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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia
Universidade do Estado de Santa Catarina
DESEMPENHO E PERFIL METABOLICO DE CORDEIROS ILE DE FRANCE
CONFINADOS ALIMENTADOS COM DIETA CONTENDO GRAO DE SOJA IN

NATURA

AUTOR: Giovani Ogliari
ORIENTADOR: Dr. Julcemar Dias Kessler
Chapeco, 28 de fevereiro de 2019
O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos da inclusdo de niveis crescentes de grdo de soja
inteiro in natura (GS) em dietas de cordeiros sobre o consumo, desempenho, biometria in
vivo, perfil metabdlico sanguineo e viabilidade econémica das dietas. Foram utilizados 18
cordeiros da raga lle de France desmamados aos 60 dias de idade e confinados em grupos,
sendo utilizado o delineamento inteiramente casualizado com seis repeticdes e trés
tratamentos: Controle, GS 6,25% e GS 14% de inclusdo de gréo de soja na dieta. A dieta foi
composta de 50% de volumoso e 50% de concentrado. O volumoso utilizado foi silagem de
milho. A coleta de dados foi realizada a cada sete dias para as medidas de desempenho e duas
amostras de sangue foram coletadas durante o experimento para determinagcfes das
concentracdes de proteina total, albumina, globulina, ureia, glicose e triglicerideos. O grupo
Controle e GS 6,25% apresentaram maior ganho médio diario (0,296 kg/dia) e ganho de peso
total (17,570 kg) em comparacdo ao GS 14%. Nao foram observadas diferengas no consumo
de matéria seca, proteina, FDN, FDA expressos em kg/dia e na conversdo alimentar entre 0s
tratamentos. A inclusdo do grao de soja levou a aumento linear no consumo de extrato etéreo
(EE), em kg/dia, em porcentagem do peso vivo. Em relacdo ao perfil metabdlico, ndo houve
diferenca entre os grupos. Os resultados da conformacéo, condicao corporal e da biometria in
vivo foram superiores para o tratamento controle e GS 6,25%. Enquanto para a viabilidade
econdmica, o lucro em R$/kg de peso corporal (PC) foi maior no confinamento do grupo
controle e GS 6,25% com 5,60 e 5,73 R$/kg de peso seguido pelo GS 14% (R$4,71/kg PC). A
inclusdo do gréo de soja inteiro in natura em dietas para cordeiros em confinamento é uma
alternativa alimentar, visto que deve ser feita com cautela, pois pode provocar reducdo no

consumo de matéria seca, menor ganho de peso diario e ganho de peso total.

Palavras-chave: alimentacdo, analises bioquimicas, analise econdmica, confinamento de



ovinos, oleaginosa.



ABSTRACT

Master's Dissertation
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PERFORMANCE AND METABOLIC PROFILE OF ILE DE FRANCE LAMBS
CONFINED WITH DIET CONTAINING SOYBEAN GRAIN IN NATURA

AUTHOR: GIOVANI OGLIARI
ADVISER: Dr. JULCEMAR DIAS KESSLER
Chapecd, February 28, 2019

The objective of the study was to evaluate the effects of inclusion increase levels whole grain
soybean (GS) in lamb diets on consumption, performance, in vivo biometry, metabolic profile
and economic viability of diets. Eighteen lambs of the lle de France breed were weaned at 60
days of age and confined in groups, using a completely randomized design with six replicates
and three treatments: Control, GS 6.25% and GS 14% inclusion of soybean in the diet. The
diet was composed by 50% forage (corn silage) and 50% concentrate. Data collection was
conducted every seven days for performance measurements and two blood samples were
collected during the experiment to determine total protein, albumin, globulin, urea, glucose
and triglyceride concentrations. The Control group and GS 6.25% presented higher average
daily gain (0.296 kg / day) and total weight gain (17.570 kg) compared to GS 14%. No
differences were observed in the dry matter, protein, NDF, FDA consumption expressed in
kg/ day and feed conversion among treatments. The inclusion of soybean grains led to a linear
increase in the consumption of ethereal extract (EE), in kg / day as a percentage of live
weight. There was no difference among the groups about metabolic profile. The results of the
conformation, body condition and in vivo biometry were superior for the control treatment
and GS 6.25%. While for economic viability, the profit in R$ / kg of body weight (CP) was
higher in confinement of the control group and GS 6.25% with 5.60 and 5.73 R$ / kg of
weight followed by GS 14 % (R$ 4.71 / kg PC). The inclusion of whole grain soybean in
natura on lambs confinement diets is an alternative of food, since it must be done with
caution, as well as it can cause reduction in dry matter intake, daily weight gain and total
weight gain decrease.

Keywords: feeding, biochemical analyzes, economic analysis, sheep confinement,

oleaginous.
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CAPITULO |

REVISAO DE LITERATURA

1.1 INTRODUCAO

Para melhor incremento na producdo de carne ovina é necessario potencializar o
desempenho e buscar alternativas técnicas de intensificacdo que visem melhorar o aporte
nutricional dos cordeiros, visto que a nutricdo é essencial para o sistema produtivo. A
ovinocultura de corte tem mostrado um significativo crescimento no pais, e a carne de
cordeiro vem se destacando, porém para que seja competitiva com as demais espécies 0
produtor tem que dispor no mercado animais com boa qualidade de carcaca e carne para
atender a exigéncia do consumidor (CARVALHO; MEDEIROS, 2010).

De modo geral em sistema de confinamento a alimentacdo é composta por graos, entre
eles destaca-se 0 grdo de soja inteiro in natura que é uma alternativa alimentar para
ruminantes e pequenos ruminantes, apresentando boa composicdo nutricional e sendo
produzido em grande escala em diversas regides do Brasil (ALVES et al., 2014; RENO et al.,
2015). Em virtude disso pesquisas que exploram o potencial de alimentos alternativos ou ndo
processados, a fim de diminuir o custo das dietas e sem prejudicar a producdo animal, tornam-
se pertinentes (RENO et al., 2015).

No confinamento, para a eficiéncia no sistema de produgdo, um dos parametros
fundamentais adotados para avaliar o desempenho sdo as medidas realizadas no animal in
vivo, que analisado por meio do ganho de peso corporal e das mensuragdes in vivo, permitem
monitorar o momento ideal do abate (OSORIO, 2005).

O objetivo deste estudo foi de avaliar os efeitos da inclusdo de niveis crescentes de grdo
de soja in natura em dietas de cordeiros lle de France confinados sobre o consumo,
desempenho e o perfil metabdlico sanguineo relacionados ao metabolismo energético e

proteico e a viabilidade econdmica das dietas utilizadas.

1.2 PRODUCAO DE OVINOS EM SISTEMA DE CONFINAMENTO
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A ovinocultura de corte € uma atividade de destaque na pecuéria brasileira, sendo de
extrema importancia o desenvolvimento de tecnologias nutricionais, reprodutivas e de manejo
para obtencdo de um produto de alta qualidade (CARVALHO et al., 2015). Com isso a
terminacdo de ovinos em confinamento tem aumentado muito nas regides Sudeste e Sul do
Brasil, permitindo colocar no mercado carcagas de animais mais precoces e carne de melhor
qualidade (RODRIGUES et al., 2008), aumentando a taxa de lotacdo da propriedade e
melhorando assim as condic¢des alimentares do rebanho (FRESCURA et al., 2005). Além
disso, o sistema de terminacdo em confinamento é ainda uma estratégia para maximizar a
exploracdo e diminuir a incidéncia de verminoses que causa problemas sanitarios e diminui o
desempenho dos animais (FERNANDES et al., 2011). Porém, conforme Pereira et al.,
(2008), este tipo de criacdo requer maior investimento em instalacdes, alimentacdo e mao-de-
obra.

Em sistema de confinamento para a terminacdo de cordeiros, uma alternativa de
alimento é o grdo de soja que pode ser fornecido na forma in natura, j& que os fatores
antinutricionais ndo apresentam um efeito significativo, como o demonstrado em animais
monogastricos. No entanto, o alto contetdo de gordura (aproximadamente 18%) pode
interferir na fermentacdo ruminal, diminuindo a digestibilidade da fibra (URANO et al.,
2006).

1.3 USO DO GRAO DE SOJA NA ALIMENTACAO DE OVINOS

Para a alimentacdo de ruminantes e pequenos ruminantes, as sementes de oleaginosas
(gréos de soja, caroco de algoddo, entre outros) surgem como fontes de lipidios, apresentam
elevado teor de proteina bruta (PB) e custo baixo em determinadas épocas do ano. Dentre as
opcbes o grdao de soja é considerado uma das sementes oleaginosas com expressiva
quantidade em proteina e energia disponiveis, podendo ser utilizado tanto na alimentagdo de
ruminantes, em sua forma in natura, ou como processado para a alimentacdo de
monogastricos (URANO et al., 2006). Segundo o National Research Council (2007), gréos de
soja contém cerca de 94% de nutrientes digestiveis totais (NDT), além de elevado teor de PB
(42,8%) e de lipidios (18,8%). De acoedo com Santos et al. (2014), sua utilizacdo pode se
tornar economicamente viavel aos criadores de ovinos, sobretudo quando sdo adotados
sistemas de confinamento.

Para o confinamento de cordeiros pode ser usado como alternativa na dieta o

fornecimento de grédos de soja inteiro in natura que possui alto teor de lipideos, que possibilita
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uma gradual disponibilidade do 6leo no ramen, sem efeitos adversos para o crescimento
microbiano e sem comprometer o desempenho animal (MADRON et al., 2002). Além disso, a
gordura possui importante papel para ajustar as dietas e por ser uma fonte rica em energia, a
qual aumenta a absorcéo de vitaminas lipossolUveis e de acidos graxos essenciais, que atuan
na regulacdo do metabolismo e otimiza a eficiéncia dos animais (PALMQUIST; MATTOS,
2006). O gréo de soja in natura contém mais energia devido ao alto teor de gordura em
relacdo aos carboidratos, portanto espera-se aumento na eficiéncia de utilizacdo da racéo
consumida, quando a concentracdo energetica da racao é aumentada, desde que o consumo de
matéria seca (CMS) ndo seja afetado (GIBB et al., 2005).

No entanto, dependendo do teor ou fonte de gordura utilizado, o desempenho do animal
pode ser comprometido, porque os acidos graxos polinsaturados de cadeia longa livres séo
potencialmente toxicos aos microrganismos ruminais, particularmente aos protozoarios e
bactérias celuloliticas (PALMQUIST; JENKINS, 1980), contribuindo para a reducdo na
atividade microbiana e subsequente digestdo (GIBB et al. 2005). Devido a anatomia do
aparelho digestivo dos ruminantes, estes sdo menos tolerantes a dietas contendo altos teores
de lipideos quando comparados aos monogastricos (GERON et al., 2012).

Em dietas nas quais os niveis de lipidios ultrapassam os 6 a 7% da dieta total, podem
ocorrer distarbios digestivos e também ocorrer um decréscimo no consumo de matéria seca.
Os altos teores de acidos graxos insaturados ndo esterificados provocam interferéncias no
processo digestivo por revestir o conteddo ruminal, e com isso prejudicam a aderéncia das
bactérias e a atuacdo das enzimas fibroliticas na degradacdo das fibras, reducdo da taxa de
passagem da digesta pelo trato gastrintestinal, bem como promovem um efeito toxico sobre as
celulas bacterianas. (KOZLOSKI, 2002; TEIXEIRA; BORGES, 2005; MAIA et al., 2005).

1.4 DESEMPENHO E CONSUMO ALIMENTAR

Dietas utilizadas para a terminagdo de cordeiros, com elevada proporcdo de
concentrado, contendo grdos de soja ou outras oleaginosas podem proporcionar aporte
nutricional adequado aos animais e garantir melhores indices de desempenho (HOMEM
JUNIOR et al., 2010). Fontes de lipidios sdo utilizadas para elevar a densidade energética das
dietas e melhorar o desempenho (YAMAMOTO et al., 2005), porém ao adicionar estas fontes

é importante avaliar niveis de inclusdo para que ndo ocorra diminuicdo no consumo de
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matéria seca e venha a interferir na conversdo e eficiéncia alimentar, havendo assim efeito
negativo no ganho médio diario (FERNANDES et al., 2011).

Entre os meétodos utilizados para mensurar a produtividade de pequenos ruminantes,
pode ser utilizada a biometria corporal, por que quando analisada juntamente com outros
indices zootécnicos, constitui uma importante ferramenta auxiliar para a avaliacdo individual
dos animais e para determinar o desempenho do sistema de producdo (YANEZ et al., 2004).
As medidas biométricas obtidas in vivo, apresentam alta correlacdo com as medidas da
carcaca e podem ser utilizadas em conjunto, ou separadas, para estimar as medidas da futura
carcaca (CUNHA FILHO et al., 2010), e também podem ser utilizadas para estimar a
proporcao de masculos e tecido adiposo, indicando aos produtores o0 momento ideal de abate
dos animais (PINHEIRO et al., 2007).

Em pesquisa Koritiaki et al. (2013) demostraram que as medidas corporais estdo
correlacionadas de forma significativa com 0 peso, e as regressdes para estimar 0 peso por
meio das medidas foram eficientes, quando utilizaram as regressdes lineares multiplas
compostas por mais de uma medida corporal. Sendo assim, determinaram que € possivel
predizer o peso corporal devido a alta correlacdo existente entre as medidas de biometria
corporea e o peso vivo (CASTRO et al., 2012; SOUZA et al., 2009; KORITIAKI et al.,
2013).

Para monitorar o desempenho o escore corporal € uma medida subjetiva que permite
estimar a relacdo musculo:gordura na carcaca. A determinacdo do ponto 6timo de acabamento
de cordeiros por meio da condi¢do ou escore corporal possibilita a reducdo do periodo de
terminacdo e a obtencdo de carcacas com melhor conformacgédo, consequentemente maior
rentabilidade dos produtores (OSORIO et al., 2012). Sendo que o consumo de alimentos e
seus nutrientes é o fator mais importante na determinacdo do desempenho animal e pode ser
influenciado pelas caracteristicas do animal (como raga e sexo), do alimento utilizado e das
condicdes de alimentacdo (VAN SOEST, 1994).

Segundo o NRC (2007), existe alta correlacdo entre 0 consumo de matéria seca e a
concentracdo energética da dieta, sendo que dietas com baixa digestibilidade e com menos
energia limitam o consumo por enchimento do rimen e diminuem a taxa de passagem,
enquanto o consumo de dietas ricas em energia e de alta digestibilidade regulam a ingestédo
por atendimento das exigéncias energéticas do animal e por fatores metabdlicos.

Diante desse contexto as dietas a base de concentrado energético apresentam varias
vantagens, pois sdo facilmente armazenadas, o fornecimento para o animal é facilitado,

proporcionando um rapido acabamento e boas caracteristicas de carcaca, além disso, dietas



15

concentradas apresentam variagdo nutricional dos ingredientes muito menor (BERNARDES
etal., 2015).

1.5 PARAMETROS SANGUINEOS

Como indicadores do metabolismo energético, determina-se os niveis de glicose, [3-
hidroxibutirato, colesterol e acidos graxos livres (GONZALEZ, 1997). Para a avaliagio do
balanco nutricional, o perfil metabolico pode ser utilizado como forma de apontar situagdes
de desequilibrios proteicos, entre eles cita-se: concentracdo sérica de proteinas totais,
albumina, globulinas, hemoglobina e ureia (GONZALEZ, 2000).

De acordo com Barros Brito et al. (2016), para ter boa sanidade animal, aliado a uma
boa producdo, é de extrema importancia avaliar o perfil metabdlico dos animais através de
andlises bioquimicas e através dessa avaliacdo ter disponivel informacgdes acerca do quadro
clinico e nutricional do animal. Uma vez que, com estes parametros pode-se inferir se a
alimentacdo estd sendo oferecida de forma adequada, tanto em qualidade como em
quantidade, e os niveis séricos de ureia estdo diretamente relacionados ao aporte proteico na
racdo e a relacdo energia: proteina da dieta (GONZALEZ, 1997). A excrecdo de nitrogénio
representa alto gasto energético para o animal e pode reduzir o apetite e o desempenho dos
animais (GONZALEZ, 2000).

1.6 VIABILIDADE ECONOMICA NA TERMINACAO DE OVINOS
CONFINADOS

Em sistemas de producdo de cordeiros, utiliza-se de ferramentas para que a atividade
seja economicamente vidvel, sendo necessario proporcionar ao animal condi¢cfes de expressar
0 méximo desempenho e de suas potencialidades através do fornecimento de alimentacéo
adequada e de baixo custo, com o intuito de alcangar as condi¢Ges de peso ao abate mais
precoce (SANTELLO et al., 2006). Sendo assim a producdo de carne ovina é uma boa
alternativa econdmica para pequenos e médios produtores pela sua aceitacdo e qualidade que
pode propor, no entanto para maximizar sua produgdo com baixo custo é necessario fazer uso
de alimentos de qualidade (GERON et al., 2012).

Em seu estudo Fuertz et al. (2016) relatam que é necessario um sistema de terminacao

adequado para ovinos, e que assim se consiga um melhor desempenho e ganho econdmico.
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Dessa forma é necessario estudar a viabilidade de incluir fontes alimentares alternativas e
avaliar a resposta animal em termos produtivos e econdmicos (CUNHA et al., 2008). Cada
vez mais tem se investido em terminacdo dos animais com altos teores de concentrados na
alimentacéo a base de silagens e grdos, este manejo deve ser estratégico para as épocas do ano
em que os graos estejam com preco favoravel, assim essa dieta pode ser vantajosa de acordo
com os custos dos alimentos no qual é composta (OLIVEIRA et al., 2014). Por esse fator na
hora de escolher o melhor grdo deve ser considerado o que tenha a digestdo mais rapida no

trato digestorio para que assim maximize a ingestdo de energia (STEELE et al., 2009).
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CAPITULO I

Os resultados desta dissertacdo sao apresentados na forma de artigo, com sua formatagéo de

acordo com as orientacdes da revista em que serd submetido.
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DESEMPENHO E PERFIL METABOLICO DE CORDEIROS ILE DE FRANCE
CONFINADOS ALIMENTADOS COM DIETA CONTENDO GRAO DE SOJA IN
NATURA

PERFORMANCE AND METABOLIC PROFILE OF ILE DE FRANCE LAMBS
CONFINED WITH DIET CONTAINING SOYBEAN GRAIN IN NATURA
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Resumo — Antecedentes: a utilizacdo do grdo de soja in natura na dieta de ovinos pode ser
uma alternativa na nutricdo de animais confinados, como fonte de proteina e energia.
Objetivo: Avaliar os niveis da inclusdo de grdo de soja inteiro in natura em dietas de
cordeiros sobre o consumo, desempenho, biometria in vivo, perfil metabélico e viabilidade
econbmica das dietas utilizadas. Métodos: Foram utilizados 18 cordeiros da raca lle de
France desmamados e confinados em delineamento inteiramente casualizado com seis
repeticdes e trés tratamentos: Controle, GS 6,25% e GS 14% de inclusdo de gréo de soja na
dieta (com base na MS). Resultados: O grupo Controle e GS 6,25% apresentaram maior
ganho médio diario (0,296 kg/dia) e ganho de peso total (17,570 kg) em comparacdo ao GS
14%. Nao foram observadas diferengas no consumo de matéria seca, proteina, FDN, FDA
expressos em kg/dia e na converséo alimentar entre os tratamentos. A inclusdo do gréo de soja
levou a aumento linear no consumo de extrato etéreo (EE), em kg/dia, em porcentagem do
peso vivo. N&o houve diferenca entre os grupos quanto a concentracdo dos metabdlitos
estudados. Quanto a biometria in vivo o tratamento controle e GS 6,25% foram superiores
para a conformacdo e condicdo corporal. Em relacdo a viabilidade econémica, o lucro em
R$/kg de peso corporal (PC) foi maior no confinamento do grupo controle e GS 6,25% com
5,60 e 5,73 R$/kg de peso seguido pelo GS 14% (R$4,71/kg PC). Concluséo: a inclusdo do

*1 Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC-OESTE, Chapeco, SC. Rua Beloni Trombeta Zanin
608E; gio.ogliari@hotmail.com
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gréo de soja inteiro in natura em dietas para cordeiros em confinamento deve ser feita com
cautela, pois pode provocar reducdo no consumo de matéria seca, menor ganho médio diario e

ganho de peso total.

Palavras-chave: alimentacdo, analises bioquimicas, analise econémica, confinamento de

ovinos, oleaginosa.

Abstract: Background: the use of in soybean grain in the sheep diet can be an alternative in
the nutrition of confined animals as a source of protein and energy. Objective: To evaluate
the inclusion levels of whole soybean in natura in lamb diets on consumption, performance, in
vivo biometrics, metabolic profile and economic viability of the diets used. Methods:
Eighteen lambs of the lle de France breed were weaned and confined in a completely
randomized design with six replicates and three treatments: Control, GS 6.25% and GS 14%
inclusion of soybean in the diet (based on MS). Results: The Control group and GS 6.25%
presented higher average daily gain (0.296 kg / day) and total weight gain (17.570 kg)
compared to GS 14%. No differences were observed in the dry matter, protein, NDF, FDA
consumption expressed in kg / day and feed conversion between treatments. The inclusion of
soybean grains led to a linear increase in the consumption of ethereal extract (EE), in kg / day,
as a percentage of live weight. There was no difference between the groups regarding the
concentration of the studied metabolites. As for the biometry in vivo the control treatment and
GS 6.25% were higher for conformation and body condition. Regarding economic viability,
the profit in R $ / kg of body weight (CP) was greater in the confinement of the control group
and GS 6.25% with 5.60 and 5.73 R $ / kg of weight followed by GS 14% (R $ 4.71 / kg PC).
Conclusion: the inclusion of whole soybeans in natura in diets for lambs in confinement
should be made with caution, because it can cause reduction in dry matter intake, lower

average daily gain and total weight gain.

Keywords: feeding, biochemical analyzes, economic analysis, sheep confinement,

oleaginous.
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Introducgéo

A terminacdo de ovinos em confinamento tem aumentado muito nas regides Sudeste e
Sul do Brasil, com o objetivo de oferecer ao mercado consumidor, carcagas de animais
precoces e carne de melhor qualidade (Rodrigues et al. 2008). Além disso, o referido sistema
de producdo possibilita aumentar a taxa de lotacdo da propriedade, melhorando assim as
condicdes alimentares do rebanho (Frescura et al. 2005). O sistema de terminacdo em
confinamento também é uma estratégia para maximizar a exploragéo e diminuir a incidéncia
de verminoses, que causam problemas sanitarios e diminui o desempenho dos animais
(Fernandes et al. 2011).

Para a alimentacdo de ruminantes e pequenos ruminantes o grdo de soja pode ser
utilizado na forma in natura, ou processado (desativado) (Alves et al. 2014), podendo sua
utilizacdo se tornar economicamente viavel, sobretudo quando sdo adotados sistemas de
confinamento (SANTOS et al. 2014). A gordura no grdo de soja in natura contém mais
energia do que os carboidratos, portanto espera-se aumento na eficiéncia de utilizacdo da
racdo consumida, quando a concentracdo energética da racdo € aumentada, desde que o
consumo de matéria seca ndo seja afetado (Gibb et al. 2005). Por isso, de acordo com o teor
ou fonte de gordura utilizado, o desempenho animal pode ser comprometido, ja que os acidos
graxos polinsaturados de cadeia longa livres sdo potencialmente tdéxicos aos microrganismos
ruminais, principalmente aos protozoarios e bactérias celuloliticas (Palmquist; Jenkins, 1980).
De acordo com Gibb et al. (2005), este fato promove a reducdo na atividade microbiana e
consequente diminuicdo na digestao.

Por outro lado, com a necessidade de aumentar a densidade energética das dietas, em
muitas situacbes € maximizado o uso de concentrados, 0 que pode acarretar maior
possibilidade de distarbios metabolicos (Alves et al., 2003). Para monitorar 0 desempenho
animal é possivel trabalhar com indicadores de desequilibrios nutricionais, que sdo fatores
importantes para a saude animal e para uma boa producdo. Entre eles, podemos avaliar o
perfil metabolico dos animais através de analises bioquimicas, sendo que os resultados dessa
avaliacdo fornecem informagdes acerca do quadro clinico e nutricional do animal. A partir
disso sabe-se se a alimentacéo esta sendo oferecida de forma adequada, tanto em qualidade
como em quantidade contribuindo para a determinacdo das reais exigéncias nutricionais dos
animais (Gonzalez, 2000; Barros Brito et al. 2016). Nesse sentido, o perfil metabdlico

proteico pode ser compreendido como a determinacdo das concentracdes séricas de proteinas
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totais, albumina, globulinas, hemoglobina e ureia. Como indicadores do metabolismo
energeético, avalia-se os niveis de glicose, B-hidroxibutirato, colesterol e &cidos graxos livres
(Gonzélez, 1997).

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o consumo de nutrientes e o desempenho
de cordeiros lle de France confinados, recebendo em sua dieta grdo inteiro de soja in natura.
Além disso, foram acompanhados o perfil de alguns componentes metabdlicos sanguineos
relacionados ao metabolismo energético e proteico, como também a viabilidade econdmica

das dietas fornecidas.

Material e Métodos

Todo e qualquer procedimento realizado neste estudo foi previamente aprovado pelo
Comité de Etica em Experimentacido Animal da Universidade do Estado de Santa Catarina
(CETEA), protocolo n° CEUA-9374090518.

Tratamento e manejo dos animais

O experimento foi realizado no setor de ovinocultura do Colégio Agricola La Salle,
Xanxeré-SC (latitude 26° 52° 37°’S, longitude 52° 24’ 15’ O, altitude 800 m). Para tanto,
foram utilizados 18 cordeiros da raca lle de France (12 machos ndo castrados e 6 fémeas),
desmamados com idade média de 60 * 6 dias, os quais foram confinados por todo o periodo
de avaliacdo. O periodo experimental correspondeu aos meses de julho a setembro de 2017,
quando o peso médio de cada grupo atingiu o peso médio de abate preestabelecido em 40 kg
de peso vivo para 0s animais da raca lle de France, correspondendo a 60% do peso vivo a
maturidade das suas maes.

Os animais, logo ap6s o desmame, foram divididos em trés grupos de seis animais,
sendo quatro machos e duas fémeas para cada grupo distribuidos de modo que apresentassem
pesos médios semelhantes.

O controle de endoparasitas foi feito no inicio do experimento e de forma estratégica
durante toda a estadia dos animais no confinamento, utilizando-se o exame de contagem de
ovos por grama de fezes (OPG). Para o alojamento dos cordeiros foram utilizadas baias com
area coberta (6 animais por baia), medindo 4,0 m x 2,5 m com piso em maravalha, providas

de comedouro e bebedouro.
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Os animais foram pesados no inicio do experimento e a cada intervalo de sete dias com
jejum de solidos de 14 horas. Sendo os primeiros sete dias para adaptacdo a instalacao,
manejo e as dietas. Em cada pesagem também foram avaliadas medidas biométricas e
condicdo corporal, sendo em sequéncia ajustada a dieta de acordo com o ganho de peso. Os
animais foram confinados com peso vivo médio de 24,3 + 1,9 kg e aleatoriamente foram
sorteados entre os niveis de inclusdo de gréo de soja (0, 6,25 e 14 %). O volumoso utilizado
foi silagem de milho, e o alimento concentrado foi constituido por milho moido, farelo de
soja, grao de soja inteiro in natura e ndcleo mineral (Tabela 1), formuladas para ganho diario

de 250 a 300 g, seguindo as exigéncias nutricionais recomendadas pelo NRC, (2007).

Tabela 1 - Composicao nutricional dos ingredientes usados nas dietas experimentais, silagem
de milho (SM), milho moido (MM), farelo de soja (FS), grdo de soja (GS), nucleo ovinos
(NO), calcario calcitico (CC), cloreto de amdnio (CA), bicarbonato de sodio (BS)

Composicéo Ingrediente
quimica
(%MS)

SM MM FS GS NO CC CA BS
Matéria seca 29,6 89,24 90,33 91,8 100 100 100 100
Matéria 4,74 154 6,85 521 - - - -
Mineral
Proteina 8,05 8,03 43,69 39,81 - - - -
bruta
Extrato 3,99 355 1,80 22,9 - - - -
etéreo
FDN 4514 16,33 1517 23,97 - - - -
FDA 25,80 3,57 9,69 21,3 - - - -

FDN = Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente 4cido.

As racBes foram formuladas para serem isoproteicas, constituidas de 50% de
volumoso (Silagem de Milho) e 50% de concentrado na matéria seca (MS), diferindo quanto
ao teor de incluséo de grdo de soja (GS), que foram de: 0, 6,25 e 14 % na MS da racéo
(Tabela 2), constituindo os tratamentos experimentais: Controle, GS 6,25 e GS 14,

respectivamente.
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Tabela 2 — Proporc¢éo dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais (%

MS)
Ingredientes Tratamentos

Controle GS 6,25% GS 14%
Silagem de milho 50 50 50
Milho moido 36 35 33,5
Farelo de soja 11,5 6,25 -
Soja gréo inteiro ) 6,25 14
Nucleo ovinos 1,5 1,5 1,5
Calcéreo calcitico 0,5 0,5 0,5
Cloreto de aménio 0,25 0,25 0,25
Bicarbonato de 0,25 0,25 0,25
Sédio
Composicao Controle GS 6,25% GS 14%
nutricional (%
MS)
MS 57,31 57,42 57,56
MM 3,71 3,66 3,62
PB 11,94 12,05 12,29
EE 3,48 4,78 6,39
FDN 30,19 30,73 31,40
EDA 15,30 16,09 17,08

MS - Matéria seca; MM — Matéria mineral; PB — Proteina bruta; EE

neutro; FDA — Fibra em detergente &cido.

- Extrato etéreo; FDN- Fibra em detergente

As refeicdes foram ofertadas em dois horéarios de alimentacgdo, as 8 e 16 h, preconizando

10% de sobras, para caracterizar o consumo ad libitum. O consumo médio de MS foi

calculado como a diferenca entre a quantidade de MS do alimento oferecido e a quantidade de

MS do alimento recusado. Antes do primeiro arragoamento da manhg, era realizada a limpeza

do cocho e a pesagem das sobras, para ajustar a dieta objetivando o maximo de 10% de

sobras. Foram coletadas amostras de alimento oferecido e das sobras a cada periodo de 7 dias

para quantificacdo da matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteina

bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), conforme

descrito por AOAC (1995).

Medidas de consumo, morfoldgicas e desempenho
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As variaveis avaliadas nos cordeiros foram peso vivo ao inicio do experimento, peso
vivo nos periodos (sete dias), ganho médio diario (GMD), consumo de matéria seca (CMS) e
conversdo alimentar (CA), consumo de proteina bruta (PB), eficiéncia proteica (EP), consumo
de FDN, FDA e extrato etéreo (EE). Também foram avaliados no inicio do experimento e a
cada 7 dias a morfologia in vivo, considerando as seguintes caracteristicas (Osorio; Osorio,
2005): conformacdo subjetiva e condicdo corporal ( 1,0 = muito pobre até 5,0 excelente);
comprimento corporal (Cco), distancia das cruzes até a insercdo da cola; altura anterior,
altura posterior, perimetro toracico (medido com fita métrica, passando-a atras das cruzes e

espaduas); e estimativa da compacidade corporal (PV/Cco).

Andlises da viabilidade econdmica

Para a andlise econdbmica, o levantamento dos custos das racdes experimentais foi
realizado na cidade de Xanxeré/SC, por quilo dos ingredientes presentes nas dietas, no més de
julho de 2017 (Quadro 1), com a porcentagem de matéria seca presente em cada ingrediente.
Com isso, identificou-se qual o preco da matéria seca e o custo/kg da dieta, de acordo com 0s

precos de mercado em agosto de 2017.

Quadro 1- Preco de mercado por quilo dos ingredientes no més de agosto de 2017

Ingredientes Preco total/kg (R$) Preco total/kg (US$')
Milho moido 0,36 0,114
Farelo de soja 1,05 0,333
Soja grdo 0,99 0,314
Nucleo ovinos 2,00 0,634
Calcareo calcitico 0,16 0,050
Cloreto de amodnio 2,15 0,682
Bicarbonato de sodio 3,16 1,002
Silagem de milho 0,010 0,003

Fonte: os autores 2017. 1 =3,151 Preco médio do d6lar comercial no més de agosto de 2017.

Ainda para esta finalidade foi considerado o CMS e o ganho de peso dos animais, sem
considerar os demais custos fixos e operacionais relativos a producdo ovina. Foi calculada a
margem bruta de lucro (MB), mensurando o ganho de peso total durante o confinamento, o
consumo médio de matéria seca, o periodo de confinamento, o custo de cada dieta. Estes
calculos foram feitos de acordo com os determinados por Cartaxo et al. (2008) e a margem
bruta de lucro foi obtida pela seguinte equagdo: MB = (GPT x 8,0) — [(PC x CMMS x CD)].

Em que: MB = margem bruta de lucro (R$/animal); GPT = ganho de peso durante o
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confinamento; 8,00 = prec¢o por kg vivo do animal praticado na regido (SC); PC = periodo de
confinamento; CMMS = consumo médio de matéria seca; CD = custo da dieta.

Analises do perfil metabdlico

Foram feitas coletas de sangue de todos os animais de cada grupo para avaliagdo do
perfil bioquimico (proteico e energético). As amostras de sangue foram coletadas na metade e
no final do periodo do experimento, por puncéo da veia jugular e armazenada em frascos sem
anticoagulante. Imediatamente ap6s a colheita, as amostras foram centrifugadas a 1800 x g
durante 15 minutos, colocadas em tubos tipo eppendorff previamente identificados e
congeladas a -20 °C. A analise bioguimica para analisar o perfil proteico incluiu as
determinacg0es de: proteina total, albumina, globulina e ureia, para analisar o perfil energético:
glicose e triglicerideos. Para a quantificacdo dos parametros, foram utilizadas técnicas
espectrofotométricas, com uso de Kits reagentes especificos (LABTEST®, Brasil), utilizando-

se para isso espectrofotémetro de luz visivel (FEMTO 700 Plus®).

Analise estatistica

Para analise estatistica dos dados foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com seis repeticGes por tratamento. Para as caracteristicas de desempenho a
analise de variancia foi conduzido segundo procedimentos GLM do programa estatistico
(SAS), (1997), considerando-se o nivel de significancia de 5%. As variaveis de perfil
metabdlico foram analisadas utilizando-se o Proc mixed (SAS) para medidas repetidas
usando-se a estrutura de covariancia auto regressiva de primeira ordem e o tempo como
medida repetida. Todas as comparacfes de médias foram analizadas pelo teste de Tukey com
nivel de significancia de 5%. Os resultados das medidas in vivo foram avaliados por meio de
analises de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade, pelo programa estatistico SAS (1997).

Resultados

Baseado nos resultados levantados houve efeito (P<0,05) quanto aos niveis de incluséo
do gréo de soja em relagdo ao GMD, no qual o tratamento GS 14% apresentou menor ganho
de peso diario e menor ganho de peso total. (Tabela 3).
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N&o foi observada diferenca estatistica quanto ao peso vivo inicial e peso vivo final
(P>0,05) com média de 26,205 kg e 42,540 kg respectivamente.

Tabela 3 - Desempenho produtivo de cordeiros lle de France confinados e alimentados com
dieta contendo soja gréo inteiro in natura quanto ao peso vivo inicial (PV1), peso vivo final
(PVF), ganho de peso total (GPT), ganho de peso médio diario (GMD), total de dias em
confinamento (TDC)

Dieta
Variavel Controle GS 6,25% GS 14% CV% Valor-P
PVI (kg) 26,667 26,128 25,820 14,10 0,9408
PVF (kg) 44,620 43,317 39,683 11,54 0,4407
GPT (kg) 17,953a 17,188a 13,863b 16,33 0,0449
GMD (kg/dia) 0,285a 0,307a 0,198b 23,62 0,0017
TDC 63 56 70 - -

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os tratamentos ndo apresentaram diferenca (P>0,05), quanto ao CMS expressos em Kg/
dia, com valor médio de 1,154 kg/dia e CMS g/kg PV %75, com valores médios de 81,21g. Ja
em relacdo ao CMS quando expresso em %PV o tratamento GS 14 % apresentou 0 menor
CMS quanto a %PV (P<0,05), com valor médio de 3,15% PV e consumiu 0,18% PV a menos

de matéria seca em relacdo ao tratamento controle e GS14% (Tabela 4).
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Tabela 4 - Consumo de nutrientes de cordeiros Ile de France confinados e alimentados com
dieta contendo soja gréo inteiro in natura.

Dieta
Variavel Controle  GS6,25% GS14% CV% Valor-P
Consumo de matéria 1,198 1,221 1,043 15,49 0,0835
seca (kg/dia)
Consumo de matéria 3,30a 3,37a 3,15b 3,44 0,0012
seca (% P.V)
CMS g/kg PV 27 82,11 85,33 76,19 15,49 0,3046
Consumo de proteina 0,150 0,154 0,139 15,20 0,3395
bruta (kg/dia)
Eficiéncia proteica (kg 1,96ab 2,06a 1,42b 26,14 0,0161
de peso ganho/kg de
PB)
Consumo de extrato 0,043c 0,060b 0,071a 15,16 <,0001
etéreo (kg/dia)
Converséo alimentar 4,31 4,30 5,64 35,01 0,1602
(kg de MS/kg de peso
ganho)
Consumo de FDN 0,357 0,368 0,324 15,47 0,2061
(kg/dia)
Consumo de FDA 0,172 0,183 0,154 16,08 0,0959
(kg/dia)
Consumo de PB %PV 0,41 0,43 0,42 2,47 0,1302
Consumo de EE % PV 0,12c 0,17b 0,22a 2,84 <,0001
Consumo de FDN % 0,98 1,02 0,98 3,72 0,1210
PV
Consumo de FDA % 0,47b 0,51a 0,47b 5,07 0,0067
PV

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
CV% = coeficiente de variacao.

Em relacéo ao consumo de PB quando expresso em kg/dia e %PV ndo houve diferenca
entre os tratamentos (P>0,05), com valores médios de 0,148 kg/dia e 0,42% PV, (Tabela 4).
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Quanto a CA os tratamentos também ndo apresentaram diferenca (P>0,05), com valores
médios de 4,75. Ja em relacdo a eficiéncia proteica (EP) houve efeito entre os tratamentos
(P<0,05), sendo que no tratamento GS 14% apresentou menor EP com valor médio de 1,42,
em relacdo ao tratamento controle e GS 6,25% com valor médio de 2,01.

As dietas contendo soja grdo GS 6,25% e GS 14% proporcionaram (P<0,05) maior
ingestdo de extrato etéreo (EE) (Tabela 4), tanto quanto expressos em kg/dia e %PV, isso se
reflete devido ao nivel mais elevado deste nutriente nas dietas com maior incluséo de gréo de
soja.

Né&o foi verificado diferencas entre os tratamentos (P>0,05) para os consumos de fibra
em detergente neutro (CFDN), expressos em kg/dia e % PV com valores médios de 0,349 kg/
dia e 0,99% PV (Tabela 4). Apesar das dietas possuirem teor de FDA similares, ndo foi
observado efeito (P>0,05) para as variaveis de consumo de FDA nos tratamentos em kg/ dia,
mas quando expressos em %PV houve diferenga entre os tratamentos (P<0,05), aonde o
tratamento GS 6,25% apresentou maior consumo com valor médio de 0,51% PV.

Em relacdo ao perfil proteico (Tabela 5), os valores de concentracdo de proteina total,

albumina, globulina e ureia ndo diferiram signitivamente (P>0,05) entre os tratamentos.

Tabela 5 - Niveis de proteina total (PT), albumina, globulina e ureia (perfil proteico) de
cordeiros confinados utilizando diferentes niveis de inclusdo de grdo de soja inteiro in natura
na dieta.

Variavel Controle GS[zSI,eZtg% GS 14% Probabilidade
PT g/dL 7,14 6,40 6,17 0,2710
Albumina g/dL 3,62 2,98 3,53 0,0641
Globulina g/dL 3,52 3,42 2,63 0,2042
Ureia mg/dL 56,68 53,07 46,08 0,3499

Letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Com relacdo ao perfil energético, para as concentracdes de glicose plasmatica, e as
concentragOes séricas de triglicerideos ndo foram influenciadas (P>0,05) pelas dietas (Tabela
6).
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Tabela 06 - Perfil energético de cordeiros confinados utilizando diferentes niveis de incluséo
de gréo de soja inteiro in natura na dieta.

Dieta
Variavel Controle GS 6,25% GS 14% Probabilidade
Glicose mg/dL 131,82 144,23 148,58 0,3502
Triglicerideos mg/dL 33,29 39,35 35,42 0,5408

Letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos, para as varidveis:
altura anterior, altura posterior, perimetro toracico e compacidade corporal (Tabela 7). O
comprimento corporal do tratamento Controle foi superior (P<0,05) ao tratamento GS 14%,

porém nao apresentou diferenca em relacédo ao tratamento GS 6,25% (Tabela 7).

Tabela 7 - Média das medidas biométricas in vivo de cordeiros lle de France alimentados
com grao de soja inteiro in natura.

Dietas
Caracteristicas Controle GS6,25%  GS 14% CV (%) Valor-p
Comprimento corporal 60,6a 58,83ab 55b 4,69 0,0119
(cm)
Altura anterior (cm) 63,8 62,66 62,83 3,62 0,6899
Altura posterior (cm) 52 51 52 5,47 0,7878
Conformacao (1-5) 3,7ab 4,16a 3,41b 10,86 0,0213
Condicéo corporal (1- 3,6ab 4a 3,08b 11,65 0,0065
5)
Perimetro toréacico 89,6 90,33 86,66 5,86 0,4597
(cm)
Compacidade corporal 0,69 0,73 0,66 10,54 0,2634
(kg/cm)

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
CV% = coeficiente de variacao.

Em relacdo a conformacéo e condicdo corporal o tratamento GS 14% apresentou dados
inferior (P<0,05) em relacdo ao grupo GS 6,25%, porém o grupo controle ndo diferiu dos
demais grupos em relacéo a conformacéo e condigéo corporal.

Nas Tabelas 8 e 9 sdo apresentados os resultados econémicos do experimento realizado,
no qual visou avaliar apenas a viabilidade econémica da inclusdo do gréo inteiro in natura de

soja na alimentacao dos cordeiros.
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Tabela 8 - VValores médios para anélise da viabilidade econdmica da producédo de cordeiros
terminados em confinamento, de acordo com os tratamentos

Variavel Dieta

Controle GS 6,25% GS 14%
Custo da dieta (R$/kg 0,600 0,609 0,613
MS)
Custo /kg de peso 2,40 2,27 3,29
ganho (R$)
Lucro /kg de peso 5,60 5,73 4,71
ganho (R$) 2 (US$)? (US$1,71) (US$ 1,81) (US$ 1,49)
Percentual de ganho 100% +5,8% -12,8%

2. pre¢o médio de venda do dia = R$ 8,0/kg de peso vivo (setembro 2017). 3 (3,151) Preco médio do ddlar
comercial no més de agosto 2017. Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 09 - Valores médios para consumo de matéria natural de concentrado (CMNCON),
consumo de matéria natural de silagem (CMNSI), despesa didria com silagem (DDSI),
despesa diaria com concentrado (DDC), despesa diaria total (DDT), despesa total com
alimentacdo (DTA), Receita bruta obtida por dia no periodo de confinamento (R$/dia) (RBD),
lucro obtido por dia no periodo de confinamento (R$/dia) (LPD), receita bruta em relacéo ao
peso vivo (RBPV), lucro obtido do ganho de peso vivo (LPV).

Variavel Dieta
Controle GS 6,25% GS 14%

CMNCON (Kg/an.) 0,777 0,783 0,726
CMNSI 2,274 2,283 2,106
DDC (R$/an.) 0,458 0,469 0,442
DDSI (R$/an.) 0,227 0,228 0,21
DDT 0,685 0,697 0,652
DTA (R$/an.) 43,15 39,03 45,64
RBD (R$/an.) 2 2,28 2,456 1,584
LPD (R%/an.) 1,595 1,759 0,932
RBPV (R$/an.) 143,64 137,53 110,88
LPV(R$/an.) 100,49 98,50 65,24
LPV (US$) 3 31,89 31,25 20,70

2- preco de venda do dia= R$ 8,0 /kg de peso vivo. 3 (3,151) Preco médio ddlar comercial més de agosto
2017.Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Com relacgdo ao custo do kg de MS (Tabela 8) os trés tratamentos apresentaram média

de 0,607 R$/kg de MS (Tabela 8).
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Quanto ao lucro/kg de ganho expressos em R$ e US$ foram maiores para o grupo
controle e GS 6,25%, com valores médios de R$ 5,56 e US$ 1,76/kg de peso ganho no
confinamento (Tabela 8).

Com relacdo aos alimentos fornecidos kg/animal por dia (Tabela 9) a silagem e o
concentrado apresentaram valores médios de 2,133 kg e 0,762 kg, respectivamente. Como
consequéncia, o custo diario da silagem e do concentrado fornecido apresentou valores
médios de 0,221 e 0,453 R$/dia, respectivamente.

Para a despesa total com alimentacdo o tratamento GS 14% apresentou maior custo no
periodo de confinamento, com valor médio no confinamento de R$ 45,64, em consequéncia
apresentou menor renda bruta em relagdo ao peso vivo com valor médio de R$110,88 e menor
lucro obtido do ganho de peso vivo com valor médio de R$ 65,24 e US$ 20,70 (Tabela 9).

Discussao

Observou-se reducdo (P<0,05) no ganho de peso médio diario (GMD) dos ovinos com a
elevacdo dos niveis de grdo de soja na dieta. O tratamento com 14% de grdo de grdo de soja
na dieta apresentou GMD inferior de 0,109 kg/ dia em relacdo ao tratamento GS 6,25%. 1sso,
talvez devido a maior quantidade de grao de soja que elevou a quantidade de extrato etéreo na
dieta e, provavelmente, os altos teores de &cidos graxos insaturados ndo esterificados
provocaram interferéncias no processo digestivo por revestir o contetdo ruminal, impedindo a
aderéncia das bactérias e a atuacdo das enzimas fibroliticas, promovendo efeito toxico sobre
as células bacterianas prejudicando o desempenho dos animais (Kozloski, 2002; Teixeira e
Borges, 2005).

Quanto ao peso vivo inicial e peso vivo final era de se esperar que fossem semelhantes,
sendo que os animais foram distribuidos uniformemente nos tratamentos e eram do mesmo
grupo gendtipo, sendo o final do experimento pré-estabelecido com 60% do peso adulto das
mdes (Tabela 3). No entanto, a média geral de GMD observada neste estudo (0,263
kg/animal/dia) encontra-se dentro dos valores que preconiza 0 NRC (2007) para cordeiros
com crescimento moderado a rapido, com potencial para ganho de peso na faixa de 200 a 300
g/dia. Dessa forma, pode-se inferir que os resultados para GMD obtidos neste experimento
foram satisfatorios. Resultados semelhantes foram observados por Urano et al. (2006) no
confinamento de cordeiros com a inclusdo de teores crescentes de grdo de soja (0, 7, 14, e

21%) na MS da racdo, obtendo GMD de 0,277 kg. Resultados semelhantes ao presente estudo
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também foram descritos por Moreno et al. (2010), que no confinamento de cordeiros lle de
France, desmamados aos 60 dias relataram GMD de 0,312 kg com 56 dias de confinamento.

O numero de dias em confinamento para os cordeiros atingirem 60% do peso adulto
elevou-se com o nivel de 14% de grdo de soja na dieta retardando em 14 dias o final do
experimento.

Quanto menor o tempo de permanéncia dos animais no confinamento, maior o nimero
de animais terminados por ano e menor o custo de producgdo, proporcionando maior
rotatividade de animais no confinamento e diminuindo as despesas com instalacdes e
alimentacdo. Em relagéo ao ganho de peso total durante o confinamento ter sido semelhante
entre o grupo controle e o grupo GS 6,25%, com valores médios de 17,953 kg e 17,188 kg o
tratamento GS 14% apresentou ganho médio inferior de 3,7 kg no periodo, mesmo com um
maior tempo no confinamento, que esta relacionado ao menor GMD (Tabela 3).

Os valores médios de CMS durante o periodo experimental encontram-se dentro da
média recomendada pelo NRC (2007) para ovinos dessa categoria com niveis de crescimento
moderado a rapido (1,0 a 1,3 kg MS/animal/dia). O consumo médio de matéria seca quando
expresso em porcentagem do peso vivo foi menor no Grupo GS 14% (Tabela 3).

Resultados semelhantes foram observados por Urano et al. (2006) em ovinos
alimentados com teores crescentes de grdo de soja (0, 7, 14, e 21%) na MS da ragdo com
média de (1,1, 1,1, 0,9 e 0,9 kg /dia) e (3,8, 3,5, 3,4 e 3,5 %PV). Farias et al. (2015)
encontraram diferenca no consumo de matéria seca com o incremento de (0, 4,2 e 5,8%) de
gordura protegida na dieta de cordeiros confinados. Segundo esses autores, a ingestdo de
nutrientes foi praticamente constante do tratamento controle, mas para a dieta com incluséo de
4,2% de gordura protegida com consumo de 1,160 kg/dia e com o incremento da adigédo de
gordura em 5,8%, com consumo de 0,839 kg/dia ocorrendo assim diminuicao desta variavel,
verificado pelo aporte lipidico na dieta.

Da mesma forma em trabalho realizado por Fernandes et al. (2011) em confinamento de
cordeiros da raga Santa Inés no qual trabalharam com dieta controle, inclusdo de soja de 7,6%
e 4,8% de gordura protegida com extrato etéreo total de 6% da MS relataram que ndo teve
influéncia quanto ao CMS com valor médio de 1,00 kg/dia.

A média de CA foi de 4,75, sendo maior que a observada por Urano et al. (2006), os
quais utilizaram a inclusdo de (0, 7, 14 e 21 %) de grdos de soja na MS da racdo para
cordeiros confinados da raca Santa Inés e observaram CA média de 3,6 e GMD de 0,277kg
por animal por dia. Em estudo (Ribeiro et al. 2011) encontraram valor de conversao alimentar

médio de 4,26 para cordeiros Santa Inés confinados, utilizando 47% de silagem de sorgo e
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53% de ragdo concentrada a base de milho e soja, com valores de conversao inferior ao obtido
no presente estudo. Moreno et al. (2010) no confinamento de cordeiros lle de France
relataram valor médio de CA de 3,13, valor esse abaixo do presente estudo, porém o GMD de
0,283 kg valor esse similar ao presente estudo.

As dietas contendo gréo de soja apresentaram (P<0,05) maior ingestao de extrato etéreo,
devido aos niveis mais elevados deste nutriente nas dietas, sendo que o tratamento com maior
incluséo de soja refletiu em menor CMS quando expresso em porcentagem do peso vivo. Em
trabalho realizado por Fernandes et al. (2011) em confinamento de cordeiros da raca Santa
Inés no qual trabalharam com dietas contendo soja grdo ou gordura protegida, com incluséo
de 7,6% de soja grao e 4,8% de gordura protegida com extrato etéreo total de 6% da MS
relataram que ndo teve influéncia quanto ao CMS, em contrapartida nas dietas com maior
quantidade de lipideos os valores de ingestdo de EE aumentaram com média de 0,056 e 0,061
kg/ dia de EE, resultados estes semelhantes ao presente estudo que foi de 0,060 e 0,071 kg/dia
de EE. Em estudo Carvalho et al. (2015) em confinamento de cordeiros da raca Texel e Ideal
com dietas com quatro niveis de substituicdo da silagem de sorgo por casca de soja, (0, 33,5,
66,5 e 100%) observaram aumento linear no consumo de extrato etéreo a medida que a casca
de soja foi incluida na dieta com valores médios de (0,035, 0,043, 0,048 e 0,054 kg/dia)
respectivamente.

Os valores médios de CFDN estdo entre os parametros citado por Van Soest (1994) que
sugeriu consumo entre 0,8 e 1,2% do PV. Esse comportamento foi bem evidenciado por
Pereira et al. (2008), no confinamento de cordeiros que encontraram valor médio de ingestdo
de FDN de 0,414 kg /dia e 1,83 % PV em estudo com dietas contendo niveis de polpa citrica,
silagem de milho e farelo de soja na dieta. Em estudo realizado por Grandis et al. (2015) em
confinamento de cordeiros com diferentes niveis de inclusdo de torta de soja na dieta
evidenciaram valores médios de consumo de FDN de 0,467 kg/ dia e 1,50% PV, valores esses
superiores ao presente estudo.

Quanto a avaliagdo do consumo de FDA quando expressos em kg/dia apresentou
valores médios de 0,169 kg/dia, valores esses similares ao estudo de Grandis et al. (2015),
com valores médios de 0,186 kg/dia. Porem quando expressos em %PV o grupo GS 6,25%
apresentou maior consumo de FDA, com média de 0,51%. Provavelmente isso se explica pela
seletividade dos alimentos pelos animais, o que resultou em sobras desuniformes entre os
tratamentos, influenciando nos célculos de consumo (Van Soest, 1994). Em estudo realizado

por Grandis et al. (2015) em confinamento de cordeiros Santa Inés alimentados com
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diferentes teores de torta de soja em substitui¢do ao farelo de soja relataram valores médios de
consumo de FDA de 0,59 % PV.

Para a avaliacdo do perfil metabdlico (Tabela 5) dentre os indicadores proteicos, 0s
valores médios de proteina total apresentaram valor médio de 6,57 g/dL, as quais se
mantiveram dentro dos pardmetros de normalidade, quando comparado com a literatura
(Kaneko et al. 2008), o que pode ter relacdo com a dieta fornecida. As proteinas totais séo
sintetizadas principalmente pelo figado, e esses sdo os metabolitos que definem o estado
nutricional proteico do animal, e as taxas de sintese podem definir a funcionalidade do figado,
0s niveis de proteina e de vitamina A (Gonzélez, 2000).

Com relacdo a concentracdo de albumina os grupos apresentaram valores médios
3,37g/dL. Esses valores estdo dentro dos padres de normalidade, de acordo com Kaneko et
al. (2008), os grupos estudados apresentaram niveis médios de albumina dentro dos padrdes
fisioldgicos (2,67 a 3,68g/dL). Ziguer et al. (2012) avaliando o perfil metabdlico de cordeiros
confinados utilizando casca de soja associada a diferentes fontes de nitrogénio ndo proteico,
também ndo encontraram diferenca para as concentracdes de Albumina com valor médio de
2,68 g/dL.

Na avaliacdo da concentracdo de globulina os animais apresentaram valor médio de
3,19g/dL. Em experimento realizado por Borburema et al. (2012) avaliando os parametros
bioquimicos de cordeiros Santa Inés alimentados com feno de Tifton e concentrado a base de
milho e farelo de soja, onde trabalharam com restricdo alimentar e realimentacdo, relataram
valores médios de globulina de 3,55 e 3,76g/dL ndo havendo diferencas entre os tratamentos
(P>0,05). Os valores de ureia plasmatica apresentaram valores médios de 51,94 mg/dL
(Tabela 5). A concentracdo de ureia no sangue é influenciada pela extensdo como 0s
aminoacidos absorvidos sdo oxidados e pela absorcdo de aménia do rumen, refletindo a
extensdo do balanco de nitrogénio da dieta (Orskov, 1992). Gonzélez; Silva (2006) ressaltam
que o nivel seérico de ureia no animal esta diretamente ligado a quantidade de proteinas e
energia contidas na dieta que o mesmo recebe. Essas informaces justificam a concentracao
dentro da média dos niveis séricos de ureia dos animais deste experimento, uma vez que
houve maior aporte lipidico na dieta, evidenciado principalmente no tratamento GS14%, onde
h& maior quantidade de grdo de soja in natura. Porém todas as dietas apresentaram niveis
médios de ureia dentro dos padrdes considerados fisiologicos (23 a 58 mg/dL), de acordo com
Gonzélez et al. (2000). Em experimento realizado por Balaro et al. (2012) avaliando o0s
pardmetros bioquimicos de cordeiros Santa Inés avaliando dois tratamentos com dietas a base

de farelo de soja e milho, e adi¢cdo de 5% de gordura protegida, relataram valores medios para
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0 grupo controle de 53 mg/dL de ureia e no grupo com adi¢do de gordura com valores médios
de 38,50mg/dL de ureia, valores esses similares ao presente estudo e dentro dos parametros
normais relacionados na literatura. Homem Junior et al. (2010) em pesquisa com
suplementacdo de grdos de girassol ou gordura protegida no confinamento de cordeiros
relataram valores para dieta controle, grdos de girassol, e gordura protegida valores, de 50,8;
47,1 e 44,1 mg/dL e relatam que a ureia sanguinea tem correlacdo positiva com a
concentracdo de amonia ruminal e esses resultados podem indicar que o lipidio na dieta
reduziu a amoénia ruminal, refletindo em reducéo do teor de ureia sanguinea.

Com relacdo ao perfil energético, a média de glicose plasmatica entre os tratamentos foi
de 141,54 mg/dL (Tabela 6), ndo existindo diferenca significativa em relacdo aos tratamentos
utilizados. No entanto estes valores se encontraram acima dos padrGes de normalidade que
variam de 50 a 80 mg/dL (Kaneko et al. 2008). A glicose apesar de ajudar a definir o perfil
energético do animal, € um metabdlito que sofre poucas variacdes, pois é controlada por
eficientes mecanismos homeostaticos e seu teor € pouco influenciado pela dieta ofertada ao
animal (Kaneko et al. 2008). Com isso € possivel a partir dessa afirmacdo que os teores de
glicose dos animais deste experimento sofreram alteracdes possivelmente pelo estresse do
manejo da coleta (Kozloski, 2011).

As concentracdes séricas de triglicerideos apresentaram valores médios de 36,0mg/dL
(Tabela 6), sendo que esses valores se encontraram dentro da média dos padrbes de
normalidades para a espécie ovina (9-50mg/dL) descritos por Lopes; Santos (2007). Os
triglicerideos sdo formas de armazenamento de gordura no animal, e 0s niveis podem ser
aumentados em casos de excesso de energia na dieta, entretanto as concentragdes de gréos de
soja utilizadas ndo influenciaram a sua concentragcdo nos animais avaliados.

Em relacdo a biometria in vivo o comprimento corporal do tratamento Controle foi
superior ao tratamento GS 14% em 5,6 cm, porém ndo apresentou diferenca em relagcdo ao
tratamento GS 6,25% (Tabela 7). Em estudo Moreno et al (2010) no confinamento de
cordeiros Ile de France obtiveram comprimento corporal de 61,17 cm, resultado superior ao
presente estudo que foi de 58,14 cm. O valor médio para a compacidade corporal nesse
trabalho foi de 0,69kg/cm. A compacidade corporal pode ser usada como referéncia, pois é
um indice que estima objetivamente a conformagéo dos animais vivos, quanto ao acimulo de
musculos na carcaga a partir de dois valores determinados, 0 peso vivo e 0 comprimento
corporal (Pinheiro et al. 2007; Koritiaki et al. 2012).

Quanto a conformacéo e condicdo corporal o tratamento GS 14% apresentou valores de

3,41 e 3,08 sendo inferior em relacdo ao grupo GS 6,25% com conformacédo e condigédo
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corporal de 4,16 e 4,0, respectivamente. Porém o grupo controle ndo diferiu dos demais
grupos em relagdo a conformacdo e condig¢ao corporal, com as medidas de 3,7 e 3,6. Moreno
et al. (2010) ao avaliarem as medidas biométricas in vivo, obtiveram valores médios de
condicdo corporal em cordeiros lle de France confinados de 3,9, o que demonstra a eficacia
desse sistema e sua repercussdo no desempenho animal. O escore de condigdo corporal,
segundo Osorio; Osorio (2005) é uma medida utilizada para estimar o estado de acabamento
do animal, podendo ser também utilizada para a estimativa da relacdo musculo: gordura. De
acordo com a sua classificacdo (1: muito magro, 2: magro, 3: ligeiramente gordo, 4: gordo a
5: muito gordo), os animais, que apresentaram média geral entre os as diferentes dietas de
3,56, ficam dentro da categoria de ligeiramente gordos a gordos. Este € um resultado
importante a ser destacado, pois demonstra que os niveis de grdo de soja foram eficientes em
relacdo ao grau de acabamento dos animais apenas para 0 grupo GS 6,25%, porém o valor
médio de 3,56 esta de acordo com aquele desejado por frigorificos direcionados ao abate de
cordeiros que buscam um valor de 3,5, como grau ideal de acabamento (Osorio et al. 2012).

As medidas biométricas sdo mais influenciadas pela genética e ao peso corporal do que
pela nutricdo e pouco influenciadas pelas condicdes ambientais (Koritiaki et al. 2012);
Grandis et al. 2015) sendo que os animais utilizados no presente estudo eram provenientes do
mesmo lote.

Ao se analisar os valores referentes a analise econdmica da alimentacdo utilizada
(Tabela 8), foi possivel verificar que o custo/ kg de peso ganho no tratamento controle e GS
6,25% apresentaram valor médio de 2,40 e 2,27 R$/kg de peso ganho, e esses ficando com um
custo de 41,20% menor em relacdo ao tratamento GS14% com custo médio de 3,29 R$/ kg de
peso ganho, diferenca que ocorreu devido ao menor GMD nesse tratamento. O lucro/ kg de
peso ganho também teve resultado similar entre os tratamentos Controle e GS 6,25% com
valor médio de R$ 5,66 e US$ 1,79, sendo que o tratamento GS 14% teve um lucro 16,80%
menor em relacdo aos tratamentos Controle e GS 6,25%, com média de R$ 4,71 e US$ 1,49.

Na avaliacdo econdmica das dietas, a conversao alimentar € um importante parametro a
ser aferido. Nesta pesquisa, 0s resultados para CA permitem inferir que os animais do
tratamento GS 14% consumiram em média 1,33 kg de MS a mais que 0s outros tratamentos
para obter 1 kg de ganho de peso, fato esse que gerou maior custo com alimentacdo dos
animais, devido ao menor ganho de peso nesse tratamento. Com isso 0s animais que
receberam dietas com maior nivel de inclusdo de gréo de soja apresentaram maiores despesas
totais com a alimentacdo (DTA) com valor médio de R$ 45,64 (Tabela 9). Ao se analisar o0s

valores referentes a analise econdémica da alimentacédo utilizada (Tabela 9) observa-se que a
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DTA, em R$/dia, aumentou com o incremento do nivel de grdo de soja in natura, sendo que
no tratamento GS 14% elevou em R$4,54 para cada animal em relacdo aos outros
tratamentos. Uma vez que o ganho de peso corporal total obtido durante o periodo de
confinamento foi semelhante no tratamento controle e GS 6,25% (Tabela 3) e com isso a
reducdo dos custos didrios com alimentacdo proporcionou maior renda bruta obtida diaria
(RBD) e com isso maior lucro obtido do ganho de peso vivo (LPV), melhorando a
viabilidade econémica da producdo. Assim, o aumento dos dias de confinamento necessarios
para que os cordeiros atingissem o peso de abate no tratamento GS 14%, gerou menor ganho
de peso total, elevando os custos de produgdo com alimentacdo e diminuindo o lucro por
quilograma de ganho de peso vivo dos cordeiros (R$/kg de ganho de peso vivo).

Os resultados decorrentes dos animais do grupo Controle e GS 6,25% diferiram quanto
ao lucro obtido do peso vivo (LPV) com média de 99,49 R$/animal e US$ 31,57 do GS 14%
com lucro de R$ 65,24 e US$ 20,70. Porém, os animais do grupo Controle e GS 6,25%
apresentaram maior lucro (LPV) (R$ 34,25/animal e US$ 10,87/animal) quando
comercializados em relacdo ao tratamento GS14%, o que possivelmente se deve a relacdo
direta com maior GMD (Tabela 3). Entretanto, a variacdo marginal da LPV dos animais
comercializados abatidos foi de R$ 34,25/animal. Logo, no confinamento de 18 cordeiros, nas
condicBes deste experimento, o produtor deixaria de ganhar R$ 616,50, o que € significativo.

Dessa forma conclui-se que a inclusdo do gréo de soja inteiro in natura em dietas para
cordeiros em confinamento € uma alternativa alimentar viavel. No entanto, deve ser feita com
cautela, pois pode provocar reducdo no consumo de matéria seca, menor ganho de peso diario

e ganho de peso total.
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Summary

Background: the use of the soybean in natura in the diet of lambs can be an alternative for
the nutrition of confined animals, as a source of protein and energy. Objective: To assess the
levels of inclusion of soybean whole grain in natura in diets of lambs regarding consumption,
performance, in vivo biometry, and metabolic profile. Methods: Eighteen lambs of the lle de
France breed were used, weaned and confined in a completely randomized design with six
repetitions and three treatments: Control, SG 6.25%, and SG 14%, of inclusion of soybean
grain in the diet (based on DM). Results: The control and SG 6.25% groups presented higher
average daily gain (0.296 kg/day) and total weight gain (17.570 kg) compared to SG 14%. No
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differences were found in the consumption of dry matter, protein, NDF, and ADF expressed
in kg/day and in the food conversion between treatments. The inclusion of soybean grain has
led to a linear increase in consumption of ethereal extract (EE) in kg/day, in percentage of live
weight. There were no differences among the groups concerning the concentration of the
studied metabolites. As for in vivo biometrics, control treatment and SG 6.25% were superior
for conformation and body condition. Conclusion: the inclusion of soybean whole grain in
natura in diets for confined lambs should be done with caution, as it may cause a reduction in

the consumption of dry matter and average daily gain.

Keywords: feeding, biochemical analysis, sheep confinament, lipids, oleaginous.

Resumen

Antecedentes: la utilizacion del grano de soja in natura en la dieta de ovinos puede ser una
alternativa como fuente de proteina y energia en la nutricion de animales en confinamiento.
Objetivo: Evaluar los niveles de la inclusion del grano de soja por entero in natura en las
dietas de corderos en torno al consumo, al rendimiento, a la biometria in vivo y al perfil
metabdlico. Métodos: Se utilizaron 18 corderos de la raza lle de France ya destetados y en
confinamiento en un disefio enteramente casualizado con seis repeticiones y tres tratamientos:
grupo Control, GS 6,25% y GS 14% de inclusion de grano de soja en la dieta (con base en la
MS). Resultados: EI Grupo Control y el GS 6,25% presentaron una mayor ganancia media
diaria (0,296 kg/dia) y una ganancia de peso total (17,570 kg) en comparacion al GS 14%. No
se observaron diferencias en el consumo de materia seca, proteina, FND, FAD expresos en
kg/dia y en la conversion alimenticia entre los tratamientos. La inclusién del grano de soja
Ilevd a un aumento lineal en el consumo del extracto etéreo (EE), en kg/dia, en porcentaje del
peso vivo. No hubo diferencias entre los grupos en cuanto a la concentracion de los
metabolitos en cuestion. En cuanto a la biometria in vivo, el tratamiento de control y GS
6,25% fueron superiores a la conformacién y la condicion corporal. Conclusion: la inclusion
del grano de soja por entero in natura en dietas para corderos en confinamiento debe
realizarse con precaucion, puesto que puede disminuir el consumo de materia seca y la

ganancia media diaria de estos animales.

Palabras clave: alimentacion, analisis bioquimicos, confinamiento de ovinos, lipidos,

oleaginosa.
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Resumo

Antecedentes: a utilizacdo do grdo de soja in natura na dieta de ovinos pode ser uma
alternativa na nutricdo de animais confinados, como fonte de proteina e energia. Objetivo:
Avaliar os niveis da inclusdo de gréo de soja inteiro in natura em dietas de cordeiros sobre o
consumo, desempenho, biometria in vivo, perfil metabolico. Métodos: Foram utilizados 18
cordeiros da raca lle de France desmamados e confinados em delineamento inteiramente
casualizado com seis repeticdes e trés tratamentos: Controle, GS 6,25% e GS 14% de incluséo
de gréo de soja na dieta (com base na MS). Resultados: O grupo Controle e GS 6,25%
apresentaram maior ganho médio diario (0,296 kg/dia) e ganho de peso total (17,570 kg) em
comparacdo ao GS 14%. Nao foram observadas diferengas no consumo de matéria seca,
proteina, FDN, FDA expressos em kg/dia e na conversdo alimentar entre os tratamentos. A
inclusdo do grdo de soja levou a aumento linear no consumo de extrato etéreo (EE), em
kg/dia, em porcentagem do peso vivo. Ndo houve diferenca entre 0s grupos quanto a
concentracdo dos metabdlitos estudados. Quanto a biometria in vivo o tratamento controle e
GS 6,25% foram superiores para a conformacéo e condicdo corporal. Concluséo: a incluséo
do grdo de soja inteiro in natura em dietas para cordeiros em confinamento deve ser feita com

cautela, pois pode provocar reducdo no consumo de matéria seca e no ganho médio diario.

Palavras-chave: alimentacdo, analises bioquimicas, confinamento de ovinos, lipidios,

oleaginosa.

Introduction

Termination of confined sheep in the Southeast and South regions of Brazil has
increased with the aim of offering to the market early animal carcasses and better quality meat
(Rodrigues et al. 2008). In addition, this production system enables to increase the occupancy
rate of the property, i.e., greater productivity (Frescura et al. 2005).

For the feeding of ruminant and small ruminant animals, soybean grain can be used in
natura or processed (deactivated) (Alves et al. 2014), which makes its use economically
viable, especially when containment systems are adopted (Santos et al. 2014). The oil
contained in the soybean grain in natura provides more energy than carbohydrates, thus, an
increase in the use efficiency of the feed consumed is expected, as long as the consumption of

dry matter is not affected (Gibb et al. 2005). Thus, according to the content or source of fat
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used, animal performance may be compromised, since long-chain polyunsaturated fatty acids
are potentially toxic to the ruminal microorganisms, mainly to protozoa and cellulolytic
bacteria (Palmquist; Jenkins, 1980). According to Gibb et al. (2005), this fact promotes
reduction in microbial activity and consequent decrease in fiber digestion.

To monitor animal performance, it is possible to work with indicators of nutritional
imbalances, which are important factors for animal health and production (Alves et al., 2003).
Among them, it is possible to evaluate the metabolic profile of the animals through
biochemical analysis, and the results provide information about the animal’s blood and
nutritional parameters. From this, it is possible to know if the feed is being offered properly,
concerning both quality and quantity, thus contributing to determine the real nutritional
requirements of the animals (Gonzélez, 2000; Barros Brito et al. 2016). In this sense, the
protein metabolic profile can be understood as the determination of the serum concentrations
of total protein, aloumin, globulin, hemoglobin, and urea. As indicators of energy metabolism,
it is possible to evaluate the levels of glucose, B-hydroxybutyrate, cholesterol, and free fatty
acids (Gonzalez, 1997).

Thus, the objective of this study was to evaluate nutrient consumption and performance
of confined lle de France lambs receiving soybean whole grains in natura in their diets. In
addition, we followed the profile of some blood metabolic components related to the energy

and protein metabolism.

Material and Methods

Every procedure performed in this study was previously approved by the Animal
Experimentation Ethics Committee of the State University of Santa Catarina (CETEA),
Protocol no. CEUA-9374090518.

Treatment and handling of animals

The experiment was carried out in the sheep farming sector of the La Salle Agriculture
School, Xanxeré-SC (latitude 26° 52 37°°S, 52° 24’ 15> W, altitude 800 m). We used 18 Ile
de France lambs (12 non-castrated males and 6 females), weaned, with an average age of 60
days, which were confined throughout the whole evaluation period. The trial period

corresponded to the months of July to September 2017, when the average weight of each
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group reached the established slaughter weight at 40 kg of live weight for the lle de France
animals, with 60% of the live weight corresponding to the maturity of the mothers.

The animals, immediately after weaning, were divided into three groups of six animals,
four males and two females for each group, distributed so that they presented similar weight.

For the accommodation of the lambs, bays with covered areas were use (6 animals per
bay), measuring 4.0 m x 2.5 m with trellis flooring, feeder and drinking fountain.

The animals were weighed at the beginning of the experiment and at intervals of seven
days after 14-hour solid fasting. The first seven days were used for installation, management,
and diets. In each weighing, the biometric measures and body condition were also evaluated,
with sequential adjustment of the diet according to weight gain. The animals were confined
with average live weight of 24.3 = 1.9 kg and were randomly drawn among the levels of
inclusion of soybean grain (0, 6.25, and 14%). The forage used was corn silage, and the
concentrated food consisted of ground corn, soybean meal, soybean whole grain in natura,
and mineral core Table 1), formulated for daily gain of 250 to 300 g, following the nutritional

requirements recommended by the NRC (2007).

Table 1 — Nutritional composition of the ingredients used in the experimental diets, corn
silage (CS), ground corn (GC), soybean meal (SM), soybean grain (SG), sheep core (SC),
calcitic limestone (CL), ammonium chloride (AC), and sodium bicarbonate (SB).

Chemical Ingredient
composition
(% DM)

CS GC SM SG SC CL AC SB
Dry matter 29.6 89.24 90.33 918 100 100 100 100
Mineral 4.74 1.54 6.85 5.21 - - - -
Matter
Crude protein ~ 8.05 8.03 43.69 3981 - - - -
Ethereal 3.99 355 180 22.9 - - - -
extract
NDF 45.14  16.33 1517 23.97 - - - -
ADF 25.80 3.57 9.69 21.3 - - - -

NDF = neutral detergent fiber; FDA = acid detergent fiber.

The feeds were formulated to be isoproteic, comprised of 50% of forage (corn silage)
and 50% of concentrate on dry matter (DM), differing regarding the level of inclusion of
soybean grains (SG), which were: 0, 6.25, and 14% on the feed DM (Table 2), referring to the

experimental treatments: Control, SG 6.25, and SG 14, respectively.
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Table 2 — Proportion of ingredients and chemical composition of the experimental diets (%
DM)

Ingredients Treatments

Control SG 6.25% SG 14%
Corn silage 50 50 50
Ground corn 36 35 335
Soybean meal 115 6.25 -
Soybean whole ) 6.25 14
grain
Sheep core 1.5 1.5 1.5
Calcitic limestone 0.5 0.5 0.5
Ammonium 0.25 0.25 0.25
chloride
Sodium bicarbonate 0.25 0.25 0.25
Nutritional Control SG 6.25% SG 14%
composition (%
DM)
DM 57.31 57.42 57.56
MM 3.71 3.66 3.62
CP 11.94 12.05 12.29
EE 3.48 4.78 6.39
NDE 30.19 30.73 31.40
ADE 15.30 16.09 17.08

DM — dry matter; MM — mineral matter; CP — crude protein; EE — ethereal extract; NDF — neutral detergent
fiber; ADF — acid detergent fiber.

Meals were offered at two feeding times, at 8 a.m. and 4 p.m., predicting 10% of
leftovers, to characterize the ad libitum consumption. The average consumption of DM was
calculated as the difference between the amount of DM of the offered food and the amount of
DM of the declined food. Before the first feeding in the morning, the stable was cleaned and
the leftovers were weighted, to adjust the diet aiming at a maximum of 10% of leftovers.
Samples of the offered food and leftovers were collected every 7 days to quantify the dry
matter (DM), mineral matter (MM), ethereal extract (EE), crude protein (CP), neutral
detergent fiber (NDF), and acid detergent fiber (ADF), as described by AOAC (1995).

Consumption, morphology, and performance measures
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The variables evaluated in the lambs were live weight at the beginning of the
experiment, live weight in the periods (seven days), average daily gain (ADG), dry matter
consumption (DMC) and food conversion (FC), crude protein consumption (CP), protein
efficiency (PE), NDF and ADF consumption, and ethereal extract (EE). We also evaluated the
in vivo morphology at the beginning of the experiment and every 7 days, considering the
following characteristics (Osorio; Osorio, 2005): subjective conformation and body condition
(1.0 = very poor to 5.0 = excellent); body length (BL), distance of the crosses to the insertion
of the glue; anterior height, posterior height, thoracic perimeter (measured by measuring tape,
passing it behind the crosses and shoulders); and estimation of body compactness (LW/BL).

Metabolic profile analysis

Blood samples were taken from all animals of each group to evaluate the biochemical
profile (energy and protein). The blood samples were collected in the middle and end of the
experiment period, by puncture of the jugular vein and stored in vials without anticoagulant.
Immediately after collection, the samples were centrifuged at 1800 x g for 15 minutes, placed
in eppendorff type tubes previously identified and frozen at -20°C. Biochemical analysis to
analyze the protein profile included the determination of: total protein, albumin, globulin, and
urea; to analyze the energy profile: glucose and triglycerides. To quantify the parameters,
spectrophotometric techniques were used, with the use of specific reagents kits (LABTEST®,
Brazil) and a visible light spectrophotometer (FEMTO 700 Plus®).

Statistical analysis

The completely randomized design experimental design was employed, with six
repetitions per treatment. For the performance characteristics, the analysis of variance was
carried out according to GLM procedures of the statistical program (SAS) (1997), considering
a significance level of 5%. Metabolic profile variables were analyzed using Proc mixed
(SAS). For repeated measures, the auto regressive first-order covariance structure was used,
as well as time as a repeated measurement. All comparisons of averages were analyzed by
Tukey test with a significance level of 5%. The results of in vivo measurements were
evaluated by means of analysis of variance and the averages were compared by Tukey test at
5% probability, by the statistical program SAS (1997).



51

Results

The results showed no effect (P<0.05) regarding the inclusion levels of soybean grains
regarding the ADWG, in which the SG 14% presented lesser daily weight gain and total
weight gain. (Table 3).

No statistical difference was observed regarding the initial live weight and final live
weight (P>0.05), averaging 26.205 kg and 42.540 kg, respectively.

Table 3 — Productive performance of confined lle de France lambs fed with diets containing
soybean whole grain in natura, concerning initial live weight (ILW), final live weight (FLW),
total weight gain (TWG), average daily weight gain (ADWG), and total days in confinement
(TDCQ).

Diet
Variable Control SG 6.25% SG 14% CV% P-Value
ILW (kg) 26.667 26.128 25.820 14.10 0.9408
FLW (kg) 44.620 43.317 39.683 11.54 0.4407
TWG (kg) 17.953a 17.188a 13.863b 16,33 0,0449
ADWG 0.285a 0.307a 0.198b 23.62 0.0017
(kg/day)
TDC 63 56 70 - -

Different letters in the same line differ significantly from each other by Tukey test, at a probability of 5%.

The treatments did not show any difference (P>0.05), concerning the DMC expressed in
Kg/day, with an average value of 1.154 kg/day and DMS g/kg LW %", with average values of
81.21 g. As for the DMC when expressed in %LW, treatment SG 14% presented the smaller
DMC related to %LW (P<0.05), with an average value of 3.15% LW and consumed 0.18%
LW less of dry matter concerning the control and SG 14% treatments (Table 4).
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Table 4 — Consumption of nutrients of confined Ile de France lambs fed with diets containing
soybean whole grain in natura.

Diet
Variable Control SG6.25%  SG 14% CV% P-Value
Dry matter consumption 1.198 1.221 1.043 15.49 0.0835
(kg/day)
Dry matter consumption 3.30a 3.37a 3.15b 3.44 0.0012
(% LW)
DMC g/kg LW?%7" 82.11 85.33 76.19 15.49 0.3046
Crude protein 0.150 0.154 0.139 15.20 0.3395
consumption (kg/day)
Protein efficiency (kg of  1.96ab 2.06a 1.42b 26.14 0.0161
weight gained/kg of CP)
Consumption of 0.043c 0.060b 0.071a 15.16 <.0001
ethereal extract (kg/day)
Food conversion (kg of 4.31 4.30 5.64 35.01 0.1602
DM/kg of weight
gained)
Consumption of NDF 0.357 0.368 0.324 15.47 0.2061
(kg/day)
Consumption of ADF 0.172 0.183 0.154 16.08 0.0959
(kg/day)
Consumption of CP% 0.41 0.43 0.42 2.47 0.1302
LW
Consumption of EE% 0.12c 0.17b 0.22a 2.84 <.0001
LW
Consumption of NDF% 0.98 1.02 0.98 3.72 0.1210
LW
Consumption of ADF% 0.47b 0.51a 0.47b 5.07 0.0067
LW

Different letters in the same line differ significantly from each other by Tukey test, at a probability of 5%. CV%
= coefficient of variation.
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Regarding the consumption of CP when expressed in kg/day and % LW, no difference
was found among treatments (P>0.05), with average values of 0.148 kg/day and 0.42%LW
(Table 4).

As for FC treatments, they also did not show any difference (P>0.05), with average
values of 4.75. Protein efficiency (PE), in its turn, presented an effect on treatments (P<0.05),
with treatment SG 14% showing the lesser PE with average value of 1.42, compared to the
control and SG 6.25% treatments, with an average value of 2.01.

The diets containing soybean grain, SG 6.25% and SG 14%, provided (P<0.05) greater
intake of ethereal extract (EE) (Table 4), as well as expressed in kg/day and %LW, this can be
perceived due to the elevated level of this nutrient in diets with greater inclusion of soybean
grain.

We did not find any differences among treatments (P>0.05) for the neutral detergent
fiber consumptions (NDFC), expressed in kg/day and% LW, with average values of 0.349
kg/day and 0.99% LW (Table 4). Despite the diets presenting similar values of ADF, no effect
was observed (P>0.05) for the variables ADF consumption in the treatments in kg/day.
However, when expressed in% LW, there was a difference among treatments (P<0.05), with
treatment SG 6.25% presenting greater consumption, with an average value of 0.051% LW.

Regarding the protein profile (Table 5), the values of concentration of total protein,
albumin, globulin, and urea did not differ significantly (P>0.05) among treatments.

Table 5 — Levels of total protein (TP), albumin, globulin, and urea (protein profile) of
confined lambs using different levels of inclusion of soybean whole grain in natura in the
diet.

Variable Control  SG E‘J).I;;% SG 14% Probability
TP g/dL 7.14 6.40 6.17 0.2710
Albumin g/dL 3.62 2.98 3.53 0.0641
Globulin g/dL 3.52 3.42 2.63 0.2042
Urea mg/dL 56.68 53.07 46.08 0.3499

Different letters in the same line differ (P<0.05) among themselves by Tukey test.

Regarding the energy profile, for concentrations of plasma glucose, the triglyceride

serum concentrations were not influenced (P>0.05) by the diets (Table 6).
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Table 06 — Energy profile of confined lambs using different levels of inclusion of soybean
whole grain in natura in the diet.

Diet
Variable Control SG6.25%  SG 14% Probability
Glucose mg/dL 131.82 144.23 148.58 0.3502
Triglycerides mg/dL 33.29 39.35 35.42 0.5408

Different letters in the same line differ (P<0.05) among themselves by Tukey test, at a probability of 5%.

There was no significant difference (P>0.05) among treatments, for the variables:
anterior height, posterior height, thoracic perimeter, and body compactness (Table 7). The
body length in the Control treatment was greater (P<0.05) than in the treatment SG 14%,

however, no significant difference was observed for treatment SG 6.25% (Table 7).

Table 7 — Average of in vivo biometric measures of Ile de France lambs fed with soybean
whole grain in natura.

Diets
Characteristics Control SG6.25%  SG 14% CV (%) P-Value
Body length (cm) 60.6a 58.83ab 55b 4.69 0.0119
Anterior height (cm) 63.8 62.66 62.83 3.62 0.6899
Posterior height (cm) 52 51 52 5.47 0.7878
Conformation (1-5) 3.7ab 4.16a 3.41b 10.86 0.0213
Body condition (1-5) 3.6ab 4a 3.08b 11.65 0.0065
Thoracic perimeter 89.6 90.33 86.66 5.86 0.4597
(cm)
Body compactness 0.69 0.73 0.66 10.54 0.2634
(kg/cm)

Different letters in the same line differ significantly from each other by Tukey test, at a probability of 5%. CV%
= coefficient of variation.

Concerning conformation and body condition, treatment SG 14% presented worse data
(P<0.05) compared to treatment SG 6.25%, however, the control group did no differ from the

others regarding these parameters.

Discussion
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We observed a reduction (P<0.05) in the average daily weight gain (ADWG) of the
lambs with the increase of soybean grains in the diet. Treatment with 14% of soybean grain in
the diet presented a ADWG 0.109 kg/day smaller than treatment SG 6.25%. This might have
happened due to the greater amount of soybean grain that raised the amount of ethereal extract
in the diet. Also, probably, the high levels of unsaturated fatty acids non-esterified interfered
in the digestive process by coating the ruminal contents, preventing the adhesion of bacteria
and fibrolytic enzymesactivity, thus promoting a toxic effect on the bacteria, damaging the
animals’ performance (Kozloski, 2002; Teixeira and Borges, 2005).

As for the initial and final live weight, we expected them to be similar, as the animals
were distributed evenly in the treatments and were from the same genotype group, thus being
the end of the preset experiment, with 60% of the adult weight of the mothers (Table 3).
However, the overall average of ADWG observed in this study (0.263 kg/animal/day) is
within the specifications by NRC (2007) for lambs with moderate to fast growth, with the
potential for weight gain in the range of 200 to 300 g/day. Thus, its is possible to infer that the
results for ADWG obtained in this experiment were satisfactory. Similar results were
observed by Urano et al. (2006), in the confinement of lambs with the inclusion of increasing
levels of soybean grains (0, 7, 14, and 21%) in the feed DM, obtaining a ADWG of 0.277 kg.
Similar results to this study were also described by Moreno et al. (2010), who, observing the
confinement of lle de France lambs, weaned at 60 days, reported a ADWG of 0.312 kg after
56 days of confinement.

The number of days in confinement for the lambs to reach 60% of the adult weight
increased with the level of 14% of soybean grains in the diet, slowing down by 14 days.

The shorter the length of permanence of the animals in confinement, the greater the
number of animals slaughtered per year and the lower the cost of production, providing a
greater profitability of animals in confinement and decreasing the cost with food and
facilities. Regarding the total weight gain during the confinement have been similar between
the control group and the group SG 6.25%, with average values of 17.953 kg and 17.188 kg,
the treatment SG 14% showed lower average gain of 3.7 kg in the period, even with a greater
time in confinement, which is related to the smaller ADWG (Table 3).

The average values of DMC are within the average recommended by the NRC (2007)
for sheep in this category, with moderate to fast growth levels (1.0 to 1.3 kg DM/animal/day).
The average dry matter consumption when expressed as a percentage of live weight was
lower in the Group SG 14% (Table 3).
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Similar results were observed by Urano et al. (2006) in sheep fed with increasing levels
of soybean grains in the feed DM. Farias et al. (2015) found differences in dry matter
consumption with an increase of (0, 4.2, and 5.8%) of protected fat in the diet of confined
sheep. According to these authors, the nutrient intake was almost constant in the control
treatment, but for the diet including 4.2% of protected fat and with the addition of 5.8% of fat,
a decrease in consumption was observed. Fernandes et al. (2011) reported that the
confinement of Santa Inés lambs fed with inclusion of 7.6% and 4.8% of protected fat had no
influence on DMC.

The average FC was 4.75, being greater than the observed by Urano et al. (2006), who
used the inclusion of soybean grains in the feed DM for confined Santa Inés lambs and
observed an average FC of 3.6 and ADWG of 0.277kg per animal per day. In a study by
Ribeiro et al. (2011), the authors found an average value of food conversion of 4.26 for
confined Santa Inés lambs with conversion values lower than the values obtained in this
study. Moreno et al. (2010), observing the confinement of lle de France lambs, reported an
average value of FC of 3.13, a value below what we found in this study, however, they
presented a ADWG of 0.283 kg, similar to this study.

Diets containing soybean grain presented (P<0.05) greater intake of ethereal extract, due
to the more elevated values of this fractions in the diets and considering that the treatment
with greater inclusion of soybeans led to a smaller DMC when expressed in live weight
percentage. In contrast, in the diets with increased amount of lipids, the values of ingested EE
increased with an average of 0.056 and 0.061 kg/day of EE, a result similar to this study, in
which we found EE values of 0.060 and 0.071 kg/day. In a study by Carvalho et al. (2015),
observing the confinement of Texel and Ideal lambs with diets with four levels of replacement
of sorghum silage by soybean husk, the author observed a linear increase in the consumption
of ethereal extract as the soybean husk was included.

The average values of NDFC are among the parameters mentioned by Van Soest
(1994). This behavior was evidenced by Pereira et al. (2008), observing the confinement of
lambs, finding an average value DFC intake of 0.414 kg/dia and 1.83% LW in a study with
diets containing levels of citrus pulp, corn silage, and soybean meal. On the other hand,
Grandis et al. (2015) observed in the confinement of lambs with different inclusion levels of
soy cake in the diet average values of NDF intake of 0.467 kg/day and 1.50% LW, values
superior to the ones observed in this study.

As for the evaluation of ADF consumption, when expressed in kg/day, it presented

average values of 0.169 kg/day, like the study by Grandis et al. (2015), with average values of



57

0.186 kg/day. However, when expressed in% LW, the group SG 6.25% presented higher ADF
consumption. This might possibly be explained by the selectivity of food by animals, which
resulted in irregular leftovers among treatments. A study carried out by Grandis et al. (2015),
observing the confinement of Santa Inés lambs fed with different levels of soy cake replacing
soybean meal, reported average values of ADF consumption of 0.59% LW.

To assess the metabolic profile (Table 5) among the protein indicators, the average
values of total protein showed average value of 6.57 g/dL, which remained within the normal
parameters, when compared with the literature (Kaneko et al. 2008), which may be related to
the diet offered. Total proteins are synthesized mainly by the liver, and these are the
metabolites that define the protein nutritional status of the animal, in addition, the synthesis
rates may define the functionality of the liver, protein levels, and vitamin A levels (Gonzalez,
2000).

Regarding the concentration of albumin, the groups showed average values of 3.37g/dL.
These values are within the standards, according to Kaneko et al. (2008), the groups studied
presented average levels of albumin within the physiological patterns (2.67 to 3.68 g/dL).
Ziguer et al. (2012), evaluating the metabolic profile of confined lambs using soybean husk
associated with different sources of non-protein nitrogen, also did not find any difference for
concentrations of albumin, with average value of 2.68 g/dL.

In the assessment of the animals’ concentration of globulin, an average value of 3.19
g/dL was observed. An experiment conducted by Borburema et al. (2012), assessing the
biochemical parameters of Santa Inés lambs fed with Tifton hay and concentrated based on
corn and soybean meal, when working with food restriction and refeeding, reported globulin
average values of 3.55 and 3, 76 g/dL, with no differences between treatments (P>0.05).

Plasma urea presented average values of 51.94 mg/dL (Table 5). The concentration of
urea in the blood is influenced by how the absorbed amino acids are oxidized and by the
absorption of ammonia from the rumen, reflecting the extent of the diet’s nitrogen balance
(Orskov, 1992). Gonzalez and Silva (2006) point out that the serum level of urea in the animal
is directly linked to the amount of protein and energy contained in the diet it receives. This
information justify the average concentration of serum levels of urea of the animals from this
experiment, since there was greater lipid intake in the diet, evidenced mainly in treatment SG
14%, which had the highest amount of soybean grain in natura. However, all diets presented
average levels of urea within the standards considered physiological (23 to 58 mg/dL),
according to Gonzéalez et al. (2000). An experiment conducted by Balaro et al. (2012)

assessed the biochemical parameters of Santa Inés lambs in two treatments with diets based
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on soy meal and corn, adding 5% of protected fat. The authors reported average values of urea
for the control group of 53 mg/dL and the group with addition of fat had an average value of
urea of 38.50 mg/dL, values similar from those found in this study and within the normal
parameters listed in the literature. Homem Junior et al. (2010), in a research with
supplementation of sunflower grain or protected fat in the confinement of lambs, reported
values for the control diet, sunflower grains, and protected fat of 50.8, 47.1, and 44.1 mg/dL,
in addition, blood urea had a positive correlation with the concentration of ruminal ammonia.
These results may indicate that the lipid in diet reduced rumen ammonia, reflecting on the
reduction of blood urea content.

Regarding the energy profile, the average of plasma glucose among treatments was of
141.54 mg/dL (Table 6), with no significant difference among treatments. However, these
values were above the normal standards, which range from 50 to 80 mg/dL (Kaneko et al.
2008). Glucose, despite helping define the energy profile of the animal, is a metabolite that
undergoes few variations, as it is controlled by efficient homeostatic mechanisms and its
content is little influenced by the diet offered to the animal (Kaneko et al. 2008). Thus, it is
possible to state that the glucose levels of the animals from this experiment possibly changed
due to the stress of collection management (Kozloski, 2011).

Serum concentrations of triglycerides showed average values of 36 mg/dL (Table 6).
These values are within the average of the standards for sheep species (9-50 mg/dL) described
by Lopes and Santos (2007). Triglycerides are ways of storing fat in the animal, and the levels
can be increased in cases of energy excess in the diet, however, the concentrations of soybean
grains used do not influence their concentration in animals.

Concerning in vivo biometry, body length in the Control treatment was greater than in
the treatment SG 14% by 5.6 cm, however, no significant difference was observed for
treatment SG 6.25% (Table 7). A study by Moreno et al. (2010), observing the confinement
of lle de France lambs, obtained body length of 61.17 cm, a better result than the obtained in
this study, which was 58.14 cm. The average value for body compactness in this study was
0.69 kg/cm. Body compactness can be used as a reference as it is an index that estimates
objectively the conformation of live animals, regarding the accumulation of muscles in the
carcass from two determined values, live weight and body length (Pinheiro et al. 2007;
Koritiaki et al. 2012).

As for conformation and body condition, treatment GS 14% presented values of 3.41
and 3.08, being lower than the values of group SG 6.25%, which presented conformation and

body condition of 4.16 and 4.0, respectively. However, the control group did not differ from
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the other groups concerning conformation and body condition, presenting the measures 3.7
and 3.6. Moreno et al. (2010), assessing in vivo biometric measures, obtained average values
of body condition in confined lle de France lambs of 3.9, which demonstrates the
effectiveness of this system and its impact on animal performance. The body condition score,
according to Osoério and Osdrio (2005), is a measure used to estimate the animal’s state of
completion and can also be used to estimate the muscle:fat ratio. The animals, which showed
overall average among the different diets of 3.56, are within the category of slightly fat to fat.
This is an important result to be highlighted, as it demonstrates that levels of soybean grains
were efficient regarding the animals’ degree of completion only for group SG 6.25%.
However, the average value of 3.56 conforms to the value desired by cold stores directed to
the slaughter of lambs, which seek a value of 3.5, as the ideal degree of completion (Osorio et
al. 2012).

Biometric measures are more influenced by genetics and body weight than by nutrition
and are little influenced by environmental conditions (Koritiaki et al. 2012).

Therefore, the inclusion of soybean whole grain in natura in diets for confined lambs
should be done with caution, as it may cause a reduction in the consumption of dry matter and

average daily gain.
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CONSIDERACOES FINAIS

A ovinocultura de corte possui grande potencial de exploracdo e melhorias
zootécnicas, sendo que se trata de um setor onde predominam pequenos e médios produtores,
0S quais necessitam de assisténcia técnica para desenvolver e aperfeicoar esta atividade. Para
isso, varios estudos trabalham com o intuito de melhorar o desempenho dos animais através
de novas alternativas na nutricdo, agregando valor nutricional e econémico para a atividade
ser eficiente.

A inclusdo do grdo de soja inteiro in natura na dieta dos cordeiros, demonstrou ser
benéfico no desempenho e na viabilidade econdmica no confinamento de cordeiros, e por ser
um alimento alternativo com custos atraentes em determinadas épocas do ano e de féacil
aquisicdo diretamente de produtores de soja, sem a necessidade de industrializacdo. Além
disso, diversos estudos sugerem e indicam o uso do grdo de soja na dieta de ruminantes e
pequenos ruminantes sem processamento, porém avaliar niveis de inclusdo na dieta para néo
ultrapassar de 6% de lipidios na dieta total. Mas sendo utilizada em inclusdo dentro dos
limites ndo tem problemas, pois € um alimento pratico para ser implementado nas dietas de
cordeiros, sendo viavel tanto na parte de desempenho, néo interferindo no perfil metabdlico e

bem como apresentou viabilidade econdémica conforme verificamos nesse trabalho.
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