resulta em uma
fermentagdo mais rapida, prejudicando o desenvolvimento da flora celulolitica.

Embora, a casca do grao de soja apresente consideravel teor de fracao C, ou seja,
carboidrato indisponivel, a fragdo A e B2 sdo de boa utiliza¢dao na fermentagdo ruminal,
podendo atingir niveis de energia semelhantes ao do milho.

Na Tabela 6 estdo demonstrados os valores do fracionamento de proteina dos

alimentos utilizados.

Tabela 6. Fracdes protéicas dos alimentos utilizados em relagdo a % da proteina bruta

(PB)
Table 6.  Protein fractions of the feedstuffs utilized in relation to the % of the crude protein (CP)

Alimentos

Fragdes' Feedstuffs

Fractions Gret(()1 de milho Farelo de soja dCascq do grdo Ee?olde grama
moido _ Soybean meal e soja strela
Corn ground grain Soybean hulls Star grass hay

PB (%)

CP (%) 8,38 49,56 15,45 6,36

A (% PB)

A (% CP) 18,83 13,70 35,22 26,05

B1 (% PB)

B1 (% CP) 13,70 15,57 8,19 4,41

B2 (% PB)

B2 (% CP) 60,92 68,07 31,61 23,51

B3 (% PB)

B3 (% CP) 3,03 0,92 15,46 31,49

C (% PB)

C (% CP) 3,52 1,74 9,52 14,54

"PB = proteina bruta, fragio A = fragdo soluvel, fragdo B1 = fra¢io de rapida degradagdo, B2 = fragio de
degradacgao intermedidria, fragdo B3 = fragdo de lenta degradacdo e fragdo C = fragdo indigestivel.

1 CP = crude protein, fraction A = soluble fraction, fraction B1 = fast degradation fraction, B2 =
intermediate degradation fraction, fraction B3 = slow degradation fraction and fraction C = indigestible
fraction.
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Backes et al. (2000) trabalhando com milho em grao, verificaram 8,31% de PB,
sendo constituida por 13,43% de fracao A, 17,43% de B1, 64,25% de B2, 2,17% de B3
e 2,70% de C. Cabral et al. (2000b) avaliando varios alimentos, observaram para o feno
de Coastcross, farelo de soja e fuba de milho teores de 7%; 8,23% e 15,16% para fragao
A, 13,29%; 7,95% e 6,15% para B1, 18,70%; 80,47% e 72,13% para B2, 48,95%;
2,37% e 5,74% para B3 e 12,59%:; 0,98% ¢ 0,82% para C.

Caracterizando a fracdo protéica de diversos alimentos, Caldas Neto et al. (2003)
apresentaram 11,2%; 12,8%; 63,7%; 6,1% e 6,2% para o milho, 5,8%; 18,5%; 65,9%;
3,7% e 3,1% para o farelo de soja, 8,2%; 20,2%; 25,3%; 28,1% e 18,2% para o feno de
Coastcross, para as fragoes A, B1, B2, B3 e C, respectivamente. Cabral et al. (2004)
observaram teores de 4,75% e 14,22% para as fragcdes nitrogénio nao protéico (fragdo
A), 44,04% e 8178% para B1+B2, 35,01% e 2,14% para B3 ¢ 16,19% ¢ 1,87% para C,
verificadas para o feno de Tifton 85 e farelo de soja, respectivamente.

A casca do grdo de soja apresentou maiores percentagens de fragdo A e B1, o que
favorece o desenvolvimento de microrganismos ruminais, resultando em melhor
digestibilidade da racdo. Entretanto, a casca do grio de soja possui elevadas
percentagens de fracdo B3 e C em relagdo ao milho. Caso a proteina presente na fracao
B3 esteja associada a lignina, esta ndo se encontrard disponivel a flora ruminal, o que
poderia superestimar a proteina total disponivel da dieta, refletindo em um desempenho
animal abaixo do esperado.

A digestibilidade in vitro dos alimentos e das ra¢des utilizadas estdo apresentadas
na Tabela 7. A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) observada para o milho
foi semelhante a verificada por Sobrinho (1980) e Zambom et al. (2001), que

apresentaram valores de 92,90% e 95,15%, respectivamente. Os resultados para a
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digestibilidade in vitro da parede celular (DIVPC) do milho, observadas por Zambom et
al. (2001), também foi similar a obtida no presente estudo.

Tabela 7. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da parede celular

(DIVPC) dos alimentos e das ragdes utilizados
Table 7. Dry matter (DMIVD) and cell wall (CWIVD) in vitro digestibility of the feedstuffs and rations

utilized
Alimento DIVMS (n=3) DIVPC (n=3)
Feedstuff DMIVD CWIVD
Grao de milho moido 95,38 57,59
Corn ground grain
Farelo de soja 98,80 92,79
Soybean meal
Casca do grao de soja 84,19 71,99
Soybean hulls
Feno de grama Estrela 48,84 29,75
Star grass hay
GMM' 84,74 a 62,49
CGG'
CGS 50" 82,10 ab 62,23
SH 50*
CGS 100’ 76,61 b 65,61
SH 100"

"GMM - grio de milho moido, CGS 50 — 50% de casca do griio de soja em substitui¢io ao milho moido,
CGS 100 — 100% de casca do grao de soja em substituicdo ao milho moido.

1 CGG - corn ground grain, SH 50 — 50% of soybean hulls in substitution to the corn ground grain, SH
100 — 100% of soybean hulls in substitution to the corn ground grain.

Médias acompanhadas de letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo Teste de Tukey.
Means follow of different letters in the same column differ (P <0.05) by the Tukey Test.

Zambom et al (2001) verificaram valores semelhantes de DIVMS do farelo de
soja, apresentando 97,87%. A DIVPC do farelo de soja foi semelhante ao apresentado
por Peyraud (1987), Van Stralen e Tamminga (1990), citados por Masoero et al. (1994),
Zambom et al. (2001), que foram de 95,91%; 95,45% e 90,17%.

Os resultados de DIVMS da casca do grao de soja (CGS) obtidos (84,19%), sdao
similares daqueles observados por Miron et al. (2001) e Silva et al. (2004), que
verificaram valores médios de 87,70% e 76,88%. Porém, sdo inferiores aqueles
observados por Zambom et al. (2001), que foi de 94,96%. A DIVPC da CGS diferem

daqueles observados por Masoero et al. (1994), Zambom et al. (2001), Miron et al.
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(2001) e Silva et al. (2004), que apresentaram valores de 92,73%; 95,69%; 83,0% e
85,65%.

Brennecke et al. (2004) avaliando o capim Coastcross com 30 e 60 dias de idade
obtiveram DIVMS de 55,03% e 51%, respectivamente, enquanto, Oliveira et al. (2000)
observaram 50,10% e 44,80% de DIVMS da lamina e colmo do capim Tifton 85 com
70 dias de rebrota, respectivamente. Avaliando fenos de Tifton 85 com diferentes idades
ao corte, Gongalves et al. (2003) observaram DIVMS de 54,50% para fenos com corte
aos 84 dias. Moreira et al. (2003), avaliando a grama Estrela Roxa no inverno,
apresentaram valores de DIVMS entre 42,71% e 44,13%.

A baixa digestibilidade observada nos alimentos volumosos ¢ um reflexo do teor
da fragdo C para carboidratos e proteina observada nestes alimentos, sendo que a casca
do grao de soja apresentou 20,05% e 9,52%, enquanto, o feno 21,54% e 14,54%;
respectivamente.

O tratamento CGS100 apresentou menor (P<0,05) valor de DIVMS, cerca de 7%
abaixo dos demais tratamentos. Por outro lado, ndo houve diferenga (P>0,05) entre os
tratamentos na DIVPC, verificando uma média de 63,45%.

A digestibilidade in vitro superestimou a digestibilidade das rag¢des, quando
comparada a determinagdo in vivo por meio de indicador. Apesar de ser uma ferramenta
importante para a determinacdo do potencial de digestibilidade de alimentos e racdes a
técnica in vitro ndo consegue reproduzir o funcionamento dinamico do ramen, onde ha
uma renovagao constante de microrganismos, diferentes taxas de passagem, pH, tempo

de degradacao.

Conclusodes

A casca do grao de soja pode ser utilizada em substituicdo ao milho nas ra¢des

sem alterar o desempenho de cabritos em crescimento.
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A digestibilidade em cabritos ¢ influenciada pela adigdo da casca do grao de soja
na dieta, diminuindo a digestibilidade da matéria seca, da matéria organica e¢ da
proteina, e aumentando a da FDN.

Sao necessarios mais estudos, a fim de se conhecer o nivel de substituicao
adequada, para que ndo haja interferéncia na digestibilidade da ragdo, obtendo-se um

maximo desempenho animal.
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IV. Caracteristicas Quantitativas de Carcaca e Qualitativas do Musculo
Longissimus dorsi de Cabritos Boer x Saanen Confinados, Recebendo Ragdes com

Casca do Gréao de Soja em Substituicdo ao Milho

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas quantitativas de
carcagas, os rendimentos dos cortes, a propor¢do dos tecidos, a composi¢cdo quimica e o
perfil de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi e os componentes do peso vivo
de cabritos Boer x Saanen confinados, recebendo ragdes com casca do grao de soja
(CGS) em substituicdo ao grao de milho moido (GMM). Foram utilizados 15 cabritos
Boer x Saanen, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado e abatidos com
33,82 + 4,40 kg de peso vivo. As ragdes foram constituidas por feno de grama Estrela
(Cynodon spp.), farelo de soja e minerais, sendo os tratamentos constituidos por 0%
(GMM), 50% (CGS50) e 100% (CGS100) de substituicdo do milho pela casca do grao
de soja. As caracteristicas de carcaga ndo foram alteradas (P>0,05) pelos tratamentos. A
utilizagdo da casca do grdo de soja promoveu diferenca (P<0,05) entre os tratamentos
para o rendimento dos cortes comerciais do lombo e do pescoco. Entre os componentes
do peso vivo, apenas o rendimento de figado apresentou diferenga (P<0,05), sendo
maior no tratamento CGS100. A percentagem de carne do musculo Longissimus dorsi
ndo foi influenciada (P>0,05) pelos tratamentos, entretanto, os animais que receberam o
tratamento GMM apresentaram maiores propor¢des (P<0,05) de gordura e menores de
0sso. Nao foi observada diferenga (P>0,05) entre os tratamentos para a composi¢ao
centesimal e perfil dos acidos graxos. Entretanto, para os cabritos alimentados com
casca do grao de soja, foram verificados (P<0,05) maiores teores de colesterol. A casca
do grao de soja pode ser utilizada como substituo do milho em ragdes nao alterando as

caracteristicas das carcagas.

Palavras chave: acidos graxos, caprinos, carne, colesterol, rendimento, subproduto da

soja
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IV. Quantitative Characteristics of Carcass and Qualitative of the Muscle
Longissimus dorsi of Feedlot Boer x Saanen Kids, Receiving Rations with Soybean
Hulls in Substitution to the Corn

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the quantitative
characteristics of carcasses, profit of the cuts, proportion of tissues, the chemical
composition and the fatty acid profile of the muscle Longissimus dorsi and the
components of the body weight of feedlot Boer x Saanen kids, receiving rations with
soybean hulls (SH) in substitution to the corn ground grain (CGG). Fifteen Boer x
Saanen kids were used, in a randomly distributed and slaughtered with 33.82 + 4.40 kg
of body weight. The rations were constituted by star grass hay (Cynodon spp), soybean
meal and minerals, being the treatments constituted by 0% (CGG), 50% (SH50) e 100%
(SH100) of the substitution of the corn by the soybean hulls. The carcass characteristics
were not altered (P>0.05) by the treatments. The utilization of the soybean hulls
promoted difference (P<0.05) among the treatments for the profit of the commercial
cuts of loin and neck. Among the components of the alive weight, just the liver profit
presented difference (P<0.05), being higher in the SH100 treatment. The percentage of
meat of the muscle Longissimus dorsi was not influenced (P>0.05) by the treatments,
however, the animals that receive CGG treatment presented higher proportions (P<0.05)
of fat and lower of bone. Difference was not observed (P>0.05) among the treatments
for the centesimal composition and the fatty acid profile. However, for the goat kids fed
with soybean hulls, higher cholesterol was verified (P<0.05). The soybean hulls can be

used as a substitute of the corn in rations not altering the characteristics of the carcasses.

Keywords: fatty acid, goat, meat, cholesterol, profit, soybean byproduct
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Introducgéo

A carne pode ser definida como o produto resultante das continuas transformagdes
que o musculo sofre apds a morte do animal. O conceito de equivaléncia entre carne e
tecido muscular ndo ¢ valido, pois a carne ¢ constituida pelo agrupamento de tecidos
muscular, adiposo, conjuntivo, pequena porcao de tecidos epitelial e nervoso, além de
ligamentos e tenddes (Safiudo, 1992).

No sistema de producdo de carne, as caracteristicas quantitativas da carcaga sdo de
fundamental importancia para o processo produtivo, pois estdo diretamente relacionadas

ao produto final carne (Silva et al., 2000).

O principal fator que confere valor a carcaga ¢ o rendimento, o qual depende
primeiramente do contetdo do aparelho digestorio, que pode variar de 8% a 18% do
peso vivo, de acordo com o nivel de alimentacdo do animal (Sainz, 1996). O rendimento
de carcaca ¢ um importante pardmetro objetivo, sendo afetado pela raca, idade,
castracdo (Ruvuna et al., 1992), sexo, tipo de animal, contetido intestinal e variagdo
individual (Hedrick, 1983). Os valores de rendimento de carcaca em caprinos,
observados por diversos autores, variam entre 35% e 60%, dependendo da metodologia
empregada para determinar esse parametro, sendo o rendimento verdadeiro da carcaca
ou bioldgico o mais preciso, pois elimina as variacdes do conteudo digestivo em seu
calculo.

A area do musculo Longissimus dorsi ou area de olho de lombo é considerada
medida representativa da quantidade e distribuicdo das massas musculares, assim como,
da qualidade da carcaca. Os musculos de maturidade tardia sdo indicados para
representar o indice mais confiavel do desenvolvimento e tamanho do tecido muscular;
assim, o Longissimus dorsi ¢ o mais indicado, pois, além do amadurecimento tardio, ¢

de facil mensuragdo (Sainz, 1996).



44

A idade apresenta-se como importante fator que afeta a composi¢do da carcaca.
Diversos autores concordam em afirmar que com o aumento da idade do animal, as
carcagas caprinas apresentam maior propor¢ao de gordura e musculo, que ¢ atribuido a
um decréscimo na propor¢ao de ossos (Ruvuna et al., 1992; Teixeira et al., 1995;
Simela et al., 1999). Isto fundamenta-se na maior precocidade de crescimento do tecido
0sseo, particularmente nos ossos longos da regido da perna e da paleta.

A propor¢do de osso, musculo e gordura sdo alteradas durante o crescimento e
desenvolvimento. Tem sido estabelecido como regra geral que a seqiiéncia de
crescimento dos diferentes tecidos ocorre inicialmente no tecido nervoso, seguido do
6sseo, muscular e adiposo (Sainz, 1996; Lawrence e Fowler, 1997).

Os componentes ndo pertencentes a carcaga, comumente chamados de quinto
quarto, sdo todos os componentes do peso vivo do animal, exceto a carcaca, obtidos
apds o abate. Para uma valorizagdo comercial justa do animal, como um todo, ¢
fundamental considerar os componentes nao carcaga, uma vez que estes sao utilizados
como uma fonte alternativa de alimento, estimulando o criador a zelar pelas condigdes
sanitarias de seus animais (Mendonga et al., 2001).

Os componentes nao carcaca podem representar mais de 50% do peso vivo do
animal, sendo influenciado pela genética, idade, peso vivo, sexo, tipo de nascimento e
alimentagdo, parametros responsaveis por variagdes no peso, qualidade e valor
comercial (Gastaldi et al., 2001).

As gorduras representam de 25 a 30% do peso corporal adulto normal do animal,
desempenhando importantes fungdes no organismo. Fazem parte de membranas
celulares, de alguns hormonios e vitaminas, servem de cofatores enzimaticos e sdo as

principais formas de armazenamento de energia (Lehninger, 1995).
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Nos ultimos anos tem aumentado o interesse na composi¢cao em acidos graxos da
carne. Isto tem ocorrido devido ao fato da carne ser uma das maiores fontes de gordura
da dieta, principalmente das saturadas, que tém sido associadas a varias doengas como
canceres e distirbios cardiovasculares.

Neste sentido, a carne caprina mostra-se um produto com alto potencial de
expansdo, devido a sua composi¢do em nutrientes. Quando comparada com outras
carnes vermelhas, como a bovina e a ovina, esta apresenta quantidades semelhantes em
proteina e ferro, porém, menores quantidades de gordura, o que resulta em uma menor
proporg¢do de gordura saturada e calorias (Malan, 2000), além de possuir menores niveis
de colesterol (Naud¢ e Hofmeyr, 1981).

Viérios estudos t€ém demonstrado que a composicdo em acidos graxos da carne de
ruminantes ¢ diferente daquela encontrada em ndo ruminantes. A relacdo acidos graxos
poliinsaturados: saturados é menor em ruminantes devido ao processo de hidrogenacao
da gordura da dieta que ocorre no rimen, enquanto que, os nao ruminantes refletem em
seu produto final os acidos graxos presentes na ragao (Enser et al., 1998).

E importante lembrar que as propriedades fisicas e quimicas dos lipideos afetam
diretamente as qualidades nutricionais, sensoriais e de conservacdo da carne. Os 4cidos
graxos saturados solidificam apds o cozimento influenciando a palatabilidade da carne.
Por outro lado, os insaturados aumentam o potencial de oxidacdo, influenciando
diretamente a vida de prateleira da carne in natura ou cozida (Banskalieva et al., 2000;
Wood et al., 2003). Além disso, recentes estudos tém demonstrado que o perfil dos
acidos graxos ¢ a principal fonte do “flavour” caracteristico de determinada espécie

(Mottram, 1998, Madruga et al., 2001, 2003).
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Em caprinos, tem sido demonstrado que o perfil dos acidos graxos do tecido
adiposo ¢ influenciado pela dieta (Potchoiba et al., 1990; Rhee et al., 2000) e idade do
animal (Zygoyiannis et al., 1992).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas quantitativas de carcagas, os
componentes do peso vivo, os rendimentos dos cortes, a propor¢cao dos tecidos, a
composi¢do quimica e o perfil de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de
cabritos Boer x Saanen, confinados recebendo ragdes com casca do grdo de soja em

substitui¢do ao milho.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Caprinocultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de Maringd (UEM). Foram utilizados 15
cabritos machos Boer X Saanen, iniciando no experimento com peso vivo de 28,29
+2,71 kg e idade de 132 +5 dias. Os animais foram identificados e distribuidos de
acordo com os tratamentos. Por apresentar problemas de saide um animal do tratamento
com grao de milho moido (GMM) foi retirado do experimento.

As ragoes foram constituidas por feno de grama Estrela (Cynodon spp.), farelo de
soja e minerais, sendo os tratamentos constituidos por 0% (GMM), 50% (CGS50) e
100% (CGS100) de substituicdo do milho pela casca do grao de soja. As ragdes foram
ajustadas a fim de se obter uma dieta com 2,63 Mcal de EM/kg MS e 17% de PB
(Tabelas 1 e 2).

Os animais permaneceram em baias individuais cobertas, com piso ripado e
suspenso, equipadas com comedouros individuais e bebedouro para cada dois animais,

recebendo agua a vontade. Ao atingirem 33,82 + 4,40 kg de peso vivo e idade de 188 +5
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dias, os animais foram abatidos, apds permanecerem 18 horas sob dieta hidrica,

exclusivamente.

Tabela 1. Composi¢do quimica e dos principais acidos graxos dos alimentos utilizados

em relacdo a % da matéria seca (MS)
Table 1. Chemical composition and main fatty acids of the feedstuffs used in relation to % of the dry

matter (DM)
Alimentos
Feedstuffs
Nut_rientes Gréo de Farelo de Casca do Feno de
Nutrients milho moido . N . grama
Corn ground soja grao de soja Estrela

grain

Soybean meal

Soybean hulls

Star grass hay

Matéria seca(%)

Dry matter(%) 89,85 90,50 92,60 92,77
Matéria organica(%MS)

Organic matter(%DM) 98,93 93,33 92,78 95,46
Cinzas(%MS)

Ash(%DM) 1,07 6,67 7,22 4,54
Proteina bruta(%MS)

Crude protein(%DM) 8,38 49,56 1545 6,36
Extrato etéreo(%MS)

Ether extract(%DM) 3,59 2,10 243 1,00
FDN(%MS)

NDF(%DM) 12,34 14,85 60,74 79,75
FDA(%MS)

ADF(%DM) 3,81 10,32 46,81 43,30
Lignina(%MS)

Lignin(%DM) 1,36 1,59 6,26 7,91
Celulose(%MS)

Cellulose(%DM) 2,42 8,57 38,84 33,99
Amido(%MS)

Starch(%DM) 73,11 1,22 0,14 1,37
Acidos graxos

Fatty acids

C12:0 - - - 34,83
C14:0 0,17 0,18 0,51 1,91
C16:0 13,51 18,11 16,05 14,06
C18:0 2,30 3,91 6,12 2,11
C18:1n-9 33,58 16,91 18,57 3,91
C18:1n-7 1,26 2,04 1,17 0,56
C18:2n-6 46,89 54,50 38,01 6,11
C18:3n-3 0,78 4,07 6,29 4,37
C20:3n-9 - - 0,96 3,82
C20:4n-3 1,40 0,18 1,06 1,36
C22:6n-3 - - 0,99 17,26
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Ao abate, os animais foram novamente pesados (peso corporal ao abate). Em
seguida, o aparelho gastrintestinal foi esvaziado para obtengdao do peso corporal vazio
(peso corporal ao abate menos o peso do contetido gastrintestinal) visando determinar o
rendimento verdadeiro de carcaga (RVC), que ¢ a relacao entre o peso da carcaga quente
e 0 peso corporal vazio (Sanudo e Sierra, 1986).

Foram coletados e pesados para posterior calculo de porcentagem em relagdo ao
peso corporal ao abate: sangue (RS), pele (RP), aparelho gastrintestinal cheio (RGC),
aparelho gastrintestinal vazio (RGV), aparelho reprodutor com bexiga (RRB), bago
(RB), figado (RF), coragdo (RC), aparelho respiratorio com traquéia (RRT), rins com
gordura perirrenal (RRP), cabeca (RCA), patas (RPA) e cauda (RCD).

Terminada a evisceracdo, as carcagas foram pesadas (peso da carcaga quente) e
transferidas para camara fria a temperatura de 4°C, onde permaneceram por 24 horas,
penduradas pelos tenddes, em ganchos apropriados, para manutencao das articulagdes
tarso-metatarsianas distanciadas em 17 cm. Ao final das 24 horas, a carcaga fria foi
pesada, calculando-se a porcentagem de perda de peso por resfriamento e o rendimento
comercial de carcaga (RCC), que ¢ a relacdo entre o peso da carcaga fria e o peso
corporal ao abate.

Foram realizadas as seguintes medidas: comprimento da perna, distancia entre o
perineo ¢ o bordo anterior das superficies articulares tarso-metatarsianas; comprimento
interno da carcaca, distancia maxima entre o bordo anterior da sinfise isquio-pubiana e
o bordo anterior da primeira costela em seu ponto médio; largura da garupa, largura
maxima entre os trocanteres de ambos os fémures, delimitada por um compasso e
medida em fita métrica; indice de compacidade da carcaca (ICC), sendo o peso da
carcaga fria dividido pelo comprimento interno da carcaga e indice de compacidade da

perna (ICP), largura da garupa dividida pelo comprimento da perna.
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Table 2.  Percentage and chemical composition (% DM) of experimental rations
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Tratamentos'
Ingredientes Treatments
Ingredients GMM CGS 50 CGS 100

CGG SH 50 SH 100
Feno de grama Estrela 30,00 30,00 30,00
Star grass hay
Farelo de soja 19,83 17.83 15,77
Soybean meal
Grao de m11h0_m01d0 46,45 24,50 -
Corn ground grain
Casca do grao de soja ) 24,50 51,14
Soybean hulls
Ff)sfafco bicalcico 0,19 0,17 0,09
Dicalcium phosphate
C_alcarlo 0,53 - -
Limestone )
Suplemento mn;eral 3,00 3,00 3,00
Mineral suplement
Matéria seca (%)
Dry matter (%) oL12 oL A
Matéria organica 93.20 92,34 90,89
Organic matter
Cinzas
Cir 6,80 7,66 9,11
Proteina bruta 15,63 16,58 17,63
Crude protein
Extrato etéreo
Ether extract 2,39 215 187
FDN
NDE 32,60 44,48 57,33
FDA
ADE 16,81 27,23 38,56
L_1gr_11na 3,32 4,52 5,82
Lignin
Celulose 13,02 21,83 31,41
Cellulose
Amido 34,61 18,58 0,68
Starch 5
EM (Mcal/kg MS) 2.54 2,37 2,13

ME (Mcal/kg DM)?

"GMM - grio de milho moido, CGS 50 — 50% de casca do griio de soja em substitui¢io ao milho moido,

CGS 100 — 100% de casca do grao de soja em substituicdo ao milho moido.

1 CGG - corn ground grain, SH 50 — 50% of soybean hulls in substitution to the corn ground grain, SH
100 — 100% of soybean hulls in substitution to the corn ground grain.
2 Composi¢do quimica (kg do produto): 80 g Ca, 65 g P, 126 mg Co, 21 g Mg, 4400 mg Mn, 185 g Na,
4680 mg Zn, 45 mg Se, 60 mg I, 23 g S, 632 mg F (max.), solubilidade do P em 4cido citrico a 2% (min.)

90% (produto comercial).

2 Chemical composition (kg of product): 80 g Ca, 65 g P, 126 mg Co, 21 g Mg, 4400 mg Mn, 185 g Na,
4680 mg Zn, 45 mg Se, 60 mg I, 23 g S, 632 mg F (max.), solubility of the P in citric acid at 2% (min.)

90% (comercial product).
? Energia metabolizavel.
¥ Metabolizable energy.
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Foi realizada a avaliagcdo visual segundo metodologia de Colomer-Rocher (1988),
como segue: grau de conformacdo das carcacas, sendo determinada pela avaliagdo
visual da carcaga considerando-a como um todo, ponderando as diferentes regides
anatomicas da carcaga (perna, garupa, lombo e espadua), e a espessura de seus planos
musculares e adiposos em relagdo ao tamanho do esqueleto que a suporta, sendo
atribuidos valores 1,00 para conformagdo muito pobre, e 5,00 para excelente; cobertura
de gordura, sendo 1,00 para excessivamente magra ¢ 5,00 para excessivamente gorda.

Posteriormente, as carcagas foram dividas longitudinalmente ¢ a metade esquerda
foi seccionada em sete regides anatomicas (Figura 1), sendo pesadas individualmente,
determinando-se as porcentagens que representaram o todo. Foram determinadas as
seguintes regides: perna- conjunto que compreende as regides glutea, femural e da
perna, tendo como base dssea, o tarso, a tibia, fémur, isquio, pubis e ileo, separados por
um corte perpendicular a coluna, entre a ultima vértebra lombar e a primeira sacra e na
junta tarso-metatarsiana; lombo- tem como base anatomica as vértebras lombares, sendo
a zona que incide perpendicularmente com a coluna, entre a 13* vértebra toracica e a
ultima lombar; paleta- tem como base anatomica a escapula, imero, ulna, radio e carpo;
costelas- sao as oito ultimas vértebras toracicas, juntamente com a metade superior das
costelas correspondentes; costelas descobertas- apresentam com base Ossea as cinco
primeiras vértebras toracicas, junto com a metade superior das costelas correspondentes;
baixos- sdo obtidos tragando-se uma linha reta da borda dorsal do abdome a ponta do
esterno e Pescogo- compreende a regido anatdmica das sete vértebras cervicais, sendo
obtido através de um corte obliquo, entre a sétima vértebra cervical e a primeira

toracica.

A demarcagdo do mutsculo Longissimus dorsi (entre a tltima vértebra toracica e a

primeira lombar, no corte denominado lombo), foi realizada através do corte transversal
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do musculo, sendo delineado com o uso de papel transparéncia e caneta propria, a seguir
foi utilizado o programa computacional AUTOCAD® para determinar a area de olho de

lombo.

Figura 1 - Cortes efetuados na meia-carcaca esquerda de cabritos Boer x Saanen. 1-
paleta; 2 - perna; 3- lombo; 4- costelas; 5- costelas descobertas; 6- baixo; 7-

pescogo.
Figure 1 - Cuts of left half carcass of Boer x Saanen kids. 1- shoulder; 2- leg; 3- loin; 4- rib; 5 discovered
rib; 6- Bass; 7- neck.

Ainda no Longissimus dorsi (Figura 2), utilizando-se paquimetro, foram feitas
quatro medidas: Medida A- comprimento maior do musculo Longissimus dorsi,
perpendicular ao eixo ou medida B; Medida B- comprimento menor do musculo
Longissimus dorsi: ¢ a profundidade maxima do mesmo; Medida C- espessura de

gordura sobre o musculo Longissimus dorsi: ¢ a espessura da gordura de cobertura
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sobre a secc¢do transversal do referido musculo, a continuagao do eixo B; Medida J-

espessura maxima de gordura de cobertura no perfil do lombo.

Figura 2- Mensuragdes realizadas no musculo Longissimus dorsi dos cabritos. A-
comprimento maior, B- comprimento menor, C-espessura de gordura e J-

espessura maior de gordura.
Figure 2 - Measures of Longissimus dorsi muscle of goat kids. A- larger length, B- smaller length, C-
fat thickness and J- larger fat thickness.

O lombo do lado esquerdo da meia carcaca foi separado e dissecado, para
determinagdo das propor¢des de musculo, gordura e 0sso. As amostras do musculo
Longissimus dorsi (entre a 12* e 13* costelas) foram acondicionadas em embalagens de
polietileno e armazenadas a -18°C até o inicio das analises, quando foram
descongeladas, até atingirem temperatura ambiente e, em seguida, trituradas em
processador de alimentos e devidamente homogeneizadas em gral de porcelana. Todas
as analises foram realizadas em duplicata, utilizando o musculo Longissimus dorsi in
natura.

As analises de umidade e cinza foram realizadas em estufa e mufla,
respectivamente, ¢ a determinagdo de proteina bruta, pelo método semi-micro Kjedahl,
conforme Cunniff (1998).

A extragdo de lipidios totais foi realizada utilizando-se a técnica a frio descrita por

Foch et al. (1957), com solugdo de cloroférmio/metanol (2:1 v/v).
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Para a transesterificacdo dos triacilgliceréis, foi utilizado o método 5509 da ISO
(1978), em solugao de n-heptano e KOH/metanol.

Os ésteres de acidos graxos foram isolados e analisados através do cromatografo
gasoso Shimadzu 14A, equipado com detector de ionizagao de chama e coluna capilar
de silica fundida (50m de comprimento, 0,25 mm de diametro interno e 0,20 pm de
Carbowax 20M). Os fluxos dos gases foram de 1,2 mL/min para o gas de arraste (H);
30 mL/min para o gas auxiliar (N;) e 30 e 300 mL/min de H, e ar sintético,
respectivamente. A temperatura inicial para a chama da coluna foi estabelecida em
150°C, mantida por 3 minutos, sendo entdo elevada para 240°C a uma taxa de 10°C/min.
A razdo de divisdo da amostra foi de 1:100. As areas dos picos foram determinadas
através do Integrador-Processador CG-300. A identificacdo dos picos foi feita por
comparagdo dos tempos de retengdo com os de padrdes de ésteres metilicos de acidos

graxos da Sigma .

A extragdo e quantificacdo de colesterol foram feitas segundo o método descrito
por Al Hasani et al. (1993). O teor de colesterol foi quantificado através do
cromatografo a gas Shimadzu 14", equipado com detector de ionizagio de chama e
coluna capilar de silica fundida (25 m de comprimento, 0,25 mm de diametro interno e
0,20 um de SE-30). As temperaturas do injetor, coluna e detector foram 260, 300 e
300°C, respectivamente. Os fluxos de gases foram: 1,5 mL/min para o gés de arraste
(Hz); 25mL/min para o gas de reposi¢ao (N,) e para a chama, 300 mL/min para o ar
sintético ¢ 30 mL/min para o H, . A razdo de divisdo da amostra foi de 1:150. A
integragdo dos picos foi realizada com o Integrador-Processador CG-300. A
identificacdo do colesterol foi efetuada por comparagdo com padrdes da Sigma® ¢ a
quantifica¢do do colesterol contido na amostra foi feita apds a verificacao da linearidade

do método, onde foram preparadas e analisadas solu¢des de colesterol padrio com
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concentragdes 0,10; 0,25; 0,50 e 1,00 mg/mL, todas contendo 0,20 mg/mL de 5a-
colestano (padrdo interno), sendo entdo plotado um grafico da razdo entre as areas
obtidas e a concentragdo de colesterol.

A andlise estatistica das variaveis estudadas foi realizada utilizando-se o programa
SAEG (Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas), desenvolvido pela Universidade

Federal de Vicosa (UFV, 1997) de acordo com o seguinte modelo:
Yij=p+Tit ey

Onde:

Y; = observacgdo da variavel estudada no animal j, recebendo o tratamento i;

1 = constante geral,

T; = efeito do tratamento 1; 1 = 0%, 50% e 100% de casca do grao de soja em
substituicao ao milho;

e;j = erro aleatorio associado a cada observagdo Y.

Resultados e Discussao

Na Tabela 3 estdo apresentados os rendimentos dos componentes ndo carcagas de
acordo com os tratamentos. Nao houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para os
rendimentos de sangue (RS), de pele (RP), de trato gastrintestinal cheio (RTC) e vazio
(RTV), de aparelho reprodutor com bexiga (RRB), de bago (RB), de coragao (RCO), de
aparelho respiratorio com traquéia (RRT), de rins com gordura perirrenal (RRP), de
cabega (RCA), de patas (RPT) e de cauda (RCD) em relag@o ao peso corporal de abate.

Silva (2005), abatendo animais Boer x Saanen (+ 30 kg de PV), alimentados com
diferentes niveis de energia, observaram rendimento de 3,67% para sangue, 8,36% para
pele, 1,28% para aparelho reprodutor com bexiga, 0,15% para baco, 0,42% para

coracdo, 1,55% para aparelho respiratério com traquéia, 0,88% para rins com gordura
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perirrenal, 6,66% para cabeca, 2,58% para patas e 0,12% para cauda, para o nivel de

2,63 Mcal EM/kg MS.

Tabela 3. Médias e coeficientes de variagdo para rendimentos dos componentes nao

carcaca de cabritos Boer x Saanen de acordo com os tratamentos
Table 3. Means and coefficient of variation for profit of non carcass components of the Boer x Saanen
kids in agreement with the treatments

Tra‘[amentos1
ParAmetros (%) _Treatments' Médias  CV (%)
Parameters (%) GMM (p-4) CGS 50 -5y CGS 100 =5y Means CV (%)
CGG SH 50 SH 100
PCA (kg)
B 35.53 34,03 31,89 33,82 1331
SRS 4.14 411 461 429 8.35
SRFf 8.42 9,25 8.69 8.79 10,28
RTC
- 20,90 19,18 1931 19,80 10,31
RTV
i 8.47 9,35 8.36 8,73 13,06
RRB
A 1,52 147 1,63 1,54 8.86
SRF? 0,14 0,14 0,17 0,15 15,80
IL‘FF 1,60 b 1,78 ab 199 a - 7.79
EF?O 0,50 0,56 0,53 0,53 16,04
RRT
R 1,47 137 1,36 1,40 16,18
RRP
R 1,10 135 122 122 39,58
RCA
Re 7.48 7.38 7.72 7.53 8.61
IF{FE’T 2.85 2.9 291 2.92 531
TRFSD 0,17 0,19 0,16 0,17 33,92

"GMM - grio de milho moido, CGS 50 — 50% de casca do grio de soja em substitui¢do ao milho moido,
CGS 100 — 100% de casca do grdo de soja em substitui¢do ao milho moido.

1 CGG - corn ground grain, SH 50 — 50% of soybean hulls in substitution to the corn ground grain, SH
100 — 100% of soybean hulls in substitution to the corn ground grain.

PCA= peso corporal ao abate; RS= sangue; RP= pele; RTC= trato gastrintestinal cheio; RTV= trato
gastrintestinal vazio, RRB= ap. reprodutor + bexiga; RB= bago; RF= figado; RCO= cora¢do; RRT=
ap.respiratério + traquéia; RRP= rins + gordura perirrenal; RCA= cabec¢a; RPT= patas; RCD= cauda
BW= body weight BR= blood; SR= skin; GFR= gastrointestinal full; GER= gastrointestinal empty;
RBR= reproducer organs + bladder; SR= spleen; LR= liver; HR= heart RTR= respiratory organs +
trachea; KRR= kidney+outlying renal fat; HER= head; FR= foot; TR= tail

Meédias acompanhadas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo Teste de Tukey.

Means follow of different letters in the same row differ (P <0.05) by the Tukey Test.
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Para o rendimento de trato gastrintestinal cheio, Silva (2005) observou aumento
linear de 21,98% a 32,43%, com o incremento de FDN proveniente do feno de aveia nas
ragoes (39,42%; 43,95%; 56,14%; 60,28%). Esta diferenca de resultados pode estar
associada a FDN fisicamente efetiva (FDNfe) dos alimentos, sendo que para feno de
graminea estima-se FDNfe de 63,70%, para o milho moido de 4,30% e para a casca do
grao de soja de 2,0% na MS (Mertens, 1997).

A maior quantidade de FDNfe na ragdo promove ruminagdo por um periodo mais
longo. Como no presente estudo o aumento da FDN deve-se ao acréscimo de casca do
grao de soja nas racgdes, o qual apresenta valores de FDNfe proximos ao do milho
moido, ndo foram observadas diferencas de rendimento do trato gastrintestinal cheio
entre os tratamentos.

Monte et al. (2004), avaliando cabritos mesticos Anglo Nubiana x SRD e Boer x
SRD com diferentes graus de sangue, abatidos entre 28 e 34 kg de PV, apresentaram
rendimento médio em relacdo ao corpo vazio de 10,32% para pele, 5,33% para sangue,
9,21% para cabeca, 3,16% para patas, 0,65% para coracdo, 2,44% para aparelho
respiratério com traquéia, 1,47% para aparelho reprodutor, 8,42% para trato
gastrintestinal vazio.

Avaliando o efeito da restricdo alimentar, Pereira Filho et al. (2002) obtiveram
rendimento de 5,27% para sangue, 7,41% para pele, 0,92% para rins com gordura
perirrenal, 0,19% para bago, 2,08% para aparelho respiratorio com traquéia, 0,69% para
coragdo e 11,99% para cabeca + patas, abatendo animais Boer x Saanen com cerca de
25 kg de peso vivo e alimentados a vontade.

Entre os componentes ndo carcaca estudados, apenas o rendimento de figado (RF)
apresentou diferenca (P<0,05) entre os tratamentos, apresentando maior valor para os

animais alimentados com ragdes de 100% casca do grao de soja.
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Silva (2005), avaliando niveis de energia para cabritos Boer x Saanen, observou
RF de 1,86%; 2,04%; 1,73% e 2,25% para 2,15; 2,39; 2,63 ¢ 2,87 Mcal de EM/kg MS,
respectivamente, para animais abatidos com cerca de 30 kg de peso vivo.

Avaliando cabritos Baladi (20 a 25 kg de PV) consumindo diferentes relagdes de
volumoso: concentrado (15:85, 30:70, 45:55, 60:40), Haddad et al. (2005), obteve RF
de 2,54%; 2,08%; 2,07% e 1,91%; respectivamente.

O maior rendimento de figado observado para os animais recebendo o tratamento
CGS100 pode ser resultado do metabolismo do nitrogénio, uma vez que este apresentou
um maior teor de proteina bruta, além da casca do grao de soja possuir 10,88% a mais
de proteina rapidamente degradavel no rimen em comparagao ao grao de milho moido.

As caracteristicas de carcacas avaliadas ndo apresentaram diferencas (P>0,05)
entre os tratamentos (Tabela 4).

A média para peso da carcaga quente (PCQ) ficou em 17,08 kg e da carcaca fria
(PCF) em 16,16 kg. Foi observada perda por resfriamento (PPR) média de 5,44%;
sendo que este valor ficou acima do apresentado em estudos com animais Saanen e Boer
x Saanen (Ulhoa, 2001; Pereira Filho, 2003; Silva, 2005), abatidos com pesos similares
ao deste experimento, que foi de 3,05% em média.

Os valores obtidos para rendimento verdadeiro de carcaca (RVC) e rendimento
comercial de carcaga (RCC) ndo foram influenciados (P>0,05) pelos tratamentos,
estando dentro do aceitavel para caprinos.

Estudos avaliando animais Boer e seus cruzamentos (Cameron et al., 2001; Moore
et al., 2002; Dhanda et al., 2003a; Sheridan et al., 2003; Pereira Filho, 2003; Silva,
2005), tém apresentado valores de RVC e RCC variando de 50,60% a 57,69% ¢ 37,90%

a 48,80%, respectivamente.
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Considerando-se o valor de mercado dos ingredientes, o custo das ragdes ficou em
R$0,37/kg; R$0,34/kg e R$0,30/kg para o tratamento GMM, CGS50 e¢ CGS100,
respectivamente. Sendo assim, o quilo da carcaga comercial apresentou um custo de
R$11,40 para o tratamento GMM, R$5,56 para o CGS50 e R$8,64 para o CGS100,
demonstrando que a substituicao do milho pela casca do grao de soja ¢ economicamente

viavel, dependendo da sua oferta e valor de mercado.

Tabela 4. Médias e coeficientes de variagdo para peso corporal ao abate (PCA), peso da
carcaga quente (PCQ), peso da carcaga fria (PCF), rendimento verdadeiro de
carcaca (RVC), rendimento comercial de carcaga (RCC), perda por
resfriamento (PPR), indice de compacidade da carcaca (ICC), indice de
compacidade da perna (ICP), conformacao (CO) e cobertura de gordura (CBG)

de cabritos mesti¢cos (Boer x Saanen) de acordo com os tratamentos

Table 4. Means and coefficient of variation for body weight (LSW), hot carcass weight (HCW), cold
carcass weight (CCW), weight lost by cooling (WLC), dressing-out percent (DOP), carcass
commercial percent (CCP), index of compactness of carcass (ICC), index of compactness of
the leg (ICL), conformation (CO) and fat covering (FC) on crossbred goat kids (Boer x
Saanen) in agreement with the treatments

Tratamentos'
Pardmetros Treatments’ Médias  CV (%)
Parameters GMM (-4 CGS 50 (n=5 CGS 100 (n=5)y Means CV (%)
CGG SH 50 SH 100
PCA (kg)
BW (kg) 35,53 34,03 31,89 33,82 13,31
PCQ (kg)
HCW (kg) 17,77 17,64 15,84 17,08 12,19
PCF (kg)
CCW (kg) 16,88 16,58 15,02 16,16 12,92
PPR (%)
WLC (%) 5,01 6,11 5,21 5,44 34,83
RVC (%)
DOP (%) 57,25 57,71 55,79 5691 438
RCC (%)
CCP (%) 47,60 48,78 47,06 47,81 2,89
ICC (kg/cm)
ICC (kg/cm) 0,25 0,26 0,24 0,25 12,00
o 0,40 0,35 0,36 0,37 7,48
(6[0)
co 3,13 3,10 3,10 3,11 14,02
cBG 3,13 3,00 3,00 3,04 12,90

"GMM - grio de milho moido, CGS 50 — 50% de casca do grio de soja em substitui¢do ao milho moido,
CGS 100 — 100% de casca do grdo de soja em substitui¢do ao milho moido.

1 CGG - corn ground grain, SH 50 — 50% of soybean hulls in substitution to the corn ground grain, SH
100 — 100% of soybean hulls in substitution to the corn ground grain.
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Zundt et al. (2001) e Grande et al. (2003) observaram valores médios de 0,17
kg/cm e 0,38 para indice de compacidade da carcaga (ICC) e da perna (ICP),
respectivamente, para cabritos Saanen. Avaliando diferentes niveis energéticos (2,15;
2,39; 2,63 e 2,87 Mcal EM/kg MS) para cabritos Boer x Saanen, Silva (2005), observou
efeito linear para ICC (Y= -0,009 + 0,020X), ICP (Y= 0,345 + 0,005X) e conformagao
(CO) (Y= 0,708 + 0,246X). A cobertura de gordura (CBG) das carcacas ndo diferiram
(P>0,05) entre os tratamentos, apresentando média de 3,04.

Esta diferenga observada para o IC pode ser devido a idade e peso corporal ao
abate, assim como, a raga caprina utilizada nos experimentos.

Para o rendimento de cortes comerciais, foi verificada diferencga (P<0,05) entre os
tratamentos para lombo, sendo que os animais que receberam o tratamento CGS50
apresentaram maior rendimento, e para pescogo, apresentando maior propor¢do os
cabritos que receberam o tratamento CGS100 (Tabela 5).

Estudos com animais cruzados Boer t€ém demonstrado rendimento de lombo
variando de 5,56 % a 9,88% e de pescogo de 6,74% a 7,94% (Cameron et al., 2001;
Selaive-Villarroel et al., 2004; Silva, 2005), enquanto que para a raca Saanen foram
observados valores de 8,49% a 11,50% e de 5,91% a 9,30% para rendimento de lombo e
pescoco, respectivamente (Ulhoa, 2001; Yafez, 2002; Grande et al., 2003). Esta
diferenca de resultados verificada pode estar relacionada as diferentes idades e peso
corporal ao abate, observada nos experimentos.

O rendimento dos demais cortes comerciais ndo apresentou diferenca (P>0,05)
entre os tratamentos, apresentando média de 30,23% para perna, 21,15% para paleta,
8,28% para costela, 13,27% para costela descoberta e 11,08% para baixos. Estes valores

estdo proximos a aqueles verificados para animais Saanen (Ulhoa, 2001; Yadez, 2002;
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Grande et al.,, 2003) e cruzados Boer (Cameron et al., 2001; Pereira Filho, 2003;

Selaive-Villarroel et al., 2004; Silva, 2005).

Tabela 5. Médias e coeficientes de variagao para rendimentos dos cortes comerciais de

cabritos Boer x Saanen de acordo com os tratamentos
Table 5. Means and coefficient of variation for commercial cuts of Boer x Saanen kids in agreement
with the treatments

Tratamentos'
Parametros Treatments® CV (%)
Parameters GMM (-4 CGS 50 (1s) CGS 100 sy  CV (%)
CGG SH 50 SH 100

Cortes de primeira (%)
Cuts of first (%)

fee;na 29,74 30,70 30,26 3,40
Lombo 7.14b 8,71 a 8,05 ab 8.15
Loin

Média 36,88 39.41 3831

Mean

Cortes de segunda (%)
Cuts of second (%)

Paleta 21,09 21,52 20,84 5,87
Shoulder

(Rjigstela 8.52 8,33 8,00 11,63
Média 29.61 29,85 28.84

Mean

Cortes de terceira (%)
Cuts of third (%)

C_ostela degcoberta 13.83 13,19 12,79 10,22
Discovered rib

Baixos 11,94 10,31 11,00 11,31
Bass

Pescoco 7.11b 7,37 ab 8,97 a 12,32
Neck

Média 32,88 30,87 32,77

Mean

"GMM - grio de milho moido, CGS 50 — 50% de casca do griio de soja em substitui¢io ao milho moido,
CGS 100 — 100% de casca do grao de soja em substituicdo ao milho moido.

1 CGG - corn ground grain, SH 50 — 50% of soybean hulls in substitution to the corn ground grain, SH
100 - 100% of soybean hulls in substitution to the corn ground grain.

Meédias acompanhadas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo Teste de Tukey.

Means follow of different letters in the same row differ (P<0.05) by the Tukey Test.

Nao houve diferenca (P>0,05) dos pardmetros avaliados para o musculo

Longissimus dorsi entre os tratamentos (Tabela 6).



61

Dhanda et al. (2003a), trabalhando com animais Boer x Saanen (27,20 kg de PV),
observaram area de olho de lombo (AOL) de 10,50 cm” e espessura de gordura (EG) de
1,8 mm. Cameron et al. (2001), apresentaram AOL de 11,60 cm’ e 10,2 cm’ para
animais Boer x Spanish (32,40 kg de PV) e Boer x Angora (30,10 kg de PV),

respectivamente, alimentados com uma dieta a base de concentrado.

Tabela 6. Médias e coeficientes de variacdo para area de olho de lombo (AOL),
comprimento maior (medida A), comprimento menor (medida B), espessura
de gordura (medida C), espessura maior de gordura (Medida J) e
porcentagem de musculo, gordura e osso do lombo de cabritos Boer x
Saanen de acordo com os tratamentos

Table 6. Means and coefficient of variation for loin area (LA), larger length (measure A), smaller

length (measure B), fat thickness (measure C), larger fat thickness (measure J), and muscle,
fat and bone percentages of loin of Boer x Saanen kids in agreement with the treatments

Tratamentos'
Parametros Treatments' Medias  CV (%)
Parameters GMM (4-4) CGS 50 =5y  CGS 100 (n-5) Means  CV (%)
CGG SH 50 SH 100
p)
AOL (em) 15,21 14,41 12,25 13,96 15,70
LA (cm®)
Medida A (mm) 53,10 54,64 50,28 52,67 10,58
Measure A (mm)
Measure B (mm)
Medida C (mm) 1,55 1,30 1,50 1,45 57,34
Measure C (mm)
Medida J (mm) 3,07 2.42 2,78 2,76 43,95
Measure J (mm)
II\\A/[USCUIO (%) 72,64 68’05 70,25 70,31 5,73
uscle (%)
Gordura (%) _
Fat (%) 16,79 a 14,94 ab 10,07 b 21,92
Osso (%) 10,57 b 17,01 ab 19,68 b - 25,12
Bone (%)

"GMM - grio de milho moido, CGS 50 — 50% de casca do griio de soja em substitui¢io ao milho moido,
CGS 100 — 100% de casca do grao de soja em substitui¢do ao milho moido.

1 CGG - corn ground grain, SH 50 — 50% of soybean hulls in substitution to the corn ground grain, SH
100 — 100% of soybean hulls in substitution to the corn ground grain.

Meédias acompanhadas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo Teste de Tukey.

Means follow of different letters in the same row differ (P<0.05) by the Tukey Test.

Abatendo animais Boer x Spanish com 38,20 kg de PV, Oman et al. (2000),
obteve AOL de 12,50 cm® ¢ EG de 1,2 mm. Avaliando diferentes niveis energéticos

(2,15; 2,39; 2,63 e 2,87 Mcal de EM/kg MS) para cabritos Boer x Saanen, Silva (2005),
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observou EG média de 0,79 mm e efeito linear para AOL, sendo que o menor nivel
apresentou 10,42 cm’ e 0 maior 18,02 cm’.

O comprimento maior ¢ menor do musculo Longissimus dorsi, servem para
avaliacdo da quantidade de musculo na carcaca e apresentam alta correlacdo com a area
de olho de lombo e a conformagdo. Resultados semelhantes aos observados no presente
trabalho foram obtidos por Kadim et al. (2003), para cabritos cruzados Omani (£30 kg
de PV), apresentando média de 57,67 mm de comprimento maior ¢ 27,67 mm de
comprimento menor do musculo.

A proporg¢ao de musculo do Longissimus dorsi ndo foi diferente (P>0,05) entre os
tratamentos, apresentando média de 70,31%. Resultados semelhantes foram observados
por Pereira Filho (2003) e Silva (2005), avaliando cabritos Boer x Saanen e por Yafiez
(2002) trabalhando com animais Saanen.

A substitui¢do do milho pela casca do grao de soja nas ragdes reduziu (P<0,05) a
propor¢ao de gordura, resultando em um aumento na percentagem de o0sso, uma vez
que, os teores de musculo ndo variaram entre os tratamentos. Esta propor¢ao de gordura
observada nos tratamentos com casca do grao de soja pode ser resultado de um menor
nivel energético proporcionado pelos tratamentos CGS50 e CGS100, além da
fermentagdo ruminal, que nestes tratamentos ira produzir maiores teores de acetato,
diminuindo a sintese de gordura corporal (Moe, 1981).

Silva (2005), abatendo animais Boer x Saanen alimentados com diferentes niveis
energéticos, obteve proporcoes de 16,20% para gordura e 12,26% para osso. Yaifiez
(2002), avaliando o efeito da restri¢ao alimentar (0%, 30% e 60%), observou 18% de
0sso ¢ 9,8% de gordura em animais Saanen, alimentados a vontade e abatidos com 35

kg de peso vivo.
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Nao houve diferenga (P>0,05) na composigao centesimal do musculo Longissimus
dorsi entre os tratamentos, apresentando médias de 75,06% para umidade, 20,49% para
proteina, 2,98% para lipidios totais e 0,97% para cinzas (Tabela 7).

Os valores de umidade, proteina e cinzas estao proximos daqueles apresentados na
literatura. Apresentando teores entre 70,80% e 80,25% para umidade, 18,50% e 23,39%
para proteina, ¢ 0,79% e 1,6% para cinzas. No entanto, para o teor de lipidios totais
observa-se uma variagdo entre 0,5% e 7,2% (Dhanda et al., 1999, 2003ab; Madruga et
al., 1999, 2001; Beserra et al., 2000, 2001, 2004; Marinova et al., 2001; Kesava Rao et
al., 2003; Marichal et al., 2003; Atti et al., 2004; Sen et al., 2004; Silva, 2005), sendo
que esta pode estar relacionada ao sexo, peso de abate (Mahgoub, et al., 2004), idade,
alimento utilizado, genotipo dos animais, assim como a metodologia de extragao.

A substituicdo do milho pela casca do grao de soja nas ragdes promoveu um
aumento (P<0,05) na concentracdo do colesterol da carne caprina de 36,39 para 47,67
mg/100 g. Os valores observados estdo dentro da faixa dos apresentados por Beserra et
al. (2004), que variaram de 20,5 mg/100 g de colesterol, para animais abatidos com 4-6
meses de idade e 71,4 mg/100 g, para os abatidos com 8-10 meses, sendo estes animais
alimentados com pastagem nativa e suplementados com capim elefante e silagem de
sorgo.

A variagdo da concentragdo do colesterol pode estar relacionada com a
metodologia empregada, tipo de musculo analisado, assim como os fatores idade de
abate e castracdo. Madruga et al. (2001) observou que animais castrados apresentaram
maior (P<0,05) concentragdo de colesterol (62,5 mg/100 g) que os nao castrados (58,0
mg/100 g). Do mesmo modo animais abatidos com 175 e 310 dias de idade,

apresentaram 57,5 e 74,1 mg/100 g, respectivamente.
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Tabela 7. Composigdo centesimal e perfil de acidos graxos do musculo Longissimus

dorsi de cabritos Boer x Saanen
Table 7. Centesimal composition and fatty acid profile of the Longissimus dorsi muscle of Boer x

Saanen kids
Tratamentos'
Parametros Treatments' CV (%)
Parameters GMM (-4 CGS 50 =5y CGS 100 (n=5) CV (%)
CGG SH 50 SH 100
Umidade (%)
Moisture (%) 74,10 76,01 75,06 2,20
Proteina(%)
Protein (%) 20,73 19,98 20,77 6,16
Lipideos totais (%)
Total lipids (%) 3,29 2,87 2,77 33,83
Cinzas (%)
Ash (%) 0,98 0,92 1,02 11,91
Colesterol (mg/100g)
Cholesterol (mg/100g) 36,39b 44,52 a 47,67 a 9,80
Acidos graxos” (%)
Fatty acid? (%)
C14:0 (miristico) 1.37 1,20 1,53 37,06
(miristic) ’ ’ ’ ’
C16:0 (palmitico) 22,90 18,57 18,59 21,64
(palmitic)
C16:1n-7 (palmitoléico) 1.40 1.24 0.99 22 46
(palmitoleic) ’ ’ ’ ’
C17:0 (margérico) 1.26 1.02 0.96 33.19
(margaric) ’ ’ ’ ’
C18:0 (estedrico) 11,88 15,38 16,43 25,07
(estearic)
C18:1n-9 (ole_:lco) 40,02 42,90 34,97 14,09
(oleic)
(linoleic) ’ ’ ’ ’
C20:4n-6 (araquidonico) 292 1.64 274 42.02
(arachidonic) ’ ’ ’ ’
AGPI
SUEA 14,33 14,10 20,10 41,13
AGMI
MUFA 45,35 47,48 39,23 12,09
sAF(iS 40,32 38,42 40,67 14,22
AGPI/AGS
DUFA/AGS 0,37 0,40 0,51 53,71

"GMM - grio de milho moido, CGS 50 — 50% de casca do griio de soja em substitui¢io ao milho moido,
CGS 100 — 100% de casca do grao de soja em substituicdo ao milho moido.

1 CGG - corn ground grain, SH 50 — 50% of soybean hulls in substitution to the corn ground grain, SH
100 — 100% of soybean hulls in substitution to the corn ground grain.

> AGPI = 4cidos graxos poliinsaturados, AGMI = 4cidos graxos monoinsaturados, AGS = acidos graxos
saturados.

2 PUFA = polyunsatured fatty acid, MUFA = monounsatured fatty acid, SFA = satured fatty acid.
Meédias acompanhadas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo Teste de Tukey.

Means follow of different letters in the same row differ (P<0.05) by the Tukey Test.
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Outro fator que pode ter contribuido para esta diferenga seria o perfil de acidos
graxos dos alimentos utilizados. O milho apresentou 13,51% de 4cido palmitico
(C16:0), 2,30% acido estearico (C18:0) e 33,58% de acido oléico (C18:1), enquanto, a
casca do grao de soja 16,05% de C16:0, 6,12% de C18:0 ¢ 18,57% de C18:1. Sabe-se
que a concentragdo plasmatica de colesterol ¢ influenciada pela composicdo de acidos
graxos da dieta, sendo que o C16:0 aumenta o nivel de colesterol sanguineo, ao passo
C18:1 o diminui, e que o acido estearico C18:0 ndo exerce nenhuma influéncia
(Madruga, 2004).

Pesquisas realizadas no Brasil confirmam que a carne bovina e ovina apresentam
teores de proteina semelhantes a caprina, ou seja, de 18% a 22% (Wada, 2004; Madruga
et al., 2005). Entretanto, pode ser observado na literatura que os teores de lipidios totais
e colesterol sdo variados, apresentando para a carne bovina de 2,20% a 9,90% ¢ 40,66 a
112,70 mg/100g (Costa et al., 2002; Arboitte et al., 2004; Rodrigues et al., 2004; Wada,
2004) e para a ovina de 8,38% a 11,20% e 44,10 a 67,57 mg/100g (Perez et al., 2002;
Yamamoto, 2003; Madruga et al., 2005). Isto indica que os teores de lipidios totais e
colesterol parecem estar relacionados com os alimentos utilizados, peso e idade ao
abate, sexo, raca e espécie avaliada.

Nao houve diferenga (P>0,05) para os acidos graxos saturados C14:0 (4cido
miristico), C16:0, C17:0 (acido margarico) e C18:0 entre os tratamentos, sendo que
estes apresentaram média de 1,37%; 20,02%; 1,08% e 14,56%; respectivamente. Estes
valores estdo proximos a aqueles apresentados por Madruga et al. (2001), Beserra et al.
(2004), Rhee et al. (2000), Santos-Filho et al. (2005), em trabalhos com caprinos.

Embora ndo tenha apresentado diferenca (P>0,05), pode-se observar um aumento
na concentra¢ao do acido linoléico (C18:2), de 3,16% para 12,78%, ¢ uma diminui¢ao

na do C18:1, de 40,02% para 34,97%, para os animais que receberam ra¢des com casca



66

do grao de soja. Comportamento similar no perfil destes acidos graxos também foi
observado por Rhee et al. (2000), comparando cabritos recebendo ragdo concentrada
(67,5% de grao de sorgo, 12,0% de casca do caroco de algodao, 5,0% de feno de alfafa
triturada, 4% de farelo de algodao, 4% de farelo de soja, 4% de melado, minerais e
vitaminas) com alimentados em pasto nativo, € por Resosemito (2003), trabalhando com
cabritos confinados ¢ a pasto.

Para os 4cidos palmitoléico (C16:1) e araquidonico (C20:4) ndo houve diferenga
(P>0,05) entre os tratamentos, apresentando média de 1,21% e 2,43%, respectivamente.

A carne caprina apresentou maiores teores de acidos graxos monoinsaturados
(AGMI) (44,02%), seguido dos saturados (AGS) (39,80%) e dos poliinsaturados
(AGPI) (16,18%), nao havendo diferenca (P>0,05) entre os tratamentos. A relagdo
AGPI/AGS apresentou média de 0,42; estando de acordo com a recomendada pelo
Department of Healt — UK, que ¢ de 0,40 (Wood et al., 2003).

Dhanda et al. (1999), trabalhando com animais Boer x Saanen com diferentes
pesos de abate, obtiveram valores de 0,05 e 0,15 para a relagio AGPI/AGS. Madruga et
al. (2001), abatendo animais mesti¢os com 175 dias de idade, observou uma relacdo de
0,11; enquanto Rhee et al. (2000), comparando cabritos Boer x Spanish alimentados a
pasto ou com racdao a base de graos, apresentou 0,23 e 0,30; respectivamente. Silva
(2005), utilizando diferentes niveis de energia, observaram relagdo de AGPI/AGS

variando de 0,15 a 0,32.

Conclusodes

A substitui¢do do milho pela casca do grao de soja em ragdes para cabritos ¢ uma

alternativa interessante, pois esta ndo altera as caracteristicas das carcacas e perfil dos
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acidos graxos, além de proporcionar um menor custo por quilo de carcaca produzida,
quando utilizada em quantidades moderadas de substitui¢ao ao milho.

Sao necessarios novos estudos a fim de se estabelecer limites de substituicao e
para determinar o tipo de lipoproteina associada ao aumento do colesterol promovido

pela casca do grao de soja.
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V. CONSIDERACOES FINAIS

A substitui¢do do milho pela casca do grdo de soja em ragdes para cabritos ¢ uma
alternativa interessante, pois esta ndo altera o desempenho, as caracteristicas das
carcagas e perfil dos 4cidos graxos de cabritos em crescimento. Porém o seu uso, em
niveis acima de 50% de substituicdo, diminui a digestibilidade aparente da matéria seca,
da matéria organica e da proteina e aumenta a da FDN.

Sdo necessarios mais estudos, a fim de se conhecer o nivel de substituicao
adequada, para que ndo haja interferéncia na digestibilidade da racdo, obtendo-se um

maximo desempenho animal.
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