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RESUMO GERAL

Avaliou-se o efeito da substituicao da cana-de-agticar por palma forrageira (0; 33; 66 e
100%) na dieta de ovinos sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes,
comportamento ingestivo, desempenho animal, composi¢do tecidual da perna,
caracteristicas de carcaga, peso e rendimento dos cortes carneos, composi¢ao quimica,
parametros fisico-quimicos e perfil lipidico da carne. Foram utilizados 36 animais da
raca Santa Inés, machos, ndo castrados, com peso inicial médio de 22 + 2,3 kg e quatro
meses de idade, distribuidos em um delineamento em blocos casualizados. Verificou-se
consumos maximos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN) e matéria organica digestivel (MOD) de 1,31; 1,19;
0,219; 0,358 e 0,845 g/kg com 42,5; 38,5; 38,8; 21,3 e 44,9% de substituicio
respectivamente. As digestibilidades da MS, MO, PB e EE aumentaram linearmente,
porém a FDN apresentou digestibilidade maxima de 500,63 g/kg com 64,2% de
substituicdo. O tempo de ruminacdo e as eficiéncias de ruminag@o diminuiram com a
substituicdo enquanto que o tempo de 6cio aumentou. O tempo de mastigacdo total
apresentou mesmo comportamento do tempo de ruminag¢do. O ganho de peso médio
didrio, ganho total e o peso final apresentaram valores maximos de 0,232; 16,2 e 38,6
para os niveis de substituicdo de 39,1; 38,2 e 40,4%. Verificou-se comportamento
quadratico para o peso corporal ao abate, peso do corpo vazio, peso de carcaca quente e
fria com valores maximos de 38,60; 32,76; 18,70 e 18,11 kg para os niveis de
substituicdo de palma forrageira de 40,18; 45,73; 44,42 e 43,14% respectivamente. Os
rendimentos de carcaca quente e fria apresentaram comportamento linear crescente e o
rendimento bioldgico apresentou comportamento quadrdtico. Os indices de
compacidade da carcagca e da perna apresentaram efeito quadratico com valores
maximos estimados em 0,28 e 0,57 kg/cm com 43,37 e 45,5% de substitui¢do
respectivamente. Os pesos dos cortes comerciais perna, lombo, paleta e serrote também
apresentaram comportamento quadritico com valores maximos de 2,79; 0,852; 1,46 e
1,30 kg para os niveis de palma de 49,5; 45,32; 39,0 e 40,7%. Para a composi¢ao
tecidual, foi verificado efeito quadrético para o peso da perna, gordura subcutanea e
gordura total. Nao houve influéncia da substitui¢do sobre os parametros fisico-quimicos

e composi¢ao quimica da carne. Apesar do dcido estedrico ter aumentado linearmente, o
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total de acidos graxos saturados ndo foi influenciado pela substitui¢do. Os dcidos graxos
palmitoléico e oléico, bem como o total de 4cidos graxos monoinsaturados diminuiram
linearmente. J4 o dcido graxo monoinsaturado vacénico aumentou linearmente com a
substituicdo. Entre os dcidos graxos poliinsaturados, o linolelaidico apresentou efeito
quadratico com valor minimo estimado de 6,09% quando a substitui¢do foi de 36,5%.
Os demais dcidos graxos, assim como o total de dcidos graxos poli-insaturados, nao
foram influenciados pela substituicdio da cana-de-agicar pela palma forrageira.
Nenhuma das relagdes entre os d4cidos graxos saturados, monoinsaturados e
poliinsaturados foi alterada, porém, o teor de colesterol da carne aumentou linearmente
a medida que os niveis de palma forrageira aumentaram. Recomenda-se um nivel de
substituicdo da cana-de-acuicar por palma forrageira entre 44 e 50% para ovinos em
terminacao.

Palavras-chave: consumo, desempenho, forca de cisalhamento, perfil lipidico,

volumoso
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ABSTRACT

The effects of replacement of sugarcane by spineless cactus (0; 33; 66 and 100% on dry
matter (DM) basis) were evaluated on intake, digestibility of nutrients, ingestive
behavior, performance, leg tissue composition, carcass characteristics, weight and yield
of meat cuts, physicochemical characteristics and fatty acid profile of lamb meat.
Thirty-six non-castrated Santa Ines lambs at four months of age and an initial body
weight of 22 + 2.3 kg were assigned in a randomized block design. A quadratic effect
was found for intake of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP),
neutral detergent fiber (NDF), and digestible organic matter (DOM), with maximum
values of 1.31, 1.19, 0.219, 0.358, and 0.845 g/day estimated with 42.5, 38.5, 38.8, 21.3,
and 44.9% replacement level, respectively. The digestibility of DM, OM, CP, and EE
increased linearly; however, there was a quadratic effect on NDF digestibility with
maximum value estimated of 500 g/kg with 64.2% replacement level. Rumination time,
total chewing, and rumination efficiency decreased linearly with the replacement levels;
however, idle time increased linearly. A quadratic effect was found for final weight,
body weight gain, and total weight gain with maximum values estimated of 38.6 kg,
0.232 kg/day, and 16.2 kg with 39.1, 38.2 and 40.4% replacing levels. It was observed a
quadratic behavior to body weight at slaughter, empty body weight, hot and cold carcass
weight with maximum values of 38.60; 32.76; 18.60; and 18.11 kg obtained with
replacement levels of 38.60; 45.73; 44.42; and 43.14%, respectively. Hot and cold
carcass yields presented an increasing linear behavior and the biological yield presented
a quadratic behavior. The compactness index of carcass and leg presented a quadratic
effect with estimated maximal values of 0.28 and 0.57 kg/cm with replacement levels of
43.37 and 45.5%, respectively. The weights of commercial cuts of leg, loin, shoulder,
and saw showed a quadratic behavior with maximum values of 2.79; 0.852; 1.46; and
1.30 kg obtained with replacement levels of 49.5; 45.32; 39.0; and 40.7. For tissue
composition, it was verified a quadratic behavior for leg weight, subcutaneous fat and
total fat. Replacing sugar cane by spineless cactus had no effect on the physicochemical
characteristics and chemical composition of meat. Total saturated fatty acids were not

affected by the replacement levels, except to stearic acid that linearly increased. Except
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to vaccenic acid that linearly increased, there was a linear reduction in the palmitoleic
and oleic acids and the total concentration of monounsaturated fatty acids. Among the
polyunsaturated fatty acids, linolelaidic acid showed a quadratic effect with minimum
estimated value of 6.09% with 36.5% replacement level. There were no effect of the
saturated fatty acids, monounsaturated and polyunsaturated ratios. However, the
cholesterol content of the meat linearly increased as the spineless cactus levels. The
replacement of sugarcane by spineless cactus at levels ranging from 44 to 50% is
recommended for finishing lambs.

Keywords: intake, lipid profile, performance, roughage, shear force
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CONSIDERACOES INICIAIS

A ovinocultura desempenha um papel de grande importancia no semidrido
nordestino, por ser responsavel pelo desenvolvimento socioecondmico na regido.
Constitui, assim, uma acdo de grande relevancia frente ao crescimento populacional nos
grandes centros urbanos, pois, além de produzir proteina de alto valor biolégico, auxilia
no combate a fome. Porém, a cadeia produtiva ainda apresenta uma desarticulacao
evidente devido, principalmente, a falta de comunicacdo observada entre os elos
envolvidos, sendo este um grande entrave para o crescimento do setor. Esse entrave
reflete diretamente na qualidade e, consequentemente, na aceitabilidade do produto por
parte do consumidor.

Mais da metade do contingente do rebanho brasileiro ovino (60,6%) esta
concentrado na regido nordeste, onde esses pequenos ruminantes estdo distribuidos nos
mais variados sistemas de producdo. Nos ultimos anos, registrou-se significativo
crescimento do efetivo na regido com destaque para o estado de Pernambuco. O
mercado da carne ovina no Brasil vem aumentando ao longo dos anos, todavia o
mercado interno ainda ndo atende essa demanda mesmo diante do baixo consumo
quando comparado a outras carnes como a de aves, suina e bovina, o que determina a
necessidade de compra do produto no mercado externo. A carne importada para o Brasil
¢ proveniente praticamente em sua totalidade do Uruguai. Isso evidencia uma grande
oportunidade de crescimento deste mercado com foco na cadeia produtiva nacional de
carne.

O mercado informal e as condi¢des climéticas destacam-se como os principais
fatores responsdveis pela baixa qualidade das carcacas produzidas. O primeiro é de
dificil mudanca em virtude dos habitos culturais enraizados na populacdo, mas os
problemas ocasionados pelas condi¢des climdticas, sendo o segundo e grande
responsavel pela producdo estacional de volumosos e, consequentemente, pelo
desempenho animal, podem ser contornados com a implantacdo do confinamento. Esta,
em regides semidridas como o agreste e sertdo de Pernambuco, seria uma solugdo para
contornar essa escassez de forragem no periodo seco, com a utilizacdo de ingredientes
mais baratos, adaptados ou de mais fécil aquisicao na regido. A adog¢do dessa estratégia

€ um fator primordial para enfrentar os efeitos adversos da producdo fazendo com que o
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pecuarista produza carcagas de qualidade proveniente de animais precoces,
intensificando, assim, a producao de carne ovina.

Nesse contexto, a palma forrageira seria uma opg¢do por apresentar adaptacdo a
regides semidridas, uma alta producdo de matéria seca por unidade de érea, e,
principalmente, por ser uma forrageira com alto teor de energia. Porém, seu uso pelos
ruminantes € limitado pelo baixo teor de fibra em detergente neutro (FDN),
necessitando associd-la a uma fonte de fibra com alta efetividade. Essa fonte poderia ser
a cana-de-actcar, que, nos dltimos anos, em funcdo da crise da industria sucroalcooleira
do estado, passou a ser utilizada em grande escala pelos pecuaristas na regido semi-arida
em funcdo da disponibilidade e baixo custo.

Esta tese possui quatro capitulos, sendo o primeiro correspondente ao referencial
tedrico que aborda a situacdo e a importancia socioecondmica do mercado da carne
ovina no Brasil, bem como os principais aspectos da palma forrageira e cana-de-agucar
na dieta de ovinos em confinamento. Além disso, descreve as caracteristicas de carcacga
e os parametros qualitativos da carne.

O capitulo dois foi redigido seguindo as normas para preparacdo de artigos da
revista Tropical Animal Health and Production, enquanto os capitulos trés e quatro
foram redigidos seguindo as normas da Revista Brasileira de Zootecnia, nos quais foram
descritos e discutidos os resultados obtidos com a substituicdo da cana-de-aguicar por
palma forrageira na dieta de ovinos da raga Santa Inés em terminacao.

O capitulo dois aborda a influéncia da substitui¢do sobre o consumo de nutrientes,
digestibilidade, comportamento ingestivo e desempenho. O capitulo trés retrata o efeito
da substituicdo sobre a composicao tecidual da perna e as caracteristicas de carcaga. Por
fim, o capitulo quatro aborda a influéncia da substitui¢do sobre a composi¢do quimica,

os parametros fisico-quimicos e o perfil lipidico da carne dos ovinos.



CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO
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Situacao e importancia socioeconéomica do mercado da carne ovina no Brasil

O Nordeste concentra 60,6% do rebanho efetivo de ovinos do pais. Nos dltimos
anos, registrou-se significativo crescimento do efetivo na regido com destaque para o
estado de Pernambuco (IBGE, 2015). O mercado da carne ovina no Brasil vem
apresentando crescimento, porém ainda € deficiente em relacdo a producdo que ndo
supre a grande demanda brasileira por carne ovina, tendo assim a necessidade de
importacao de grandes quantidades de carne para tentar diminuir a lacuna existente no
mercado doméstico.

Com relagdo a cadeia do consumo de carne ovina no Brasil, mesmo sendo menos
desenvolvida quando comparado a das demais espécies, possui uma demanda grande,
que representa um dos motivos para a necessidade de compra do produto no mercado
externo. Dentre estes, a contribuicdo do Uruguai apresenta-se bastante acentuada
englobando praticamente a totalidade das importagdes dos produtos cdrneos, incluindo
animais vivos, carcacas e carne desossada, adquiridas congeladas ou resfriadas. Além
deste, o Chile e a Argentina assumem importante papel no fornecimento do mercado
interno, tendo em vista que a produgao brasileira ainda nao possui condi¢des de suprir a
demanda atual seja em qualidade e/ou quantidade (Alves et al, 2014; Figueiredo Junior
et al., 2009).

Para se ter uma ideia do quanto representaria o volume de carne ovina vindo do
Uruguai, Sorio (2012) propds o seguinte calculo: supondo que o consumo per capita de
carne ovina no Brasil fosse de 400 gramas, seria necessaria uma produ¢do de 76 mil
toneladas, préximo ao nivel de 80 mil toneladas de produ¢do de carne ovina no Brasil,
para atender aos mais de 190 milhdes de habitantes. Assim, a importacao de 4,7 mil
toneladas de carne ovina no ano de 2011 representaria 6% exigéncia do mercado
nacional.

Tendo em vista a existéncia desse déficit no mercado interno, uma ampla margem
surge para o crescimento da producao doméstica, sendo um indicador positivo quanto as
perspectivas para o setor produtivo. Esses dados mostram as oportunidades que o
mercado encontra para o crescimento e o desenvolvimento da cadeia produtiva ovina
com o objetivo de atender a demanda existente nas capitais € nos grandes centros
urbanos (Souza et al., 2012).

Inimeras sao as possibilidades de produtos provenientes da carne ovina, como

defumados, linguicas artesanais, hamburgueres, carne seca, e de aproveitamento dos
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componentes ndo constituintes da carcaca para a producdo de sarapatel e buchadas, que
poderiam ser fabricados a partir de carnes de animais que ndo atendem as especificagoes
para cortes padronizados alavancando significativamente as vendas do setor (Figueiredo
Junior et al., 2009).

A ovinocultura se apresenta como alternativa na oferta de carne e coprodutos e,
por isso, € de extrema importancia para a economia de Pernambuco. Isso, além de
cooperar para que ocorra melhoria no fornecimento de alimentos da populacdo, em
especial rural, contribui também para aumentar significativamente a renda do produtor
e, como consequéncia, a sua qualidade de vida (Sampaio et al., 2006).

A espécie ovina apresenta grande potencial para produzir carne de qualidade,
contudo, no Brasil, sobretudo na regiao Nordeste, a producao de carne bem como a sua
comercializa¢do ainda se encontram desorganizadas, afetando diretamente a qualidade
do produto final. Grande parte dos produtores ndo possui a capacitacdo de produzir uma
carne de qualidade, levando ao mercado animais velhos, o que dificulta mais ainda o
aumento do consumo (Alves et al., 2003).

A preferéncia por carne ovina € comumente voltada para maciez, baixo percentual
de gordura, maior propor¢do de musculos e comercializacdo a pregos acessiveis (Silva
Sobrinho, 2001). Em fung¢do desses aspectos, € crucial a ado¢do de técnicas racionais de
criacdo, com foco na maior produtividade e obtencdo de carne com caracteristicas
qualitativas superiores, buscando suprir as exigéncias do mercado consumidor (Zeola et
al., 2004).

Tendo em vista isso, € preciso estabelecer padrdes relativos a qualidade da carne
com a finalidade de fidelizar o consumidor e expandir o mercado, destacando que abate
de animais precoces resulta em uma carne com poucas variagdes qualitativas (Vaz et al.,

2005).

Palma forrageira na alimentacao de ovinos

A produgdo de pequenos ruminantes na regido semi-drida brasileira baseia-se na
vegetacdo do bioma caatinga como alimento basico. Estudos tém revelado que acima de
70% das espécies botanicas da caatinga participam significativamente da composicao da
dieta dos ruminantes domésticos. Nesse ecossistema, as plantas sdo adaptadas as
mudancas sazonais e desenvolveram mecanismos para reduzir a perda de dgua, como a

desfolha. Assim, durante a estacdo seca, a quantidade de biomassa produzida é
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dramaticamente reduzida e os rebanhos sdo afetados pela escassez de forragem
(Ferreira, et al., 2009; Santos et al., 2010; Pereira Filho et al., 2013).

Uma adogdo estratégica para a melhoria do desempenho dos rebanhos nordestinos
de pequenos ruminantes seria o emprego de um manejo alimentar adequado, com base
nos sistemas intensivos de criagdo como confinamento ou semi-confinamento durante
as épocas de escassez de alimento, com a finalidade de manter a regularidade na oferta
de carcacas e carne (Araujo Filho et al., 2010; Cunha et al., 2008). A utilizacdo de
recursos forrageiros adaptados as condi¢cdes edafoclimdticas da regido € de suma
importancia na alimenta¢do animal. A palma forrageira merece destaque por ser uma
cultura largamente difundida no Nordeste brasileiro. Tem como principais limitacdes o
teor de compostos nitrogenados e a fibra em detergente neutro, que podem ser
contornados com a inclusdo na dieta de alimentos de baixo custo e de facil aquisi¢ao
(Pessoa et al., 2013).

A palma apresenta-se como alternativa muito utilizada em regides semidridas
(Leite et al., 2014) em funcdo de suas caracteristicas morfofisioldgicas que tornam essa
forrageira adaptada podendo ser introduzida na alimentacio de ruminantes em
quantidades elevadas desde que associada a fontes de fibra fisicamente efetiva, a fim de
atender grande parte das exigéncias de energia, tornando-se uma importante estratégia
na sustentabilidade dos sistemas de producdo nessas regides. A importancia da palma
para os sistemas de producdo no semidrido foi demonstrada por Ferreira (2005) e
Ferreira et al., (2007) em uma compilacdo de dados da literatura.

Algumas alternativas t€m sido sugeridas para minimizar o impacto da variacao da
disponibilidade de forragem sobre os rebanhos, como a conservagdo da forragem e o
uso de forrageiras adaptadas as areas semidridas (Ferreira et al., 2009). A palma
forrageira ocupa uma posicdo de destaque devido a sua produtividade, ao seu valor
nutricional e a sua distribuicdo no semidrido brasileiro. A palma apresenta em sua
composi¢do 12% de matéria seca em média (MS), 81,4% de matéria organica (MO),
6,2% de proteina bruta (PB), 2,1% de extrato etéreo (EE), 26,9% de fibra em detergente
neutro (FDN), 16% de fibra detergente acido (FDA) e 66,2% de nutrientes digestiveis
totais (NDT) para palma dos géneros Opuntia e Nopalea (Batista et al., 2003). Ferreira
et al. (2009) descreveram valores semelhantes para MS, PB, FDN e FDA independente
do género de palma.

As cultivares predominantes no nordeste brasileiro sdo Opuntia ficus indica Mill e

a Nopalea cochenillifera Salm Dyck, principalmente as variedades miuda, redonda e
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gigante, que sdo variedades sem espinhos (Galvao Junior et al., 2014). O elevado teor
de carboidratos ndo fibrosos (50,1%) e a baixa porcentagem de constituintes da parede
celular conferem a palma forrageira alta degradabilidade da matéria seca, com
coeficientes de digestibilidade in vitro na matéria seca de 74,4 para as cultivares
redonda, 75,0 para as gigante e 77,4% para as miida (Wanderley et al., 2012; Ferreira et
al., 2009).

Uma das principais caracteristicas da palma forrageira € a alta porcentagem de
agua, sendo considerada muito positiva pelo fato de que, em regides aridas e semidridas,
existe limitacdo em quantidade e qualidade desse nutriente para animais € humanos.
Com isso, quando utilizada como forragem, essa forrageira pode reduzir a necessidade
do fornecimento de dgua aos animais, tendo em vista que animais ruminantes reduzem
ou suprimem a ingestdo de dgua quando recebem racdes contendo palma forrageira
(Costa et al., 2012, Costa et al., 2009; Vieira et al., 2008; Bispo et al., 2007)

E importante salientar que, embora a palma seja uma excelente fonte de energia,
rica em carboidratos ndo fibrosos e nutrientes digestiveis totais, esta ndo deve ser
ofertada como fonte unica de volumoso na dieta de ruminantes, tendo em vista 0s
baixos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e matéria seca (Ferreira et al., 2007).
Com isso, a inclusdo de fontes de fibra forragem e/ou fontes de fibra nio forragem em
dietas contendo palma como fonte de volumoso é imprescindivel para maximizar o
aproveitamento da energia desta forrageira para o desempenho animal. Dentre as fontes
de forragem fibrosas, destaca-se o feno de capim tifton, que apresenta elevados teores
de fibra de alta efetividade, indispensdvel para promover a rumina¢do, manter o pH
ruminal em virtude da maior producdo de saliva e melhorar a digestdo dos nutrientes
(Mertens, 1997).

Outro ponto que nao deve ser negligenciado € que, independente da fonte de fibra
usada em associacdo a palma forrageira, é importante o fornecimento adicional de
alimentos concentrados aos animais, como o milho e o farelo de soja. Estes sdo fontes
de amido e nitrogénio, atuando como estimuladores do crescimento da microbiota
ruminal, em especial os celuloliticos, responsaveis pela digestdo da fracdo fibrosa da
dieta (Ramos et al., 2013).

A palma tem sido bastante utilizada na alimentacdo de ovinos, aumentando o
consumo de matéria seca (g/dia) (Bispo et al., 2007; Mattos, 2009; Costa et al., 2012).
Essa utilizacdo configura um fato importante, tendo em vista que melhoras no

desempenho animal estd relacionado ao consumo de nutrientes. Encontram-se relatos na
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literatura de ganhos de peso didrios superiores a 200 g/dia para ovinos em crescimento
submetidos a dietas com altos niveis de inclusdo de palma. Moura (2013), substituindo
feno de manicoba pela palma forrageira (Nopalea Cochenillifera Salm-Dyck), relatou
média entre os tratamentos de 1121,1 g/dia para o consumo de matéria seca e ganhos de
peso de 231,0 g/dia e Costa et al. (2012) observaram ganhos de peso de 210 g/dia em
ovinos Santa Inés, no nivel de substituicio de 100% do milho pela palma forrageira
(Opuntia ficus indica Mill). Entretanto, estudos devem ser realizados para determinar
até que nivel pode ser utilizado, em dietas para ruminantes, sem que ocorra

comprometimento no desempenho.

Cana-de-acucar na alimentacao de ovinos

A cana-de-agcicar é uma graminea de clima tropical e, entre os volumosos
disponiveis, merece aten¢do, visto que apresenta alto potencial de producao de matéria
seca por unidade de drea e alto conteido energético por unidade de matéria seca
(Teixeira et al., 2014). Tem a capacidade de conservar sua qualidade por longos
periodos, fazendo com que seu uso seja vidvel durante as épocas de escassez de
alimento de qualidade (Lima & Mattos, 1993). Além disso, é uma forrageira rica em
energia na forma de agticar, tendo como limitagdes os baixos teores de proteina bruta (2
a 4% de PB) e minerais.

O fornecimento da cana para animais ruminantes € interessante, por ser uma 6tima
opc¢ao de fonte de energia (oriunda da sacarose) na estacio seca do ano, quando ocorre
escassez de pastagens. Algumas formas de utilizacdo da cana-de-agicar seriam in
natura, ensilada ou como bagaco (Millen et al., 2009; Vazquez et al., 2011; Jesus et al.,
2012; Pedreira et al., 2012; Mariz et al., 2013; Pessoa et al., 2013).

A baixa qualidade da fibra da cana-de-agucar tem sido citada como responsavel
pela reducdo no consumo de MS e desempenho de animais de alta producao e, embora
seus efeitos sobre o consumo sejam conhecidos, € necessario o estabelecimento dos
limites para sua utilizacdo visando maximizar a produ¢do e minimizar 0s custos
(Valadares Filho & Cabral, 2002).

O valor nutritivo da cana-de-acucar tem relacdo direta com o seu alto teor de
acucares, os quais sao fermentados no rimen rapidamente e aproveitados com facilidade
pelo animal. Porém, estes podem acarretar em efeito negativo sobre a digestibilidade da

fibra, podendo causar queda no pH ruminal diminuindo a atividade ou o nimero de
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microorganismos fibroliticos, inibindo assim a digestdo da celulose (Russel & Wilson,
1996; Russell et al., 1992; Mould et al., 1983).

O coeficiente de digestibilidade das variedades de cana-de-acticar utilizadas na
alimentacdo animal varia de 54 a 65%, sendo considerado de valor médio, onde a
variagdo nos valores estd relacionada com as propor¢des de parede celular e conteido
celular. O consumo voluntdrio de cana-de-agicar € baixo, mesmo sendo de média
digestibilidade, devido a qualidade da fibra e alto teor de lignina (7,08%) (Boin &
Tedeschi, 1993).

Para ser utilizada eficientemente na alimentacdo de ruminantes, dietas envolvendo
cana-de-acticar precisam ser corrigidas com suplemento protéico e mineral de boa
qualidade. Estas corre¢des associadas a utilizacao de variedades melhoradas de cana-de-
actcar, com altos teores de aguicar e baixos de fibra, proporcionam alto consumo do
alimento e melhor desempenho dos ovinos (Torres & Costa, 2001).

A principal limitacdo da cana-de-agticar € a diminuicdo do consumo voluntdrio,
ocasionado pela baixa digestibilidade da fibra, uma vez que seu teor médio de FDN ¢é
47%. Uma alternativa seria reduzir a propor¢do de cana-de-agicar nas dietas pelo
aumentando o teor de alimentos concentrados, fazendo com que aumente o aporte
protéico diminua a concentracdo de fibra de baixa digestibilidade e, conseqiientemente,
aumente consumo de MS visando atender as exigéncias nutricionais dos ovinos (Costa
et al., 2005; Valadares Filho & Cabral, 2002).

A cana-de-aguicar apresenta fibra de baixa degradag¢dao ruminal (FDN), podendo
induzir ao baixo consumo didrio (Freitas et al., 2008). A FDN tem correla¢do negativa
com a ingestdo de alimentos, ou seja, quanto maior a ingestdo de FDN menor serd a
ingestdo de alimentos. Menor consumo é decorrente de maior tempo de retengdo desse
material fibroso no rimen proveniente da cana (Sobreiras, 2006).

A baixa degradacdo da cana pode estar ligada a trés fatores: teor de FDA (maior
participacdo da lignina quando comparada a FDN); comprimento dos colmos (cana de
alta digestibilidade apresentam colmos mais curtos); e relacdo colmo/folha+palha,
quanto maior a quantidade de colmo maior serd a digestibilidade, pois no colmo
encontra-se a sacarose que possui alta digestibilidade, enquanto que a parte vegetativa é
rica em fibra de baixa digestibilidade (Teixeira et al., 2014).

Considerando a escassez de trabalhos utilizando cana-de-agucar in natura na

alimentacdo de ovinos, destaca-se a necessidade de mais pesquisas para avaliar este
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alimento sobre aspectos quantitativos e qualitativos, visando sua utilizagao em dietas de

cordeiros confinados e seu efeito nos aspectos relacionados a carne ovina.

Caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca e da carne

O estudo de carcacas é uma avaliacdo de parametros que tem relacdo com
medidas objetivas e subjetivas, bem como caracteristicas quantitativas e qualitativas e
estd diretamente ligado aos aspectos e atributos inerentes a porcao comestivel. A
producdo de ovinos tem como meta principal a obten¢do de animais capazes de
direcionar grandes quantidades de nutrientes para a producdo de musculos, uma vez que
esse tecido reflete a por¢ao comestivel (Osério & Osorio, 2001; Santos & Pérez, 2000).

De acordo com Macome et al. (2011), o conceito de melhor carcaca estd
amplamente relacionado com alta proporcdo de musculos e menor proporcdo de
gordura, levando em consideracdo as preferéncias regionais. Fatores como idade, sexo,
raca e nutricdo influenciam no crescimento € no desenvolvimento dos musculos, na
deposi¢do de gordura e, consequentemente, na qualidade da carne (Casey & Webb,
2010). Porém, em sistemas de producdo, o nivel nutricional dos animais €, sem duvidas,
o fator de maior interferéncia na qualidade das carcacas comercializadas (Ribeiro et al.,
2009).

Em um sistema de producdo de carne, é de suma importancia conhecer o potencial
do animal para producdo de carne. Esse potencial pode ser avaliado por meio do
rendimento de carcaca que estd diretamente relacionado a comercializagdo, pois
expressa a relagdo percentual entre o peso da carcaga e o peso corporal do animal. Esse
parametro influenciado por fatores advindos do préprio animal, também chamados de
intrinsecos (idade, sexo, raca, morfologia, peso ao nascimento e peso ao abate), ou
extrinsecos (manejo e alimentacdo). Fatores relacionados a propria carcaca como o
peso, comprimento, compacidade, conformacdo e acabamento também influenciam no
rendimento (Silva Sobrinho & Osoério, 2008; Pérez & Carvalho, 2002).

As carcacas podem ser comercializadas inteiras ou na forma de cortes. Os cortes
carneos sdao importantes fatores na comercializacdo em pecas individualizadas
associados a apresentacdo do produto. O tipo de corte varia de regido para regido e
principalmente entre paises. Todavia, os sistemas de cortes, além de proporcionarem

obtencdo de precos diferenciados entre diversas partes da carcaca, permitem
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aproveitamento racional, evitando-se desperdicios (Silva Sobrinho & Silva, 2000), e a
propor¢do desses cortes constitui um importante indice para avaliagdo da sua qualidade.

Um parametro eficaz que contribui para conhecer o valor nutritivo do alimento € a
avaliacdo de sua composi¢do quimica (Bonagurio et al., 2003). Dentre os principais
componentes do tecido muscular, podem ser citadas 4gua — o maior constituinte, com
teor inversamente proporcional ao conteido de gordura —, proteina, gordura (extrato
etéreo) e cinzas (Santos et al., 2008). As caracteristicas fisicas da qualidade da carne
como cor, pH, perdas de peso na coc¢do, capacidade de retencdo de dgua e forca de
cisalhamento determinam a utilidade para comercializacdo e buscam proporcionar
maior competitividade entre as demais fontes de origem animal (Pinheiro et al., 2009).

As caracteristicas quantitativas na avaliacdo de carcaca como seu rendimento,
composi¢ao tecidual e regional é de suma importancia na produ¢do de ovinos com alta
propor¢ao de carne e adequada distribui¢do de gordura na carcaca, refletindo, assim, nas
caracteristicas nutricionais, sensoriais e de conservacdo da carne (Mattos, 2009).

A qualidade da carcaca e dos cortes carneos depende da quantidade de osso,
musculo e gordura, sendo desejavel o minimo de osso, midximo de musculo e
quantidade adequada de gordura. Para estimar a composicdo tecidual das carcacas,
muitas técnicas foram desenvolvidas, embora a maioria seja onerosa e de dificil
execucio, como a dissecacio completa da carcaca. E possivel substituir essa por outras
técnicas como dissecacdo da perna. Além destas, o indice de musculosidade da perna,
relacdo musculo: osso da perna e drea de olho de lombo também sao indicadores (Cezar
& Sousa, 2007).

O pH final do musculo, ¢ um fator que influencia fortemente véarios aspectos na
qualidade da carne, como perda de peso por cozimento (PPC), capacidade de retengao
de agua (CRA) e forca de cisalhamento, assim como nas seguintes propriedades
organolépticas: maciez, suculéncia, flavour, aroma e cor (Bressan et al., 2001). Carnes
com pH muito baixo perdem bastante 4gua tornando-se secas, enquanto as com pH alto
possuem uma boa retencdo de dgua e, por isso, sdo suculentas. Em condi¢des normais, o
pH decresce de 7,0 logo apdés o abate até aproximadamente 5,3 — 5,8 apds o
resfriamento, ou seja, 24h pdés abate (Bianchini et al., 2007). Em se tratando da carne
ovina o pH final pode variar entre 5,5 e 5,8 (Osério et al., 2009; Bianchini et al., 2007;
Silva Sobrinho et al., 2005).

Na sociedade moderna o consumidor estd cada vez mais conscientizado e a

procura de alimentos de qualidade que tragam beneficios a saide, com menor teor de
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gordura a fim de evitar doencas decorrentes da mé alimentagdo, como, por exemplo, as
doencas cardiovasculares, colesterol alto e diabetes. Tendo em vista esse perfil
consumidor mais exigente, torna-se imprescindivel o conhecimento de parametros de
qualidade no sistema de producdo de ovinos, com foco no teor de lipidios bem como na
composi¢ao em 4cidos graxos da carne (Lima et al., 2015; Scollan et al., 2006; Bressan
et al., 2001).

A dieta dos animais ruminantes € constituida de ingredientes os quais contém, em
sua composicao, acidos graxos insaturados, que, ao entrarem no rdmen, sio quase que
totalmente biohidrogenados pelas bactérias ruminais. Esse processo € chamado de
biohidrogenacdo e é de grande importancia, pois diminui a quantidade lipidios
insaturados que sdo considerados toxicos aos microorganismos. Esse fendmeno
contribui para a diminui¢do da concentraciio de fons H" do ambiente ruminal, evitando
seu acimulo. O processo de biohidrogenacdo ainda confere uma peculiaridade aos
ruminantes, que ¢ a composi¢ao da gordura corporal diferente da dietética, uma vez que
a hidrogenacdo dos &dcidos graxos insaturados tem como principal produto o 4cido
estearico (Banskalieva et al., 2000; French et al., 2000).

No entanto, em determinados casos, a biohidrogenacdo nao se completa,
permitindo a producdo e a absor¢do pelo animal dos intermedidrios deste processo.
Estratégias nutricionais vem sendo estudadas e aplicadas para modificar o contetido e as
concentracdes dos diferentes dcidos graxos na musculatura animal a fim de melhorar a
fracdo lipidica e deixando-a mais saudavel para o consumo (Andrae et al., 2001). Carnes
que apresentam adequada cor e maciez, altos teores de dcidos graxos poli-insaturados e
Otima relacdo dmega 6 e dmega 3, aliados ao baixo colesterol, promovem beneficios a
saide humana, minimizando doengas cardiovasculares (Oliveira et al., 2013;
Ponnampalam et al., 2014).

A qualidade nutricional de lipideos em carcagas de ruminantes tem sido avaliada
com base na composi¢do de dcidos graxos, pela determinagdo de indices que relacionam
o conteido de 4cidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGM) e
poliinsaturados (AGPI) séries w-6 ¢ w-3. As razdes AGPI: AGS e w-6:w-3 tém sido
utilizadas com frequéncia para andlise do valor nutricional de 6leos e gorduras, além de
indicar o potencial colesterolémico. Indices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade
(IT) sdo utilizados como medidas de avaliacdo e comparacdo da qualidade de diferentes

alimentos e dietas (Arruda et al., 2012).
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Palma forrageira em substituicao a cana-de-aciicar para ovinos em terminacio

Resumo: Avaliou-se o efeito da substituicdo da cana-de-aguicar por palma forrageira (0;
33; 66 e 100%) na dieta de ovinos sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes,
comportamento ingestivo e desempenho animal. Foram utilizados 36 animais da racga
Santa Inés, machos, ndo castrados, com peso inicial médio de 22 + 2,3 kg e quatro
meses de idade, distribuidos em um delineamento em blocos casualizados. Verificou-se
consumos maximos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN) e matéria organica digestivel (MOD) de 1,31; 1,19;
219,4; 358,04 e 845 g/kg com 42,5; 38.5; 38.8; 21,3 e 44,9% de substituicio
respectivamente. As digestibilidades da MS, MO, PB e EE aumentaram linearmente,
porém a FDN apresentou digestibilidade maxima de 500,63 g/kg com 64,2% de
substituicdo. O tempo de ruminagdo e as eficiéncias de ruminagdo diminuiram com a
substituicdo enquanto que o tempo de 6cio aumentou. O tempo de mastigacdo total
apresentou mesmo comportamento do tempo de ruminagdo. O ganho de peso médio
didrio, ganho total e o peso final apresentaram valores maximos de 0,232; 16,2 e 38,6
para os niveis de substituicdo de 39,1; 38,2 e 40,4%. A substituicdo pode ser
recomendada em 49,5% de substituicdo de cana-de-aguicar por palma forrageira, ja que
os problemas relacionados ao consumo, a digestibilidade e ao desempenho estdo
concentrados fora desse nivel.

Palavras-chave: comportamento, consumo, desempenho, ovinocultura, volumoso

Abstract: The effects of replacement of sugarcane by spineless cactus (0; 33; 66 and
100% on dry matter (DM) basis) were evaluated on intake, digestibility of nutrients,
ingestive behavior, and performance of finishing lambs. Thirty-six non-castrated Santa
Ines lambs at 4 months of age and an initial body weight of 22 + 2.3 kg were assigned in
a randomized block design. A quadratic effect was found for intake of dry matter (DM),
organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), and digestible
organic matter (DOM), with maximum values of 1.31, 1.19, 0.219, 0.358, and 0.845
g/day estimated with 42.5, 38.5, 38.8, 21.3, and 44.9% replacement level, respectively.
The digestibility of DM, OM, CP, and EE increased linearly; however, there was a
quadratic effect on NDF digestibility with maximum value estimated of 500 g/kg with
64.2% replacement level. Rumination time, total chewing, and rumination efficiency

decreased linearly with the replacement levels; however, idle time increased linearly. A
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quadratic effect was found for final weight, body weight gain, and total weight gain
with maximum values estimated of 38.6 kg, 0.232 kg/day, and 16.2 kg with 39.1, 38.2
and 40.4% replacing levels. The replacement of 49.5 % sugarcane by spineless cactus
can be recommended as optimal level, and problems related to intake, digestibility, and
performance are concentrated outside that level.

Keywords: behavior, intake, performance, roughage, sheep breeding

Introducao

O Nordeste concentra 60,6% do rebanho efetivo de ovinos do pais. Nos dltimos
anos, registrou-se significativo crescimento (4,8%) do efetivo na regido com destaque
para o estado de Pernambuco. O mercado da carne ovina no Brasil vem aumentando
substancialmente, porém o mercado interno ainda nao atende essa demanda, o que
determina a necessidade de compra do produto no mercado externo. O Uruguai é
praticamente o unico fornecedor de carne ovina para o Brasil (IBGE, 2015). Esses
dados revelam as oportunidades que a cadeia produtiva nacional encontra para o
desenvolvimento deste mercado (Souza et al., 2012).

A ovinocultura é de extrema importancia para a economia de Pernambuco, pois se
apresenta como alternativa na oferta de carne e coprodutos. Este fato, além de contribuir
para que ocorra melhoria na dieta alimentar da populacdo, em grande parte rural,
contribui também para um aumento significativo da renda do produtor e, por
consequéncia, de sua qualidade de vida (Sampaio et al., 2006). Ressalta-se que essa
atividade encontra-se concentrada nas regides semidridas do estado (agreste e sertdo).

Tendo em vista toda essa problemadtica, uma das solu¢des para ampliar e melhorar
a oferta regular de carne ovina ao longo do ano seria a utiliza¢do de alimentos de alta
produtividade, boa qualidade e que tenham disponibilidade na regido que se pretende
implantar o confinamento. A adocdo desta estratégia pode diminuir custos, fornecer
alimentos de qualidade em dietas balanceadas e que atendam as exigéncias de mantenca
e de producao dos animais.

Nesse contexto, a palma forrageira seria uma soluc@o por apresentar adaptacdo a
regides semidridas, uma alta producdo de matéria seca por unidade de darea e
principalmente ser uma forrageira com alto teor de energia. Porém, seu uso pelos
ruminantes € limitado pelo baixo teor de fibra em detergente neutro (FDN),
necessitando associd-la a uma fonte de fibra com alta efetividade (Monteiro et al.,

2014). Essa fonte poderia ser a cana-de-agucar, que, nos ultimos anos, em fungdo da
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crise da industria sucroalcooleira do estado, passou a ser utilizada em grande escala
pelos pecuaristas na regido semidrida em fun¢do da disponibilidade e do baixo custo.

A literatura ndo relata a associagdo da cana-de-acUcar in natura com a palma
forrageira em dietas para ovinos. Assim, hipotetizou-se que existe uma relagao cana-de-
acucar/palma forrageira que maximize o consumo e a digestdo dos nutrientes e,
consequentemente, o desempenho animal. Portanto, objetivou-se avaliar o efeito da
substituicdo da cana-de-actcar pela palma forrageira na alimentacdo de ovinos sobre o
consumo e a digestibilidade de nutrientes, o comportamento ingestivo e o desempenho

animal.

Material e métodos

Todas as praticas de manejo animal seguiram as recomendagdes do Comité de
Etica para uso de animais (CEUA) da UFRPE (licenca n° 009/2015; processo n°
23082.006199/2012).

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco. O ensaio teve duracdo total de 100 dias, sendo os
primeiros 30 dias destinados a adaptacdo dos animais as instalacdes e a rotina
experimental e os 70 restantes referentes a coleta de dados e amostras.

Foram utilizados 36 animais da raca Santa Inés, machos, ndo castrados, com peso
inicial médio de 22 + 2,3 kg e quatro meses de idade, distribuidos em um delineamento
em blocos casualizados, com quatro tratamentos e nove repeticdes. Os animais foram
pesados antes de iniciar o experimento, identificados, vacinados contra clostridioses,
vermifugados, além de receberem suplemento vitaminico ADE, e alocados em baias
individuais suspensas com as dimensdes 1,2 x 1,6 m, com piso ripado, equipadas com
comedouros e bebedouros.

Os tratamentos consistiram de quatro niveis de substituicdo (0, 33, 66 e 100% na
MS) da cana-de-acticar pela palma forrageira. As dietas completas foram formuladas
(relagdo volumoso: concentrado 48:52) utilizando-se como alimentos volumosos a cana-
de-agucar e palma mituda (Nopallea cochenillifera Salm Dyck) (Tabelas 1 e 2). A dieta
sem palma forrageira foi formulada de acordo com as recomendag¢des do NRC (2007)
para atender as exigéncias nutricionais de um ovino com 25 kg de peso corporal, com
ganho de peso de 200 g/dia, sendo todas isoproteicas. Os animais foram alimentados
duas vezes ao dia (08:00 e 15:00), e o alimento fornecido foi corrigido para gerar uma

quantidade de sobras entre 5 a 10% do total. O alimento fornecido e as sobras foram
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pesadas diariamente durante todo o periodo experimental para calcular o consumo
voluntdrio. Além disso, semanalmente, foram realizadas amostras compostas dos
alimentos fornecidos e das sobras, as quais foram armazenadas a -20 °C em sacos
plasticos.

Tabela 1 - Composi¢do quimica dos ingredientes das dietas experimentais (g/kg), base

da MS

Ingredientes
Parametros (g/kg) Farelo Farelo de
Cana-de-agcicar Palma miida Milho

de soja trigo
Matéria seca 311,0 109,0 882,6 8874 886,1
Matéria orgénica 979,7 844,2 986,8 929,3 947.4
Matéria mineral 20,2 155,7 13,1 70,6 52,5
Proteina bruta 14,6 44,6 81,0 477.4 160,9
Extrato etéreo 10,2 14,7 38,7 13,7 32,4
FDNcp 488.,4 243,7 119,9 134,7 363,3
CNF 450,4 534,0 576,0 296,3 383.,6
FDA 335,2 146,9 280,0 94,7 131,9
CHT 966,5 788.,9 866,9 4419 754,2
Lignina 58,6 25,1 66,0 16,2 38,0

FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF = Carboidratos nio fibrosos;

FDA = Fibra em detergente dcido; CHOT = Carboidratos totais.

As determinagdes de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta
(PB) e extrato etéreo (EE) foram realizadas de acordo com a AOAC (1990). As andlises
de FDN foram realizadas de acordo com o método descrito por Mertens (2002),
utilizando alfa-amilase estdvel ao calor e corrigida para cinzas residuais. A FDN
também foi corrigida para compostos nitrogenados, de acordo com o método descrito
por Licitra et al. (1996).

A coleta de fezes foi realizada diretamente da ampola retal dos animais durante
cinco dias consecutivos, cada dia em um horario diferente (6:00, 8:00, 10:00, 12:00,
14:00h). Ao final do periodo de coleta, foi realizada uma amostragem composta das
fezes, por animal, as quais foram identificadas e congeladas, e, depois, pré-secas em
estufa de circulacdo de ar forcada a 55°C e moidas em moinho de facas tipo Willey com

peneira de 2mm de didmetro, para posteriores andlises laboratoriais.
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O teor de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) foi calculado nas
amostras de fezes, alimentos e sobras, obtido através de procedimentos in situ com 288
horas de incuba¢do ruminal em bubalinos (Valente et al.,2011). A producdo de matéria
seca fecal (PMSF) foi estimada pela relacio entre o consumo do indicador e a
percentagem do mesmo nas fezes. O coeficiente de digestibilidade aparente (CD) foi
calculado com a seguinte férmula: CD = ((nutriente ingerido — nutriente
excretado)/nutriente ingerido)) x 100.

Para estimar os carboidratos totais (CHOT) foi utilizada a equagdo proposta por
Sniffen et al. (1992): CHOT = 100 — (PB + EE + MM) e os teores de carboidratos nao
fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com Detmann e Valadares Filho (2010),
sendo: CNF = 100 — [(PB - PB derivada da ureia + ureia) + FDNcp + EE + MM], em
que PB = teor de proteina bruta; PBu = proteina bruta oriunda da ureia; U = teor de
ureia; FDNcp = teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e compostos
nitrogenados; EE = teor de extrato etéreo; MM = teor de material mineral. Todos os
termos foram expressos como g/kg de MS.

Tabela 2 - Propor¢ao dos ingredientes e composicdo quimica de dietas formuladas com

diferentes niveis de palma forrageira em substituicao a cana-de-acgucar

Niveis de Substitui¢do (%)
Ingredientes (g/kg)

0 33 66 100
Cana-de-agucar 477 318 159 0
Palma miuda 0 159 318 477
Milho moido 190 200 211 221
Farelo de soja 187 177 166 156
Farelo de trigo 121 121 121 121
Ureia 10 10 10 10
Sal comum 5 5 5 5
Suplemento mineral’ 10 10 10 10
PB % 15,7 15,8 15,9 15,9

Composi¢do quimica (g/kg da MS)

Matéria seca (g/kg) 473,7 326,6 249,1 201,4
Matéria orgénica 942,3 921,3 901,3 8804
Matéria mineral 56,6 77,6 98,6 119,5

Proteina bruta 157,1 157,9 158.,8 159,6
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Extrato etéreo 18,7 19,7 20,7 21,6
Fibra em detergente neutro* 324,8 285,7 246,8 207,7
Carboidratos nao fibrosos 425,8 4419 458,6  474,7
Carboidratos totais 7992 7752 752,11 728,1
Fibra em detergente dcido 246,7 218,6 190,8 162,7
Lignina 644,0 610,00 677,0 656,0

*Corrigida para cinzas e proteina; 'Composicio do suplemento mineral: Niveis de garantia/kg: vit. A =
135.000 UI; vit. D3 = 118 68.000 UI; vit. E=450 mg; Ca=240g; P=71 g; K=28,2¢g; S=20g; Mg =
20 g; Co = 30 mg; 119 Cu =400 mg; Cr = 10 mg; Fe = 2.500 mg; I = 40 mg; Mn = 1.350 mg; Se = 15
mg; Zn = 1.700 120 mg; F (méx.) = 710 mg e veiculo q.s.p. 1000g; Solubilidade do fésforo em ac. citrico
a 2% (min) = 95%.

O comportamento ingestivo foi realizado pelo método de varredura instantanea
com intervalo de dez minutos por 24h (Johnson and Combs, 1991). As varidveis
observadas foram tempo de alimentacdo, ruminacdo e Ocio. As eficiéncias de
alimenta¢do e ruminagdo da MS e FDN (kg/h) foram calculadas dividindo-se a ingestao
de cada um desses nutrientes pelo tempo total de alimentagdo e tempo de ruminagao.
Também foi avaliado o tempo de mastigacao total.

O ganho de peso total (GT) foi obtido pela diferencga entre o peso final (PF) e peso
inicial (PI): GT = (PF - PI), porém a estimativa de ganho de peso médio didrio (GMD)
foi obtida através da relacdo entre o GT e o total de dias referente ao periodo do
confinamento até o abate: GMD = (GT/70). A conversao alimentar (CA) foi calculada
pela relacdo entre o consumo de matéria seca (CMS) e o GMD.

Os dados obtidos foram analisados utilizando-se o procedimento MIXED do SAS
9.4 considerando efeitos aleatérios das varidveis bloco e bloco*tratamento de acordo
com o seguinte modelo:

Yije=p+t; +f; + Pij +€ijk, onde:
Yijx= valor observado k na unidade experimental que recebeu o tratamento i, repeti¢ao j;
p= média geral comum a todas as observagoes; 1;= efeito do tratamento i; ;= efeito do
bloco j; 1f;; = efeito de interagdo tratamento i e bloco j; &= erro aleatério com média 0
e variancia 62.

Apoés a andlise de variancia, foi avaliada a importancia dos efeitos lineares e
quadraticos obtidos com a substituicio da cana-de-actcar pela palma forrageira. Foi

adotado 0,05 de significancia como nivel critico de probabilidade para o erro tipo 1.
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Resultados e discussao

Foi verificado efeito quadrético para os consumos de MS (1,31 kg/dia), MO (1,19
kg/dia), PB (0,219 kg/dia), FDN (0,358 kg/dia) e MOD (0,845 kg/dia) com 42,5; 38,5;
38,8; 21,3 e 449% de substituicdio da cana-de-agicar pela palma forrageira
respectivamente, bem como para a digestibilidade da FDN (500,63 g/kg MS) com
64,2% de substituicao. Para as digestibilidades da MS, MO, PB e MOD foi observado
aumento linear com a substitui¢do (Tabela 3).
Tabela 3 - Consumo e digestibilidade de nutrientes em ovinos alimentados com palma

forrageira em substitui¢do a cana-de-agucar

ltens Niveis de substitui¢ao EPM Efeito
0 33 66 100 L Q
Consumo (kg/dia)
Matéria seca 1,10 1,350 1,198 0,974 0,056 0,0098 <0,0001
Matéria orgénica 1,040 1,241 1,075 0,861 0,051 0,0008 <0,0001
Proteina bruta 0,189 0,235 0,191 0,162 0,009 0,0020  0,0001
FDN 0,345 0,362 0,304 0,215 0,015 <0,0001 0,0002
MOD 0,716 0,832 0,820 0,648 0,039 0,1662  0,0003
Consumo (%PV)
Matéria seca 379 439 406 355 0,102 05330 0,0191
Digestibilidade (g/kg)
Matéria seca 684,4 653,6 740,7 723,77 12,51 0,0010 0,5872
Matéria organica 690,5 671,1 764,3 7550 11,95 <0,0001 0,6759
Proteina Bruta 759,7 706,6 782,3 7843 14,01 0,0240  0,0595
FDN 405,6 4259 5484 450,7 2045 0,0088  0,0075

EPM = erro padrdao da média; L = efeito linear; Q = efeito quadratico. FDN = Fibra em detergente neutro;

MOD = Matéria organica digestivel

O aumento do consumo de MS, da digestibilidade da FDN, bem como o efeito
linear crescente das digestibilidades da MS, MO e PB com a substituicio da cana-de-
actucar por palma forrageira podem estar relacionados a redugdo dos teores de FDN (324
para 207 g/kg de MS) e ao consequente aumento nos teores de carboidratos soliveis das
dietas (Tabela 2).

Além disso, a substituicdo de um ingrediente com fibra de baixa degradacdo

ruminal, baixa digestibilidade e alta reten¢do no trato por um ingrediente com baixo teor
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de FDN, alto teor de CNF e alta degradagdo ruminal provavelmente ocasionou um
aumento da taxa de passagem no trato gastrointestinal, j4 que o consumo de dietas com
altos teores de fibra € controlado por fatores fisicos como a taxa de passagem e
enchimento ruminal (Mariz et al., 2013; Silva et al.,, 2015). Corréa et al., (2003)
mostraram que a baixa digestibilidade da fibra da cana-de-agticar é grande responsavel
pelo enchimento do trato, causando redugdes no consumo. Isso fica mais evidente quando
avaliamos o conteddo do trato gastrointestinal dos animais na ocasido do abate, que
reduziu linearmente (y = 6,5323 - 0,0245x, P<0,0001).

Os teores crescentes de CNF nas dietas favorecem o crescimento microbiano
principalmente por serem prontamente fermentados no rimen, fazendo com que estes
atuem mais efetivamente nos nutrientes. Além disso, a maior degradabilidade da palma
forrageira quando comparada a outras forrageiras proporciona um aumento da
digestibilidade da MS e dos nutrientes das dietas (Nefzaoui and Ben Salem, 2001; Bispo
et al., 2007).

Na Tabela 4, na qual estdo apresentadas as estimativas dos consumos de matéria
seca, matéria organica digestivel e desempenho nos diferentes niveis de substitui¢do,
pode-se observar que, dentro do intervalo de 16,5 e 66%, hd pouca variagdao entre 0s
valores. O comportamento verificado antes desse intervalo sugere que, inicialmente, o
consumo foi regulado pelo fator enchimento, j4 que o consumo de dietas com altos
teores de fibra € controlado por fatores fisicos, como a taxa de passagem e enchimento
ruminal. Nesse caso, a cana-de-acticar consiste a grande responsavel pelo enchimento
do trato em fun¢do da sua fibra de baixa degradabilidade (Silva et al., 2015).

No intervalo (Tabela 4), o consumo foi possivelmente controlado pelo
atendimento do requerimento energético dos animais, uma vez que os niveis de CNF
das dietas aumentaram e os de fibra diminuiram (Tabela 2) (Mertens, 1997).

A digestibilidade da FDN comeca a diminuir apds 64,2% de substituicdo (Tabela
3). Isso pode ter ocorrido, provavelmente, em virtude do aumento da concentragdo de
CNF ocasionado pelo aumento dos teores de palma forrageira, que sdo fermentados
rapidamente no rimen. Esse pode ter causado uma possivel reducdo brusca do pH
ruminal ocasionado pelo acimulo de acidos graxos de cadeia curta e lactato no rimen,
diminuindo a atividade celulolitica e, consequentemente, a digestibilidade da fibra
(Owens et al., 1998; Hall, 1998; Bispo et al., 2007).

Os problemas ficam evidentes quando observamos o intervalo apds 66% que,

além da queda na digestibilidade, observou-se também diminuicio no consumo de
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matéria organica digestivel tendo como consequéncia queda no desempenho com o
aumento da substituicdo (Tabela 3 e 4). A inclusdo de altas propor¢des de carboidratos
nao fibrosos na dieta, os quais apresentam altas taxas de degradacao, geralmente resulta
em queda do pH e da digestibilidade da fibra (Dijkstra et al., 2012).

Tabela 4. Estimativas de consumo de matéria seca (CMS), matéria organica digestivel
(CMOD) e ganho de peso (GP), em funcdo de diferentes niveis de substitui¢do da cana-

de-acgucar pela palma forrageira

Niveis de substitui¢ao

Item

0 16,5 33 49,5 66 82,5 100
CMS (kg/dia) 1,12 1,24 1,3 1,3 1,25 1,14 0,96
CMOD (g/dia) 0,72 0,79 0,83 0,85 0,82 0,75 0,65
GP (kg/dia) 0,2 0,22 0,23 0,23 0,22 0,19 0,15

Equacgdes de regressao: CMS (y = 1,1209 + 0,0088x -0,0001)(2); CMOD (y =716,55 + 5,737X-0,0641X2);
GP (y = 198,64 + 1,735x — 0,0222x%)

Alguns autores relacionam reducdo do consumo ao alto conteddo de &dgua
proveniente da palma forrageira, que limitaria a ingestdo pela capacidade de ocupar
espaco no rimen (Gebremarian et al., 2006). O aumento da participacdo da palma (teor
de MS de 109 g/kg) provocou uma variagdo na umidade das dietas de 526 a 799 g/kg.
De acordo com Minson (1990), altos teores de dgua nas forragens podem comprometer
a ingestao voluntdria, corroborando, pois, a declara¢do acima.

Nao foi verificado efeito da substitui¢do da cana-de-actcar pela palma forrageira
sobre o tempo de alimentacdo ao longo das 24h (Tabela 5). Este resultado explica a
auséncia de efeito dos niveis de substituicdo sobre a eficiéncia de alimentacdo (EAL)
em g MS/h e em g FDN/h (massa por unidade de tempo).

O tempo de ruminagdo bem como o tempo de mastigacdo total diminuiram
(Tabela 5) linearmente, o que justifica o aumento linear no tempo que 0s animais
permaneceram em O6cio. Este resultado estd relacionado a reducdo da fibra fisicamente
efetiva proveniente da cana-de-actcar e da fibra total da dieta que variou de 324 para
207 g/kg MS (Colenbrander et al., 1991). Além disso, a reducdo do contetido do trato
gastrointestinal em até pela metade também explica a reducdo linear do tempo de
ruminacgdo. Este resultado explica o aumento linear da eficiéncia de ruminacdo (ERU)
em g MS/h e em g FDN/h com o aumento dos niveis de substituicdo da cana-de-agucar

pela palma forrageira (Tabela 5).
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Tabela 5 - Comportamento ingestivo de ovinos alimentados com palma forrageira em

substituicdo a cana-de-agicar

Htens Niveis de substitui¢ao (%) EPM P-valor
0 33 66 100 L Q
Alimentacdo (h/dia) 380 3,60 3,08 3,14 0445 0,1031 0,6880
Ruminagdo (h/dia) 6,37 597 506 291 0414 <0,0001 0,0577
Ocio (h/dia) 13,80 14,40 15,84 17,92 0,714 <0,0001 0,2471
ERU (g MS/h) 172,7 226,1 236,7 334,7 37,70 0,0004 0,1779
ERU (g FDN/h) 54,24 62,60 60,10 73,90 8,71 0,0199  0,2188
EAL (g MS/h) 289,5 3750 389,0 310,2 54,15 09108 0,1769
EAL (g FDN/h) 90,8 100,6 98,7 685 1440 0,1086 0,2283
TMT (h/dia) 10,17 9,57 8,14 6,06 0,717 <0,0001 0,2457

EPM = erro padrao da média; L = efeito linear; Q = efeito quadratico. ERU = Eficiéncia de ruminagao;

EAL = Eficiéncia de alimenta¢cdo; TMT = Tempo de mastigacio total.

Os resultados do consumo de nutrientes refletiram no desempenho dos animais
(Tabela 6). O ganho de peso médio didrio (GMD), ganho total (GT) e o peso final (PF),
foram quadréticos, com valores méaximos estimados em 0,232; 16,2 e 38,6 para os
niveis de substituicdo de 39,1; 38,2 e 40,2%, respectivamente. Para a conversao
alimentar, ndo foi verificado efeito da substituicao.

Tabela 6 - Desempenho de ovinos alimentados com palma forrageira em substitui¢do a

cana-de-actcar

Niveis de substitui¢ao (%) P-valor
Itens EPM
0 33 66 100 L Q
Peso Inicial 22,2 22,3 22,4 22,1 1,072 - -
Peso Final 35,8 39,2 36,7 32,8 1,642 0,027 0,002
GMD (kg/dia) 0,195 0,243 0,205 0,154 0,016 0,033 0,004
GT (kg) 13,6 17,1 14,4 10,8 1,128 0,033 0,004

CA (kg MS/kg GMD) 5,78 5,64 5,88 6,40 0,364 0,201 0,356

EPM - erro padrdo da média; L — efeito linear; Q — efeito quadratico. GMD = Ganho de peso médio

didrio; GT = Ganho de peso total; CA = Conversdo alimentar.

Os resultados verificados para o desempenho dos ovinos estiveram relacionados

aos efeitos da substituicdo da cana-de-agucar pela palma forrageira sobre o consumo
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matéria organica digestivel em 44,9% de substituicdo, proporcionando, assim, 6timos
ganhos e evidenciando que os animais mostraram um grande potencial de desempenho
utilizando-se volumosos disponiveis em regido semidrida. Ganhos méaximos de 0,232
kg/dia sdo bastante significativos e podem justificar o uso desses volumosos na
terminacao de ovinos.

Observando o ganho do tratamento com maior nivel de palma (100% de
substituicdo), verifica-se que, ainda assim, os animais responderam com 0,154 kg/dia,
considerado como satisfatorio, tendo em vista que, nesse tratamento, foi utilizada a
palma forrageira como volumoso exclusivo.

Em trabalhos realizados por Santos Filho et al. (2015) e Alves et al. (2016) com
animais da raca Santa Inés alimentados com ragdes convencionais compostas por feno
de capim Tifton, milho e soja e mesma relacdo volumoso:concentrado utilizada no
presente trabalho, Santos Filho et al. (2015) encontrou 0,166 kg/dia para ganho de peso
diario, ganho de peso total de 10,8 kg e conversdo alimentar de 6,98; Alves et al. (2016)
encontrou 0,217 kg/dia para ganho de peso didrio e ganho de peso total de 14,8 kg.
Observando a Tabela 6 e comparando-a aos valores acima mencionados, pode-se
afirmar que a cana-de-agucar e a palma forrageira sio ingredientes pouco convencionais
que sdao adequados para ruminantes, visto que os valores obtidos para as referidas
varidveis foram semelhantes e até melhores que os resultados verificados com essas

dietas convencionais.

Conclusao
Recomenda-se a substituicio da cana-de-agicar pela palma forrageira em até
49,5% considerando que até esse nivel melhorou o consumo, a digestibilidade e o

desempenho animal.
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Caracteristicas de carcaca e composicao tecidual da perna de ovinos alimentados

com palma forrageira em substituicao a cana-de-aciicar
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Caracteristicas de carcaca e composicao tecidual da perna de ovinos alimentados

com palma forrageira em substituicao a cana-de-acgticar

Resumo: Avaliou-se o efeito da substituicdao da cana-de-agticar por palma forrageira (0;
33; 66 e 100%) na dieta de ovinos da raca Santa Inés sobre a composicao tecidual da
perna, caracteristicas de carcaga € o peso e rendimento dos cortes carneos. Foram
utilizados trinta e seis animais da raca Santa Inés, machos, ndo castrados, com peso
inicial médio de 22 + 2,3 kg, distribuidos em um delineamento em blocos casualizados e
abatidos ap6s 70 dias de confinamento. Verificou-se comportamento quadratico para o
peso corporal ao abate, peso do corpo vazio, peso de carcaca quente e fria com valores
maximos de 38,60; 32,76; 18,70 e 18,11 kg para os niveis de substituicdo de palma
forrageira de 40,18; 45,73; 44,42 e 43,14% respectivamente. Os rendimentos de carcacga
quente e fria apresentaram comportamento linear crescente e o rendimento bioldgico
apresentou comportamento quadratico. Os indices de compacidade da carcaca e da
perna apresentaram efeito quadratico com valores méaximos estimados em 0,28 e 0,57
kg/cm com 43,37 e 45,5% de substituicdo respectivamente. Os pesos dos cortes
comerciais perna, lombo, paleta e serrote também apresentaram comportamento
quadratico com valores méaximos de 2,79; 0,852; 1,46 e 1,30 kg para os niveis de palma
de 49,5; 45,32; 39,0 e 40,7%. Para a composicdo tecidual, foi verificado efeito
quadratico para o peso da perna, gordura subcutianea e gordura total. Recomenda-se a
substituicdo da cana-de-agucar por palma forrageira em 44% na matéria seca.

Palavras-chave: Cordeiro. Qualidade. Volumoso

Carcass characteristics and tissue composition of santa inés sheep fed spineless

cactus as a replacement for sugar cane

Abstract: It was evaluated the effect of sugar cane replacement by spineless cactus (0,
33, 66, and 100%) in the diet of Santa Inés sheep on leg tissue composition, carcass
characteristics, and the weight and yield of meat cuts. It was utilized thirty-two Santa
Ines male sheep, uncastrated, with a mean initial weight of 22 + 2,3 kg, distributed in a
randomized blocks design, and slaughtered after 70 days of confinement. It was
observed a quadratic behavior to body weight at slaughter, empty body weight, hot and
cold carcass weight with maximum values of 38.60; 32.76; 18.60; and 18.11 kg
obtained with replacement levels of 38.60; 45.73; 44.42; and 43.14%, respectively. Hot
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and cold carcass yields presented an increasing linear behavior and the biological yield
presented a quadratic behavior. The compactness index of carcass and leg presented a
quadratic effect with estimated maximal values of 0.28 and 0.57 kg/cm with
replacement levels of 43.37 and 45.5%, respectively. The weights of commercial cuts of
leg, loin, shoulder, and saw showed a quadratic behavior with maximum values of 2.79;
0.852; 1.46; and 1.30 kg obtained with replacement levels of 49.5; 45.32; 39.0; and
40.7. For tissue composition, it was verified a quadratic behavior for leg weight,
subcutaneous fat and total fat. It is recommended the replacement of sugar cane by
spineless cactus in 44% of dry mater.

Key words: lamb, quality, roughage

Introducao

A criacdo de ovinos tem grande importancia no semidrido nordestino
caracterizando-se como uma das principais dreas de vocagdo ao desenvolvimento da
atividade. Contudo, h4 problemas que interferem no crescimento dessa atividade no
Brasil como a qualidade do produto ofertado e produgdo que nio supre o mercado,
sendo necessdria importacao de paises como Uruguai, Chile e Argentina, que assumem
um importante papel no fornecimento do mercado interno para atender o consumo de
carne ovina (Alves et al., 2014; Silva et al., 2010).

Esses problemas sdo decorrentes principalmente da deficiéncia de forragem em
quantidade e qualidade. Os recursos alimentares, durante a época de estiagem, ndo estao
disponiveis ou possuem precos muito elevados nesse periodo (Tikam et al., 2015).
Assim, a fim de superar este problema e manter o fornecimento constante e adequado de
alimento, € importante investir na intensificacdo da producao por meio da implantagcao
do confinamento em regides semidridas como solu¢do para contornar essa escassez
estacional de forragem, utilizando ingredientes mais baratos, adaptados ou de mais facil
aquisicdo na regido, uma estratégia para produzir carcacas de animais mais precoces e
com padrao de qualidade.

Nesse contexto, a palma forrageira seria uma solugao por apresentar adaptacao as
regides semidridas, alta producdo de matéria seca por unidade de drea e, principalmente,
por ser uma forrageira com alto teor de energia. Porém, seu uso pelos ruminantes é
limitado pelo baixo teor de fibra em detergente neutro (FDN), necessitando associa-la a
uma fonte de fibra com alta efetividade (Monteiro et al., 2014). Essa fonte poderia ser a

cana-de-actcar, que, nos ultimos anos, em funcao da crise da inddstria sucroalcooleira,
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passou a ser utilizada em grande escala pelos pecuaristas na regido semidrida do
Nordeste brasileiro em fun¢do da disponibilidade e do baixo custo quando comparado a
outros volumosos.

Considerando a escassez de trabalhos utilizando cana-de-acucar in natura na
alimentacdo de ovinos, destaca-se a necessidade de estudos que investigem a influéncia
da dieta sobre a qualidade das carcagas de cordeiros confinados e os impactos nos
aspectos relacionados a carne ovina (Gusha et al., 2015; Pereira et al., 2016), visando a
descoberta de sistemas de alimentagdo alternativos adaptaveis as condi¢des de cultivo
das regides aridas e semi-aridas.

Hipotetizou-se que existe uma relacdo cana-de-agucar/palma forrageira que
maximize as caracteristicas de carcaca e composi¢ao tecidual. Com isso, o objetivo do
estudo foi avaliar a substituicdo da cana-de-acicar por palma forrageira (Nopallea
cochenillifera Salm Dyck) na dieta de ovinos da raca Santa Inés sobre a composi¢ao

tecidual da perna, caracteristicas de carcaga e o peso e rendimento dos cortes carneos.

Material e métodos

Todas as préticas de manejo animal seguiram as recomendacdes do Conselho
Nacional de Controle da Experimentagcdo Animal (CONCEA) para a protecdo dos
animais usados para experimentacdo animal e outros fins cientificos (licenca n°
009/2015; processo n° 23082.006199/2012).

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco. Foram utilizados 36 animais da ragca Santa Inés, machos,
ndo castrados, com peso inicial médio de 22 + 2,3 kg e quatro meses de idade. Os
animais foram pesados antes de iniciar o experimento, identificados, vacinados contra
clostridioses, vermifugados, além de receberem suplemento vitaminico ADE, e alocados
em baias individuais suspensas com as dimensdes 1,2 x 1,6 m, com piso ripado,
equipadas com comedouros e bebedouros e distribuidos num delineamento de blocos ao
acaso com quatro niveis de substituicdo (0, 33, 66 e 100% na MS) da cana-de-acucar
pela palma forrageira e oito repeticoes.

Quatro dietas completas foram formuladas (relacao volumoso: concentrado 48:52)
utilizando-se como alimentos volumosos a cana-de-agicar e palma midda. Os
ingredientes utilizados nos concentrados foram milho moido, farelo de soja, farelo de
trigo, ureia, sal comum e suplemento mineral. A dieta sem palma forrageira foi

formulada de acordo com as recomendagdes do NRC (2007) para atender as exigéncias
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nutricionais de um ovino com 25 kg de peso corporal, com ganho de peso de 200 g/dia
sendo todas isoprotéicas (Tabelas 1 e 2).

O ensaio teve duracgdo total de 100 dias, sendo os primeiros 30 dias destinados a
adaptacdo dos animais as instalagdes e a rotina experimental e os 70 restantes referentes
a coleta de dados e amostras. As dietas eram fornecidas duas vezes ao dia (8h e 15h).
Diariamente, as sobras eram coletadas e pesadas para ajuste da oferta e cédlculo do
consumo de matéria seca.

Tabela 1 - Composi¢do quimica dos ingredientes das dietas experimentais (g/kg), base

da MS

Ingredientes
Parametros (g/kg) Farelo Farelo de
Cana-de-agcicar Palma miida Milho

de soja trigo
Matéria seca 311,0 109,0 882,6 8874 886,1
Matéria orgénica 979,7 844,2 986,8 929,3 947.4
Matéria mineral 20,2 155,7 13,1 70,6 52,5
Proteina bruta 14,6 44.6 81,0 477.4 160,9
Extrato etéreo 10,2 14,7 38,7 13,7 32,4
FDNcp 488.4 2437 119,9 134,7 363,3
CNF 450,4 534,0 576,0 296,3 383.,6
FDA 335,2 146,9 280,0 94,7 131,9
CHT 966,5 788.,9 866,9 441,9 754,2
Lignina 58,6 25,1 66,0 16,2 38,0

FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF = Carboidratos nio fibrosos;

FDA = Fibra em detergente dcido; CHOT = Carboidratos totais.

Tabela 2 - Propor¢do dos ingredientes e composicao quimica de dietas formuladas com

diferentes niveis de palma forrageira em substituicao a cana-de-aguicar

Niveis de Substitui¢ao (%)
Ingredientes (g/kg)

0 33 66 100
Cana-de-agucar 477 318 159 0
Palma midda 0 159 318 477
Milho moido 190 200 211 221
Farelo de soja 187 177 166 156

Farelo de trigo 121 121 121 121
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Ureia 10 10 10 10
Sal comum 5 5 5 5
Suplemento mineral’ 10 10 10 10
PB % 15,7 15,8 15,9 15,9
Composicado quimica (g/kg da MS)

Matéria seca (g/kg) 473,7 3266 249,1 2014
Matéria orgénica 942,3  921,3 901,3 8804
Matéria mineral 56,6 77,6 98,6 119,5
Proteina bruta 157,1 157,9 158.,8 159,6
Extrato etéreo 18,7 19,7 20,7 21,6
Fibra em detergente neutro* 324.8 285,7 246,8 207,7
Carboidratos nio fibrosos 425.8 4419 458,6  474,7
Carboidratos totais 799,2 7752 752,11 728,1
Fibra em detergente dcido 246,7 218.,6 190,8 162,7
Nutrientes digestiveis totais 644,0 610,0 677,0 656,0
Lignina 48,1 43,3 38,5 33,7

*Corrigida para cinzas e proteina; 'Composicio do suplemento mineral: Niveis de garantia/kg: vit. A =
135.000 UI; vit. D3 = 118 68.000 UI; vit. E=450 mg; Ca=240¢g; P=71 g; K=28,2¢g; S=20g; Mg =
20 g; Co = 30 mg; 119 Cu = 400 mg; Cr = 10 mg; Fe = 2.500 mg; I = 40 mg; Mn = 1.350 mg; Se = 15
mg; Zn = 1.700 120 mg; F (méx.) = 710 mg e veiculo q.s.p. 1000g; Solubilidade do fésforo em ac. citrico
a 2% (min) = 95%.

Ap6s os 70 dias experimentais, os animais foram submetidos a jejum de sélidos e
dieta hidrica de 12 horas para, entdo, serem abatidos. Imediatamente antes do abate,
foram pesados para obtencdo do peso corporal ao abate (PCA). No momento do abate,
os animais foram insensibilizados por atordoamento na regido atlanto-occiptal com
pistola pneumadtica de penetracdo, seguido de sangria pela secdo da carétida e jugular,
esfola e evisceragdo. Posteriormente, com auxilio de um potencidmetro com eletrodo de
inser¢do, foi realizada a mensuracdo do pH da carcaga 0 hora post mortem no musculo
Semimembranosus.

O trato gastrintestinal (TGI) foi pesado cheio e vazio para determinacdo do peso
do trato gastrintestinal vazio (TGIVZ). A bexiga (B) e a vesicula biliar (VB) também
foram esvaziadas e lavadas. O peso do corpo vazio (PCVZ) foi determinado conforme a

equacao PCVZ = PCA - [(TGI - TGIVZ) + urina + suco biliar] e o rendimento
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bioldgico ou verdadeiro conforme segue: [RB(%) = PCQ/PCVZ x 100]. Terminada a
evisceracdo, foi retirada a cabeca (seccdo na articulacdo atlanto-occipital) e
extremidades (seccdo nas articulaches metacarpianas € metatarsianas) e, entdo,
procedeu-se a pesagem da carcaga para obtencdo do peso de carcaca quente (PCQ). O
rendimento de carcaca quente foi calculado posteriormente a partir da equagdo
[RCQ(%) = PCQ/PCA x 100].

As carcagas foram resfriadas por 24 horas a + 4°C em camara frigorifica e, apos
esse periodo, aferiu-se o pH da carcaca 24 horas post mortem. Logo apds, as carcagas
foram pesadas novamente sem os rins e a gordura perirrenal para obten¢do do peso da
carcaca fria (PCF) e posterior célculo da perda por resfriamento [PR(%) = PCQ -
PCEF/PCQ x 100]. Foram calculados também os rendimentos de carcaca quente
[RCQ(%) = PCQ/PCA x 100] e fria [RCF(%) = PCF/PCA x 100].

Com as articulagdes tarso metatarsianas distanciadas em 17 cm, e penduradas por
meio de ganchos, foram tomadas as seguintes medidas morfométricas: comprimento
interno da carcaga (CIC), largura da garupa (LG) e comprimento da perna (CP). Além
disso, foram calculados os indices de compacidade da carcaga (ICC), expresso por [ICC
kg/cm = PCF/CIC] e perna (ICP), através da relacdo entre a largura da garupa (LG) e o
comprimento da perna (CP), expressado por [ICP cm/cm = LG/CP] (Cezar & Souza,
2007).

Ap6s o periodo de refrigeracdo, as carcagas foram seccionadas ao meio, as meias
carcacas foram pesadas e a meia carcaca esquerda seccionada em seis regides
anatomicas (Cezar & Souza, 2007), originando os cortes cdrneos comerciais: pescogo,
paleta, perna, lombo, costela e serrote. Foram registrados os pesos individuais de cada
corte e, posteriormente, calculada a propor¢ao de cada corte oriundo da meia-carcaca
esquerda em relacdo ao peso reconstituido da mesma para obtenc@o do rendimento dos
cortes comerciais.

Na meia-carcaga esquerda foi feito um corte transversal entre a 12* e 13 costelas
para mensuracdo da drea de olho-de-lombo (AOL), realizada no musculo Longissimus
dorsi por meio de um tracado do contorno do musculo em folha plastica de
transparéncia, para posterior determinacdo da AOL com auxilio de planimetro digital
(HAFF®, modelo Digiplan) utilizando-se a média de trés leituras. Ainda no musculo
Longissimus dorsi, utilizando-se paquimetro digital, foi mensurada a espessura de
gordura de cobertura (EGC) sobre a seccao do miusculo (entre a tltima vértebra tordcica

e primeira lombar).
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A perna esquerda de cada animal foi embalada a vidcuo em saco pléstico de alta
densidade e congelada a -10° C para avaliacio da composi¢do tecidual. Para
determina¢do desta composi¢cdo, foram dissecadas as 36 pernas esquerdas previamente
armazenadas, as quais foram descongeladas gradativamente a temperatura de
aproximadamente 4°C durante 24 horas.

Com o auxilio de bisturi, pinga e tesoura foram separados os seguintes grupos
tissulares: gordura subcutanea (localizada entre a pele e as massas do tecido muscular),
gordura intermuscular (gordura que ocupa os espagos entre os musculos), musculo
(peso total dos musculos dissecados apds remocao completa de toda gordura aderida),
0sso (peso de todos os 0ssos da perna) e outros tecidos (tenddes, linfonodos, nervos e
vasos sanguineos).

Apés a dissecac@o da perna foram obtidos os pesos e rendimentos dos tecidos
dissecados, sendo que a porcentagem dos componentes teciduais foi calculada em
relacdo ao peso reconstituido da perna apds a dissecacdo, visto que, durante esta, ha
uma considerdavel perda de dgua devido aos processos de evaporacio e exsudagdo. Em
seguida, foram calculadas as relagdes musculo:osso e musculo:gordura conforme Cesar
& Souza (2007).

Durante a dissecag¢do, os cinco principais musculos que envolvem o fémur (Biceps
femures, Semimembranosus, Semitendinosus, Quadriceps femoris e Adductor) foram
retirados e, posteriormente, pesados para cdlculo do indice de musculosidade da perna
de acordo com a seguinte férmula: IMP = \(P5M/CF) / CF, onde P5SM representa o
peso dos cinco musculos (g) e CF o comprimento do fémur (cm) (Purchas et al., 1991).

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, cujo critério para formacao
desses blocos foi o peso inicial dos animais. Os dados obtidos foram analisados
empregando-se o procedimento MIXED do SAS 9.4 considerando efeitos aleatdrios das
varidveis bloco e bloco*tratamento de acordo com o seguinte modelo:

Yije=p+t; +f; + Pij +Eijk, onde:
Yij= valor observado k na unidade experimental que recebeu o tratamento i, repeti¢ao j;
pu= média geral comum a todas as observacdes;
T;= efeito do tratamento 1i;
Bi= efeito do bloco j;
73 = efeito de interacdo tratamento i e bloco j;

gij= erro aleatorio com média O e variancia 2.
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Apés a andlise de variancia, foi avaliada a importancia dos efeitos lineares e
quadraticos obtidos com a substituicdo da cana-de-agucar pela palma forrageira. Foi

adotado 0,05 de significancia como nivel critico de probabilidade para o erro tipo 1.

Resultados e discussao

Os consumos de matéria seca, proteina bruta e matéria organica digestivel
apresentaram comportamento quadrdtico com valores miximos estimados de 1,371;
0,219 e 0,845 kg/dia com 51,5; 38,80 e 44,93% de substituicdo da cana-de-agtcar por
palma forrageira, respectivamente (Tabela 3). Como consequéncia, e acompanhando o
consumo de nutrientes, o peso corporal ao abate (PCA), peso do corpo vazio (PCVZ) e
pesos de carcaca quente (PCQ) e fria (PCF) (Tabela 3) apresentaram comportamento
quadratico com valores maximos estimados em 38,60; 32,76; 18,70 e 18,11 kg para os
niveis de substituicao de 40,18; 45,73; 44,42 e 43,14% respectivamente.
Tabela 3 - Consumo de nutrientes e caracteristicas de carcaca de ovinos Santa Inés

alimentados com palma forrageira em substituicao a cana-de-agicar

Niveis de substitui¢ao (%) Efeito
Itens EPM
0 33 66 100 L Q

CMS 1,10 1,350 1,198 0,974 0,056  0,0098 <0,0001
CPB 0,180 0235 0,191 0,162 0,009 0,0020  0,0001
CMOD 0,716 0,832 0,820 0,648 0,039 0,1662  0,0003
CTGI 6,43 5,68 5,30 3,84 0,346 <0,0001 02346
PCA (kg) 35,77 3924 36,65 32,78 1,642  0,0270  0,0028

PCVZ (kg) 29,31 33,51 31,31 28,89 1,395 0,4308 0,0021

PCQ (kg) 17,17 19,06 17,90 16,62 0,898  0,3335 0,0199
PCF (kg) 16,67 18,48 17,38 16,10 0,872  0,3202 0,0193
RCQ (%) 4792 4847 4882 50,74 0,612  0,0018 0,2353
RCF (%) 46,53 47,00 47,41 49,15 0,589  0,0026 0,2643
RB (%) 58,57 56,71 57,14 5745 0,562  0,1865 0,0341
PR (%) 2,89 3,12 2,87 3,13 0,191 0,5783 0,9522
EGC (mm) 0,88 0,87 0,78 0,83 0,063 0,4178 0,6390

AOL 12,68 13,54 13,21 12,20 0,602  0,4789 0,1029
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ICC (kg/cm) 0,26 0,29 0,27 025 0,011 0,181  0,0042
ICP (cm/cm) 0,55 0,58 0,57 0,54 0,012 08284  0,0359
pH 0 hora 6,81 6,89 6,97 6,93 0,064 0,1168 03387
pH 24 horas 5,60 5,57 5,61 556 0,017  0,2595  0,4966

EPM = erro padrdo da média; L = linear; Q = quadratico; Consumo de matéria seca (CMS), Consumo de
proteina bruta (CPB), Consumo de matéria organica digestivel (CMOD), Conteudo do trato gastrintestinal
(CTGI), Peso corporal ao abate (PCA), Peso do corpo vazio (PCVZ), Peso da carcaca quente (PCQ), Peso
da carcaca fria (PCF), Rendimento de carcaca quente (RCQ), Rendimento de carcaga fria (RCF),
Rendimento biolégico (RB), Perdas por resfriamento (PR), Espessura da gordura de cobertura (EGC);
Area de olho de lombo (AOL).

O comportamento quadratico do consumo de matéria organica digestivel refletiu
na deposi¢do de tecido na carcaca dos cordeiros de forma quadritica, favorecendo,
assim, o ganho desses animais. Essa inferéncia € embasada no comportamento
semelhante das varidveis ligadas ao desempenho (PCA, PCVZ, PCQ e PCF) (Piola
Junior et al., 2009; Pereira et al., 2010). Os valores maximos do PCQ e PCF
encontrados no presente estudo (18,70kg e 18,11kg, respectivamente) atendem aos
valores minimos indicados por Silva Sobrinho (2001) para caracterizacdo de carcagas
com boa qualidade, com PCQ igual ou maior que 14,4kg e PCF maior ou igual que
13,8kg.

Os rendimentos de carcagca quente (RCQ) e fria (RCF) aumentaram linearmente
em funcdo do aumento de palma forrageira nas dietas (Tabela 3). Pode-se inferir que
isso aconteceu, pois o contetido do trato gastrointestinal (CTGI) diminuiu linearmente
com a substituicdo da cana por palma e estes sdo inversamente proporcionais. O
rendimento de carcaca depende do CTGI, que possui uma média de 13% do peso
corporal em ovinos, porém pode variar de acordo com a alimentagdo do animal
previamente ao abate (Silva Sobrinho, 2001). O resultado observado para o CTGI
depende diretamente da ingestdo de fibra, uma vez que as dietas contendo maior
percentagem de FDN aumentam o tempo de residéncia alimentar no trato
gastrointestinal e vice-versa (Muniz et al., 2012), mesmo apds o jejum imposto aos
animais antes do abate.

O rendimento biolégico (RB) apresentou comportamento quadrdtico com valor
minimo de 56,79% com 57,4% de substitui¢do da cana-de-agucar pela palma forrageira.

Ao trabalhar com ovinos sem padrao racial definido (SPRD) confinados, alimentados
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com palma forrageira associada a diferentes fontes de fibra, Mendonga Junior (2009)
ndo observou diferenca significativa entre RCQ, RCF e RB e espessura da gordura de
cobertura, obtendo, respectivamente, os valores médios: 49,27%, 48,18% e 54,27%.

As perdas por resfriamento (PR) apresentaram média de 3%, dentro da faixa
recomenddvel de 2 a 4% (Safiudo & Sierra, 1986) e ndo foram influenciadas pela
substituicdo. Esse comportamento pode ser explicado pela uniformidade na espessura de
gordura de cobertura (EGC) com média de 0,84 mm. Essa baixa deposi¢cao de gordura
pode estar ligada ao fator intrinseco da raga santa Inés, que apresenta baixa deposicao
de gordura subcutinea, contudo, acumula grandes quantidades de gordura interna
(Medeiros et al., 2011), conforme podemos observar na Tabela 4 em que os depdsitos
adiposos internos seguiram o comportamento quadrdtico do consumo de energia.

Além disso, a gordura é o ultimo tecido a atingir a maturidade, e isso ocorre de
maneira diferenciada entre os depdsitos da mesma (Warriss, 2000). O primeiro local
onde isso ocorre € na regido perirrenal, seguida pela deposi¢do intermuscular,

subcutdnea e, por dltimo, a deposi¢do da gordura intramuscular ou de marmoreio.

Tabela 4 — Dep6sitos adiposos do trato gastrintestinal de ovinos alimentados com palma

forrageira em substitui¢ao a cana-de-acticar

Niveis de substitui¢dao Efeito
Itens (kg) EPM
0 33 66 100 L Q
Gordura mesentérica 0,319 0,404 0,3401 0,2908 0,033 0,1414 0,0060
Gordura omental 0,549 0,749 0,653 0455 0,065 0,1045 0,0006
Gordura perirrenal 0,329 0,462 0,380 0,296 0,047 0,2360 0,0037

Depositos adiposos totais 1,279 1,719 1,496 1,136 0,138 0,1471 0,0004

Cordeiros puros depositam quantidades superiores de gordura nos depdsitos
internos. Essa alta quantidade de energia depositada na forma de gordura tem um alto
custo energético, pois a gordura concentra muita energia em quantidades pequenas de
tecido, promovendo poucas mudangas no peso dos animais. Isso ocorre pela habilidade
fisiolégica dos ovinos em acumular gordura em depdsitos omental, mesentérico,
perirrenal e pericardico que tem fungdes de reserva energética para periodos de escassez

alimentar (Ribeiro, 2010).
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A érea de olho de lombo (AOL) nio foi influenciada pela substituicao, com média
de 12,90 cm’, semelhante aos valores reportados por Pereira et al. (2010), que
encontraram valores médios de 12,56 cm? de AOL na carcaga de ovinos Santa Inés, e
por Andrade et al. (2016), que obtiveram valor médio de 11,2 cm” para ovinos Santa
Inés alimentados com feno de Tifton e palma forrageira in natura. O valor médio
verificado para drea de olho-de-lombo neste trabalho € compativel com carcagas de alta
musculosidade.

Os indices de compacidade da carcaca (ICC) e da perna (ICP), varidveis
altamente correlacionadas com o grau de musculosidade da carcaca e da perna,
respectivamente, também acompanharam o comportamento quadritico do consumo de
energia. O ICC apresentou valor méximo de armazenamento de tecido estimado em
0,28 kg/cm com 43,37% de substitui¢io, enquanto o ICP valor méximo de 0,57 cm/cm
com 45,5% de substitui¢ao (Tabela 3).

A substitui¢do da cana-de-agtcar por palma forrageira ndo afetou os valores de
pH da carcaca as 0 e 24h, estando os mesmos dentro do intervalo normal de 5,5 a 5,8
para carne ovina apds o abate (Della Malva et al., 2016), o que indica que os animais
nao sofreram estresse pré-abate. Os valores normais de pH sugerem que outros
parametros indicativos de qualidade, como maciez e cor, tendem a ter bons resultados,
pois sdo diretamente ligados ao pH.

Os pesos dos cortes comerciais perna, lombo, paleta e serrote acompanharam o
consumo de energia apresentando comportamento quadratico com valores maximos
estimados em 2,79; 0,85; 1,46 e 1,30 kg com 49,5; 45,3; 39,0 e 40,7% de substitui¢do
da cana-de-agucar pela palma forrageira (Tabela 5).

Tabela 5 - Pesos e rendimentos dos cortes comerciais de ovinos da raca Santa Inés

alimentados com palma forrageira em substituicao a cana-de-acgtcar

Niveis de substitui¢do (%) Efeito
Itens EPM
0 33 66 100 L Q
Pesos dos cortes (Kg)

Perna 2,54 2,79 2,64 2,35 0,166 0,2028 0,0447
Lombo 0,76 0,86 0,82 0,73 0,044 0,4467 0,0136
Paleta 1,38 1,49 1,40 1,28 0,065 0,1341 0,0557
Serrote 1,17 1,35 1,22 1,10 0,077 0,1054 0,0057

Costelas 1,24 1,32 1,25 1,17 0,072 0,3506 0,1708
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Pescoco 0,92 0,96 0,98 0,91 0,066 0,9925 0,3730
Rendimento dos cortes (%)
Perna 31,68 31,62 31,63 30,54 0,934 0,4234 0,5843
Lombo 9,54 9,89 9,97 9,75 0,349 0,6608 0,4163
Paleta 17,37 17,04 16,91 17,30 0,602 0,8953 0,5123
Serrote 14,56 15,31 14,50 14,49 0,476 0,6096 0,3883
Costelas 15,42 15,12 15,15 15,73 0,436 0,6174 0,3150
Pescogo 11,42 10,99 11,81 12,17 0,414 0,1082 0,3480

EPM = erro padrdo da média; L = linear; Q = quadrético.

Os rendimentos dos cortes comerciais ndo foram influenciados pela substituicao.
Os principais cortes comerciais da carcaca (perna, lombo e paleta), em ragas ovinas
produtoras de carne, devem apresentar a soma dos rendimentos destes o valor préximo a
60% (Silva Sobrinho et al., 2005). A média obtida na soma destes cortes, no presente
trabalho, foi de 58,29% demonstrando que a substitui¢do ndo comprometeu a qualidade
dos cortes mais nobres.

Dentre os principais componentes teciduais da perna avaliados (Tabela 6), os
musculos foram os que apresentaram o maior peso (1618,80 g), seguido de ossos
(391,09 g) e gordura (326,09 g). Esses componentes teciduais apresentam ordem de
desenvolvimento diferentes onde, segundo Wood et al. (1980), o tecido dsseo apresenta
crescimento mais precoce, seguido do muscular e, por dltimo, do tecido adiposo.

Para a composicao tecidual, foi verificado efeito quadrético para o peso da perna,
musculos, gordura subcutanea e gordura total com valores maximos estimados em
2743,79; 1821,9; 163,75 e 266,46 g com 43,29; 44,70; 52,89 e 51,18% de substitui¢ao
respectivamente, podendo ser uma provavel consequéncia no efeito quadrético
observado no consumo de nutrientes, em especial de energia. A propor¢ao de gordura
também apresentou comportamento quadrético. Isso provavelmente aconteceu devido
ao fato da gordura subcutianea também ter apresentado o0 mesmo comportamento, ja que

a mesma estd dentro do percentual de gordura total.
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Tabela 6 - Composicao tecidual da perna de ovinos da raca Santa Inés alimentados com

palma forrageira em substituicdo a cana-de-acucar

Componente Niveis de substitui¢ao (%) Efeito

0 33 66 100 M L Q
Perna (g) 2525,9 27724 26524 2401,3 140,60 0,3292 0,0343
Musculo total (g) 1652,7 1804,4 1788,7 1557,7 82,59  0,3598 0,0137
Osso total (g) 494,1 5493 4975 5172 32,87 09009 0,5787

Gord. subcut. (g) 110,1  164,7 1525 1258 12,14 0,4879 0,0013
Gord. interm. (g) 89,0 108,2 93,8 88,5 9,23 0,6413 0,1186
Gordura total (g) 199,7 2734 246,8 215,01 17,65  0,7646 0,0010
Outros tecidos (g) 54,1 65,93 60,81 60,81 8,50 0,7011 0,4954

Musculo total (%) 69,67 66,92 68,48 66,23 0,990 0,0606  0,8038
Osso total (%) 20,03 20,56 19,53 22,17 0,876 0,1699 0,2268
Gordura total (%) 8,09 10,11 9,64 8,97 0,511 0,3379  0,0128
Outros tecidos (%) 2,21 241 2,36 2,58 0,271 0,3837 00,9636

Musculo:osso 3,49 3,26 3,81 3,01 0,319 0,5417 0,3828
Musculo:gordura 8,78 6,64 7,38 7,65 0,505 0,2662  0,0288
IMP 0,36 0,38 0,39 0,37 0,008 0,4493 0,0194

No presente trabalho, a deposicdo de tecido adiposo na perna acompanhou o
comportamento quadratico do consumo de matéria organica digestivel. Comportamento
semelhante foi observado por Urbano et al. (2015) que, trabalhando com manipueira em
substituicdo ao milho, verificou que, quando o consumo de energia diminuiu, a
deposi¢do de gordura na perna também diminuiu com o aumento da inclusdo de
manipueira. Atribuiu isso ao fato da alta exigéncia em energia para deposi¢ao de tecido
adiposo onde quanto maior o consumo de energia, maior a deposi¢do de gordura.

Os componentes tissulares osso e outros tecidos ndo foram influenciados pela
substituicdo da cana-de-acucar por palma forrageira. A propor¢ao musculo:gordura foi
influenciada pela substitui¢do, apresentando comportamento quadratico. J4 a relacdo
musculo:osso nao sofreu influéncia alguma com a substitui¢do provavelmente pelo fato

do peso dos 0ssos ndo terem alterado.
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A relagao musculo:osso € uma medida objetiva frequentemente associada a maior
deposicdo de massa muscular (Purchas et al.,, 1991). Todavia, Monte et al. (2007)
afirmam que, do ponto de vista da qualidade da carne, a relacio musculo:gordura pode
ser considerada a mais importante, visto que a presenca de gordura tem grande
importancia na aceitacdo da carne, por influenciar nas caracteristicas de textura,
suculéncia e sabor.

O indice de musculosidade da perna, que ¢ um dos principais indicativos da
quantidade de musculos nesse corte, apresentou comportamento quadratico, com valor
maximo estimado em 0,38 com 56,77% de substituicdo, acompanhando o consumo de

energia.

Conclusoes
Recomenda-se a substituicdo da cana-de-agucar pela palma forrageira em 44%,
tendo em vista que esse nivel melhorou a maioria das caracteristicas de carcaca e

composi¢do tecidual da perna..
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CAPITULO IV

Parametros fisico-quimicos e perfil lipidico da carne de ovinos alimentados com

palma forrageira em substituicao a cana-de-agiicar
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Parametros fisico-quimicos e perfil lipidico da carne de ovinos alimentados com

palma forrageira em substituicao a cana-de-acticar

Resumo: Avaliou-se o efeito da substituicdao da cana-de-agticar por palma forrageira (0;
33; 66 e 100%) na dieta de ovinos sobre a composicdo quimica, parametros fisico-
quimicos e perfil lipidico da carne. Foram utilizadas amostras de carne provenientes de
trinta e seis animais da raca Santa Inés, machos, ndo castrados, com peso final médio de
36 + 2,3 kg e abatidos apdés 70 dias de confinamento. Nao houve influéncia da
substituicdo sobre os parametros fisico-quimicos e composi¢do quimica da carne.
Apesar do 4cido estedrico ter aumentado linearmente, o total de dcidos graxos saturados
nao foi influenciado pela substituicdo. Os acidos graxos palmitoléico e oléico, bem
como o total de 4cidos graxos monoinsaturados diminuiram linearmente. J4 o dcido
graxo monoinsaturado vacé€nico aumentou linearmente com a substitui¢do. Entre os
acidos graxos poliinsaturados, o linolelaidico apresentou efeito quadratico com valor
minimo estimado de 6,09% quando a substituicdo foi de 36,5%. Os demais &acidos
graxos, assim como o total de dcidos graxos poliinsaturados niao foram influenciados
pela substituicdo da cana-de-agticar pela palma forrageira. Nenhuma das relacdes entre
os dcidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados foi alterada, porém o teor
de colesterol da carne aumentou linearmente a medida que os niveis de palma forrageira
aumentaram. A substitui¢do da cana-de-agicar por palma forrageira nao influencia os
parametros fisico-quimicos da carne e sua composi¢ao quimica, além de pouco alterar a
qualidade nutricional da fracdo lipidica.

Palavras-chave: dcidos graxos, cor, maciez, volumoso

Physicochemical characteristics and fatty acid profile of meat from lambs fed

spineless cactus replacing sugar cane

Abstract: The aim of this study was evaluate the replacement of sugar cane by
spineless cactus (0; 33; 66 and 100%) on the physicochemical characteristics and fatty
acid profile of lamb meat. Meat samples from thirty-six uncastrated male lambs (Santa
Inés breed), with the average final weight of 36 + 2.3 kg and slaughtered after 70 days
of feedlot were used. Replacing sugar cane by spineless cactus had no effect on the
physicochemical characteristics and chemical composition of meat. Total saturated fatty

acids were not affected by the replacement levels, except to stearic acid that linearly
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increased. Except to vaccenic acid that linearly increased, there was a linear reduction in
the palmitoleic and oleic acids and the total concentration of monounsaturated fatty
acids. Among the polyunsaturated fatty acids, linolelaidic acid showed a quadratic
effect with minimum estimated value of 6.09% with 36.5% replacement level. There
were no effect of the saturated fatty acids, monounsaturated and polyunsaturated ratios.
However, the cholesterol content of the meat linearly increased as the spineless cactus
levels. The replacement of sugar cane by spineless cactus does not affect the
physicochemical characteristics and chemical composition of lamb meat.

Keywords: fatty acids, meat color, quality, roughage

Introducao

Na sociedade atual, o consumidor busca cada vez mais uma carne de alta
qualidade com menor teor de gordura em virtude da preocupacdo com a saude, a fim de
evitar doencas decorrentes da md alimentagdo como as doengas cardiovasculares, uma
das principais causas de mortalidade. Tendo em vista esse perfil consumidor mais
exigente, torna-se imprescindivel o conhecimento de parametros de qualidade no
sistema de producdo de ovinos, com foco no teor de lipidios bem como na composi¢ao
em 4cidos graxos da carne (Astrup et al., 2011; Lima et al., 2015).

A carne proveniente de animais ruminantes, devido a fracdo lipidica
predominantemente saturada, tem sido associada a alimentos pouco saudaveis. Nesses
animais, parte dos acidos graxos insaturados provenientes da dieta € saturada por meio
do processo de biohidrogenacdo ruminal, como forma de neutralizar seu efeito téxico
aos microorganismos ruminais. Esse processo resulta em uma absor¢do dos &cidos
graxos saturados e sua incorporagdo ao tecido muscular, tornando a composi¢ao lipidica
corporal diferente da consumida via dieta (Costa et al., 2008; Oliveira et al., 2013).

Em virtude dessa preocupacdo com a satide e da influéncia que a dieta tem sobre o
a qualidade e o perfil de 4cidos graxos da carne, uma aten¢do especial vem sendo dada a
fim de produzir carnes com maciez e cor adequada, promover meios de diminuir o teor
de 4acidos graxos saturados, colesterol e aumentar o de poliinsaturados melhorando a
relacdo 6mega 6 e 6mega 3, promovendo assim beneficios a satide humana (Oliveira et
al., 2013; Ponnampalam et al., 2014).

Considerando a importancia de estudos sobre a influéncia da alimentacdo na
qualidade da carne de ovinos com a finalidade de criar sistemas de alimentacdo que se

adaptem as condic¢des de criagdo no Nordeste, sugere-se o uso da palma forrageira por
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ser excelente fonte de energia, rica em carboidratos nao fibrosos e nutrientes digestiveis
totais. Porém, nao deve ser oferecida como tunica fonte de volumoso na dieta dos
animais, devido aos baixos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e matéria seca
(Ferreira et al., 2007; Lima et al., 2015; Madruga et al., 2005).

Dessa forma, faz-se necessaria a inclusdo de fontes de fibra, como, por exemplo, a
cana-de-acticar por apresentar fibra de alta efetividade, indispensdvel para manter a
ruminacdo, o pH ruminal e a digestdo dos nutrientes em dietas contendo palma como
volumoso sendo fundamental para maximizar o aproveitamento da energia desta
forrageira para o desempenho animal.

A qualidade e aceitabilidade da carne de cordeiro € determinada principalmente
pelas suas caracteristicas fisico-quimicas, incluindo o teor de gordura e sua composi¢ao
(Tejeda et al., 2008; Yarali et al., 2014). Além disso, os trabalhos de pesquisa atuais nao
devem apenas mostrar aspectos produtivos de novos alimentos e/ou novas formas de
alimentacdo, mas também garantir para a populacdo que o alimento em teste ndo vai
comprometer a saude dos seres humanos que irdo consumi-lo (Freitas et al., 2017).

Considerando a influéncia da dieta sobre as caracteristicas qualitativas da carne e
a escassez de estudos relacionados a associa¢do de palma e cana, objetivou-se avaliar o
efeito da substitui¢do da cana-de-agucar pela palma forrageira na dieta de ovinos da racga
Santa In€s sobre a composicao quimica, parametros fisico-quimicos e perfil lipidico da

carne.

Material e métodos

Todas as préticas de manejo animal seguiram as recomendacdes do Conselho
Nacional de Controle da Experimentagcdo Animal (CONCEA) para a protecdo dos
animais usados para experimentagdo animal e outros fins cientificos (licenca n°
009/2015; processo n° 23082.006199/2012).

As amostras de carne utilizadas nesse estudo foram provenientes de 36 animais da
raca Santa Inés, machos, ndo castrados, com peso inicial médio de 22 + 2,3 kg e quatro
meses de idade. Estes foram utilizados em experimento de desempenho com duragdo
total de 100 dias (30 de adaptacdo e 70 de coleta de dados e amostras) conduzido no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Os tratamentos consistiram de quatro niveis de substituicdo (0, 33, 66 e 100% na
MS) da cana-de-aguicar pela palma forrageira. A dieta sem palma forrageira (Nopallea

cochenillifera Salm Dyck) foi formulada de acordo com as recomendacdes do NRC
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(2007) para atender as exigéncias nutricionais de um ovino com 25 kg de peso corporal,
com ganho de peso de 200 g/dia sendo todas isoproteicas (Tabelas 1 e 2). O
fornecimento das dietas foi realizado duas vezes ao dia (8h e 15h), na forma de racdo
completa, com dgua a vontade. As sobras foram coletadas e pesadas diariamente para
ajuste da oferta e cdlculo do consumo de matéria seca.

Tabela 1 - Composi¢do quimica dos ingredientes das dietas experimentais (g/kg), base

da MS

Ingredientes
Parametros (g/kg) Farelo Farelo de
Cana-de-acicar Palma midda Milho

de soja trigo
Matéria seca 311,0 109,0 882,6 887.,4 886,1
Matéria organica 979,7 844,2 986,8 929,3 947.4
Matéria mineral 20,2 155,7 13,1 70,6 52,5
Proteina bruta 14,6 44,6 81,0 477.4 160,9
Extrato etéreo 10,2 14,7 38,7 13,7 32,4
FDNcp 488,4 2437 119,9 134,7 363,3
CNF 450,4 534,0 576,0 296,3 383,6
FDA 335,2 146,9 280,0 94,7 131,9
CHT 966,5 788,9 866.,9 441,9 754,2
Lignina 58,6 25,1 66,0 16,2 38.0

FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF = Carboidratos nio fibrosos;

FDA = Fibra em detergente dcido; CHOT = Carboidratos totais.

Tabela 2 - Propor¢ao dos ingredientes e composicdo quimica de dietas formuladas com

diferentes niveis de palma forrageira em substituicao a cana-de-acgucar

Niveis de Substitui¢do (%)
Ingredientes (g/kg)

0 33 66 100
Cana-de-agucar 477 318 159 0
Palma miuda 0 159 318 477
Milho moido 190 200 211 221
Farelo de soja 187 177 166 156
Farelo de trigo 121 121 121 121
Ureia 10 10 10 10

Sal comum 5 5 5 5
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Suplemento mineral’ 10 10 10 10
PB % 15,7 15,8 15,9 15,9
Composicao quimica (g/’kg da MS)

Matéria seca (g/kg) 473,7 326,6 249,1 2014
Matéria orgénica 942.3 921,3 901,3 880,4
Matéria mineral 56,6 77,6 98,6 119,5
Proteina bruta 157,1 157,9 158,8 159,6
Extrato etéreo 18,7 19,7 20,7 21,6
Fibra em detergente neutro* 324,8 285,7 246,8 207,7
Carboidratos nao fibrosos 425,8 4419 458,6  474,7
Carboidratos totais 7992 7752 752,11 728,1
Fibra em detergente 4cido 246,7 218,6 190,8 162,7
Nutrientes digestiveis totais 644,0 610,0 6770 656,0
Lignina 48,1 43,3 38,5 33,7

*Corrigida para cinzas e proteina; 'Composi¢io do suplemento mineral: Niveis de garantia/kg: vit. A =
135.000 UT; vit. D3 = 118 68.000 UI; vit. E =450 mg; Ca=240g; P=71 g; K=28,2g; S =20 g; Mg =
20 g; Co =30 mg; 119 Cu = 400 mg; Cr = 10 mg; Fe = 2.500 mg; I = 40 mg; Mn = 1.350 mg; Se = 15
mg; Zn = 1.700 120 mg; F (méx.) = 710 mg e veiculo q.s.p. 1000g; Solubilidade do fésforo em ac. citrico
a 2% (min) = 95%.

Ao final do experimento, os animais foram submetidos a jejum de sélidos e dieta
hidrica de 12 horas para, entdo, serem abatidos. No momento do abate, os animais
foram insensibilizados por atordoamento na regido atlanto-occiptal com pistola
pneumadtica de penetracdo, seguido de sangria pela secdo da carétida e jugular, esfola e
evisceracdo. Terminada a evisceracdo, foi retirada a cabeca (sec¢do na articulagdo
atlanto-occipital) e extremidades (seccdo nas articulacdes metacarpianas e
metatarsianas) para obtencao das carcacas.

As carcacas foram resfriadas por 24 horas a + 4°C em camara frigorifica, com as
articulagdes tarso metatarsianas distanciadas em 17 cm, por meio de ganchos. Em
seguida, com auxilio de um potencidometro com eletrodo de insercdo, foi realizada a
mensuragdo do pH da carcaca 24 horas post mortem no musculo Semimembranosus.
Apds o periodo de refrigeracdo, as carcagas foram seccionadas ao meio e das meias
carcacas esquerdas foram obtidos os cortes lombo e perna e estes acondicionados a

vdcuo para posteriores analises.
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A composi¢ao centesimal foi realizada a partir do musculo Semimembranosus,
obtido da perna o qual foi triturado em liquidificador e liofilizado para posteriores
determina¢des de umidade, proteina bruta, extrato etéreo e cinzas, segundo metodologia
descrita por Detmann et al. (2012).

Foram utilizadas amostras do musculo Longissimus dorsi de 2,5 cm de espessura
para avaliar as perdas por coc¢do. Essas amostras foram previamente descongeladas em
camara fria a 4°C por 24h. Em seguida, foram pesadas bandejas juntamente com as
grelhas e, depois, pesadas com as amostras. Na sequéncia, foram colocadas em forno
pré-aquecido a 170°C até que o centro geométrico da amostra atingisse 71°C. O controle
da temperatura interna das amostras foi realizado por meio de termdometro digital com
termopar do tipo K inserido na regido central de cada amostra. Em seguida, foram
resfriadas até atingir a temperatura ambiente e pesados os conjuntos bandeja/grelha e
amostra. Apdés a retirada da amostra, procedeu-se a pesagem de cada conjunto
bandeja/grelha para serem calculadas as perdas por cozimento através da quantificagio
e somatorio das perdas por gotejamento, perdas por evaporacao e totais.

As perdas por evaporacdo (PE) foram calculadas por diferenga entre a amostra
antes e depois do cozimento de acordo com a seguinte férmula: PE = [bandeja + grelha
+ amostra] — [bandeja + grelha + amostra cozida] e a sua porcentagem através da
relacdo da perda por evaporagdo e peso da amostra antes do cozimento. As perdas por
gotejamento (PG) foram obtidas apds remover a amostra cozida da bandeja + grelha de
acordo com a férmula: PG = [bandeja + grelha apds cozimento] — [bandeja + grelha] e a
porcentagem calculada por meio da relacdo da perda por gotejamento e o peso da
amostra antes do cozimento.

Apds a obtengcdo dos valores da perda por cozimento e gotejamento, foram
calculadas as perdas totais na coccdo (PPC), que se trata da diferenca entre os dois
percentuais: PPC = %PE - %PG (Moura et al., 1999).

Para a determinacdo da forca de cisalhamento, das amostras cozidas
remanescentes do procedimento de determinagdo de perdas na coc¢do foram retiradas
quatro amostras cilindricas, com um vazador de 1,27 cm de didmetro, no sentido
longitudinal da fibra. A for¢ca necessdria para cortar transversalmente cada cilindro foi
medida com equipamento Warner-BratzlerShear Force (G-R MANUFACTURING
CO, Modelo 3000) com célula de carga de 25 kgf e velocidade de 20 cm/min. A média
das forcas de cisalhamento de cada cilindro foi utilizada para representar o valor da

dureza de cada amostra Ramos & Gomide (2009).



76

A caracterizagdo cromatica foi realizada com colorimetro Minolta, modelo
Chroma Meter CR-400, operando no sistema CIE (L*, a*, b*), que determina os
componentes de cor, sendo L* a luminosidade, a* a intensidade da cor vermelha e b* a
intensidade da cor amarela. Apds exposicao do musculo Longissimus dorsi ao ar por 30
minutos sob refrigeracdo a 4°C para permitir a oxigenacdo superficial da mioglobina,
foram realizadas trés medi¢Oes em diferentes pontos do musculo anotando-se os valores
médios (Ramos & Gomide, 2009).

Para a determinagcdo da capacidade de retencdo de dgua (CRA) foi utilizada a
metodologia descrita por Santos-Silva et al. (2002). Foram pesadas aproximadamente
300 mg de amostra do musculo Longissimus dorsi. Estas foram colocadas entre dois
pedacos de papel filtro previamente pesados (P1) e prensadas por cinco minutos, com
um peso de 3,4 kg. Apds a prensagem, as amostras foram removidas e, depois, pesados
os papéis (P2). A capacidade de retencdo de dgua foi calculada de acordo com a
seguinte formula: CRA(%) = (P2 — P1)/S x 100, em que “S” representa o peso da
amostra.

Para determinacdo dos dcidos graxos e colesterol, primeiramente foi obtido 5g de
amostra e, utilizando cloroférmio e metanol 2:1, procedeu-se a extragdo de lipideos,
segundo Folch et al. (1957). A determinagdo do colesterol foi realizada por colorimetria
de acordo com a técnica de Bohac et al. (1988), usando o espectrofotdmetro 50 Probe
UV visivel (Cary System, Varian Inc., Palo Alto, USA). Essa técnica de determinacao
do colesterol foi conduzida com as adaptagdes de Bragagnolo & Rodriguez-Amaya
(2001), e os resultados foram expressos em mg por 100g da amostra.

A caracterizagdo dos dcidos graxos presentes no extrato lipidico, obtido a partir do
método de Folch et al. (1957), foi realizada seguindo a metodologia descrita por
Hartman e Lago (1973). A identificacdo e quantificacdo dos ésteres de 4cidos graxos
foram realizadas em cromatégrafo gasoso (VARIAN 430-GC, California, USA),
acoplado com detector de ionizagdo de chama (FID), coluna capilar de silica fundida
(CP WAX 52 CB, VARIAN) com dimensdes de 60m x 0,25mm e 0,25um de espessura
do filme. Foi utilizado o hélio como gds de arraste (vazao de 1 mL/min). A temperatura
inicial do forno foi de 60 °C, com programacao para atingir 240 °C, aumentando 2,5 °C
por minuto, permanecendo por 15 minutos, com tempo total de corrida de 87 minutos.
As temperaturas do injetor e detector foram mantidas em 250 °C e 260 °C,
respectivamente. Os cromatogramas foram registrados em software tipo Galaxie

Chromatography Data System. Os acidos graxos foram identificados por comparacdo
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dos tempos de retencdo dos ésteres metilicos das amostras com padrdes Supelco ME19-
Kit (Fatty Acid Methyl Esters C6-C22). Os resultados dos &4cidos graxos foram
quantificados por normalizagdo das dreas dos ésteres metilicos e expressos em
percentual de area.

A partir da identificagdo dos dcidos graxos, foram calculadas as relagdes entre eles
a fim de quantificar a qualidade nutricional da fracdo lipidica da carne. Foi calculado o
somatério dos dcidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGM) e
poliinsaturados (AGP). Os dcidos graxos desejaveis foram calculados de acordo com a
seguinte equagcdo: AGD = (AGM + AGP + C18:0). Além disso, foram calculadas as
relacoes AGM:AGS, AGP:AGS, w6:03, (C18:0 + C18:1)/C16:0.

Também foram calculados os indices de aterogenicidade (IA) = [(C12: 0 + (4 *
C14:0) + C16:0)]/ (SAGMI + En6 + En3); Indice de trombogenicidade (IT) = (C14:0 +
C16:0 + C18:0)/ [(0,5 * ZAGM) + (0,5 * Zn6+ (3 X Zn3) + (Zn3/Zn6)], segundo
Ulbricht & Southgate (1991), e a razdo entre acidos graxos hipocolesterolémicos e
hipercolesterolémicos (h:H= (C18:1cis9 + C18:2n6 + 20:4n6 + C18:3n3 + C20:5n3 +
C22:5n3 + C22:6n3)/(C14:0 + C16:0), segundo Santos-Silva et al. (2002).

Os dados obtidos foram analisados empregando-se o procedimento MIXED do
SAS 9.4 considerando efeitos aleatorios das varidveis bloco e bloco*tratamento de
acordo com o seguinte modelo:

Yij=p+1i +P; + TBj; +&ijk, onde:
Yij= valor observado k na unidade experimental que recebeu o tratamento i, repeti¢ao j;
p= média geral comum a todas as observacdes;
T;= efeito do tratamento i;
B;= efeito do bloco j;
1B = efeito de interagdo tratamento i e bloco j;
gij= erro aleatorio com média 0 e varincia ¢2.

Apoés a andlise de variancia, foi avaliada a importancia dos efeitos lineares e

quadraticos obtidos com a substituicio da cana-de-actcar pela palma forrageira. Foi

adotado 0,05 de significancia como nivel critico de probabilidade para o erro tipo 1.

Resultados e discussao
A substituicdo da cana-de-agucar pela palma forrageira ndo influenciou nos teores
de proteina, gordura, cinzas e umidade da carne (Tabela 3). A composicao quimica da

carne foi considerada normal para animais abatidos aos 30kg em média (Madruga et al.,



78

2005; Madruga et al., 2008). O teor de lipidios totais encontrado nesse estudo foi em
média 2,43%, o que, de acordo com Bezerra et al. (2016), caracteriza a carne como
magra, pois tem menos de 5% de gordura. Os valores também estdo de acordo com
Campos et al. (2017).

Os teores de lipidios totais encontrados na carne dos animais deste estudo sdo
provavelmente devido a sua idade, o que também influencia o seu teor de gordura, pois,
como eram animais jovens, com cerca de sete meses de idade ao abate, estavam ainda
sob desenvolvimento muscular. Ou seja, ainda ndo tinha iniciado sua deposicdao de
gordura, o que pode ser desejavel do ponto de vista da satide do consumidor (Campos et
al., 2017).

Tabela 3 - Composi¢do quimica do musculo Semimembranosus de ovinos alimentados

com palma forrageira em substitui¢do a cana-de-acucar

Niveis de substitui¢ao Efeito
Itens (g/100g) EPM
0 33 66 100 L Q
Umidade 7429 7342 7483 74,71 0,294  0,0973 0,2092
Proteina 19,60 19,47 19,52 19,57 0,156 09339  0,5682
Lipidios totais 2,25 2,50 2,52 2,45 0,218  0,5123 0,4685
Cinzas 1,37 1,16 1,26 1,26 0,088  0,6020  0,2372

A gordura, na ordem natural de deposi¢do € o dltimo tecido a atingir a maturidade,
e isso ocorre de maneira diferenciada entre os depdsitos da mesma. O primeiro local
onde isso ocorre € na regido perirrenal, seguida pela deposi¢do intermuscular,
subcutanea e, por ultimo, a deposi¢ao da gordura intramuscular ou de marmoreio. Como
foi utilizado o musculo semimembranoso triturado, foi quantificado esse tipo de
gordura, que, no caso, ainda ndo havia sido depositada na sua médxima quantidade
(Huidobro & Cafieque, 1994; Warriss, 2000).

Os parametros fisico-quimicos da carne nao foram influenciados pela substitui¢iao
(Tabela 4). Para o parametro cor, nao foi verificado efeito sobre a luminosidade (L*),
intensidade do vermelho (a*) e intensidade do amarelo (b*). A cor € influenciada pela
quantidade de 4gua na superficie da carne e € uma conseqiiéncia do pH e da capacidade
de retencdo de dgua, uma importante caracteristica comercial que influencia o
comportamento do consumidor (Pearce et al., 2011).

De acordo com Khliji et al. (2010), o limite aceitdvel para L* na carne ovina € 34-

35, o que € menor do que os valores encontrados neste estudo. No entanto, os valores
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foram préximos aos obtidos por Campos et al. (2017) avaliando ovinos alimentados com
silagem relacdo volumoso concentrado 50:50.

A intensidade do vermelho (a*) pode variar de acordo com o grupo genético ou
sistema de produgdo agindo diretamente nos teores de mioglobina. Essa variacao nao foi
observada no presente estudo provavelmente pela similaridade do grupo genético e
sistema de producdo, uma vez que os animais em confinamento sdo menos suscetiveis ao
desenvolvimento de atividades fisicas. Como consequéncia, a sintese de mioglobina foi
reduzida devido a menor necessidade de oxigenacdo do musculo, promovendo uma cor
de carne menos intensa, normalmente rosada (Urrutia et al, 2016).

Os pigmentos carotenoides presentes no tecido adiposo, intra e intermuscular, sdo
os principais responsdveis pela tonalidade amarela observada na carne (Bressan et al.,
2004). Além disso, de acordo com Ledo et al. (2012), dietas com baixas concentragdes
de carotendides, por exemplo, graos, feno e silagem, conduzem a uma redugdo da cor
amarela da gordura da carne devido a dilui¢do da cor da gordura. Observando a Tabela
3, verifica-se que os teores de gordura da carne permaneceram inalterados com a
substituicdo, indicando que os animais apresentaram depdsitos lipidicos semelhantes.
Isso justifica o valor de b* nao ter sido influenciado pela substitui¢ao.

Tabela 4 - Parametros fisico-quimicos do musculo Longissimus lumborum de ovinos

alimentados com palma forrageira em substituicao a cana-de-agicar

ltens Niveis de substitui¢ao EPM Efeito
0 33 66 100 L Q
L* 37,39 40,08 39,78 39,49 0,867 0,1239 0,0896
a* 13,72 14,08 13,84 13,20 0,561 (04326 0,3313
b* 8,16 9,14 896 884 0,355 00,2020 0,0997
FC (kgf/cmz) 1,47 1,29 1,29 1,41 0,134 0,7956 0,2633
PG (%) 1,28 1,44 1,24 1,21 0,133 00,5108 0,5039
PE (%) 3536 32,77 33,62 31,89 1,758 02124 0,7970
Perdas totais (%) 36,62 3346 34,83 33,08 1,865 00,2701 0,7042
CRA (%) 22,56 21,48 2425 2080 1,015 0,5250 0,1885
pH 24h 560 557 561 556 0017 02595 0,4966

FC = Forca de cisalhamento; PG = Perdas por gotejamento; PE = Perdas por evaporagdo; CRA =

Capacidade de retencdo de dgua.
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A forga de cisalhamento (FC) nao foi influenciada pela substitui¢cdo da cana-de-
acucar por palma forrageira, apresentando média de 1,36 kgf/cm?. Com base nesse
valor, essa carne pode ser classificada como macia por estar abaixo de 8 kgf/cm? e deve
resultar em alta aceitagao pelo consumidor (Monte et al., 2012). A idade do animal € um
fator determinante na maciez da carne e variagdes relacionadas a esse fator ocasiona em
diferengas no teor e na solubilidade do coldgeno. Aém disso, manejo pré abate, pH,
gordura intramuscular e capacidade de retenc¢do de dgua também podem interferir na FC
(Archile-Contreras et al., 2010; Bonacina et al., 2011). Os animais foram abatidos com
idade uniforme e nenhum dos parametros citados acima foi influenciado pela
substituicdo e, por esse motivo, ndo foi observado efeito sobre a FC.

As perdas por coccdo ndo foram influenciadas pela substituicio com média de
34,5%. Campos et al. (2017) e Bonagurio et al. (2003) observaram média semelhante ao
obtido no presente estudo. Essa auséncia de efeito também pode ser atribuida a
uniformidade dos teores de gordura da carne com o aumento da substituicao
funcionando como uma espécie de barreira de modo a evitar as perdas de d4gua durante o
cozimento.

A substitui¢do da cana-de-agtcar por palma forrageira ndo afetou os valores de
pH da carcaca as 0 e 24h, estando os mesmos dentro do intervalo normal de 5,5 a 5,8
para carne ovina apds o abate e indicando que os animais ndo sofreram estresse pré-
abate (Della Malva et al., 2016). Os valores normais de pH sugerem que outros
parametros indicativos de qualidade, como maciez, cor, capacidade de retencdo de dgua,
perda de peso por cozimento e forca de cisalhamento, tendem a ter bons resultados, pois
sao diretamente ligados ao pH. Tendo em vista que o pH final ficou dentro da
normalidade, este pode ter sido um dos fatores que contribuiram para os valores
normais da CRA, PPC e FC.

Os 4cidos graxos oléico (43,18%), palmitico (24,02%) e estedrico (14,38%)
apresentaram maior concentragdo do total de dcidos graxos (Tabela 5) e sdo os que
naturalmente prevalecem no perfil lipidico da carne ovina (Pereira et al., 2016; Barros et
al., 2015; Yarali et al., 2014).

Dentre os 4cidos graxos saturados, apenas o C18:0 (estedrico) aumentou
linearmente com a substitui¢do. Porém, mesmo com esse aumento, ndo foi alterado o
total de 4cidos graxos saturados (AGS), provavelmente porque todo o restante dos AGS

também ndo sofreu influéncia da substituicdo. Considera-se, pois, este um resultado
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positivo tendo em vista que os AGS estdo associados a doenga corondria (Shingfield et

al., 2013).

O 4cido estearico € classificado como &cido graxo saturado, porém ndo tem o
mesmo potencial de aumento de colesterol sanguineo que os demais AGS. Esse acido
graxo, quando consumido por seres humanos, é absorvido no intestino e transportado
para o figado por quilomicrons. No figado, ele é transformado em 4cido oleico que é
monoinsaturado e benéfico ao consumidor de alimentos com teores elevados desse
composto, indo de volta para a circulagdo sem riscos cardiovasculares (Napolitano et
al., 2002; Monegaglia & Beyruti, 2004; Maia et al., 2012).

A palma forrageira como substituto da cana-de-acucar ndo afetou os acidos graxos
envolvidos com riscos cardiovasculares (Ribeiro et al., 2011) como C16:0 (palmitico),
C14:0 (miristico) e C12:0 (laurico), consistindo um ponto positivo, pois estes sao
considerados hipercolesterolémicos. O consumo excessivo desses 4cidos graxos
saturados aumenta a concentragdo sanguinea de colesterol de baixa densidade (LDL) em
seres humanos, elevando, em decorréncia, o risco de doencgas cardiovasculares (Denke,
2006; Mihaylova et al., 2012).

O é4cido estedrico (C18:0) representa de 10 a 20% do perfil lipidico da carne
ovina, no presente trabalho, variou de 13 a 15%. Sendo assim, a carne ovina pode ser
considerada um alimento sauddvel, visto que possui baixas quantidades de C14:0 e
C16:0 e alto percentual do 4cido graxo monoinsaturado C18:1 (oléico), representando

uma média de 43%.

Tabela 5 - Perfil de 4cidos graxos da carne de ovinos alimentados com palma forrageira

em substituicdo a cana-de-acucar

ltens Nomenclatura Niveis de substituicdo EPM Efeito
0 33 66 100 L Q
Acidos graxos saturados

C10:0 Céprico 0,10 0,10 0,10 0,11 0,030 0,3039  0,6959
C12:0 Laurico 0,11 0,10 0,13 0,12 0,018 02070 0,8711
C14:0 Miristico 2,14 2,14 244 222 0,128 0,3330 0,5624
C15:0 Pentadecanodico 0,47 0,34 0,42 0,41 0,061 0,7328 00,3103
C16:0 Palmitico 23,85 24,11 2446 23,67 0,645 09445 0,6760
C17:0 Margarico 1,24 1,06 1,35 1,24 0,113 0,5842  0,7351
C18:0 Estearico 13,39 13,93 15,04 15,16 0,729 0,0485 0,7536
C20:0 Araquidico 0,10 0,00 0,11 0,11 0,005 0,1583 0,5137
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Total AGS 41,53 4198 44,10 43,16 0,884 0,0963 00,4422
Acidos graxos monoinsaturados
Cl4:1n5c¢ Miristoléico 0,29 0,21 0,18 0,17 0,058 0,1295 0,5130
C16:1n7 Palmitoléico 224 2,12 1,82 1,97 0,126  0,0470  0,2397
Cl17:1n7c Cis10-heptadecandico 1,10 0,84 0,88 0,90 0,113 0,2170 0,1821
C18:1n9c Oléico 45,09 43,777 4232 41,54 0,699 0,0014  0,7096
C18:1nl11 Vacénico 1,83 2,15 2,06 2,39 0,051 <0,0001 0,9426
C20:1n9 Gadoléico 0,09 0,11 0,01 0,10 0,009 0,7140 0,1638
Total AGM 50,66 49,22 4740 47,09 0,817 0,0034 0,4981
Acidos graxos poliinsaturados
C18:2n6c Linoléico 437 495 465 560 0471 0,1274  0,6924
C18:2n6t Linolelaidico 0,07 0,07 006 0,10 0,010 0,2077 0,0447
C18:3n6 Y-linolénico 0,07 0,07 005 0,09 0,014 0,6615 0,1366
C18:3n3 Alfa Linolénico 0,29 0,29 031 0,33 0,028 0,2272 0,7301
C20:2n6c Ecosadiendico 053 051 047 052 0,068 0,8212 0,5557
C20:3n6¢ alfa-di-homolinolenico 0,17 0,20 0,21 0,22 0,017 0,0506 0,3814
C20:3n3c Ecosatriendico 1,88 2,10 2,02 2,41 0,143 0,0329 0,5627
C20:5n3c¢ Eicosapentaendico* 0,20 0,19 0,22 0,23 0,026 0,2930 0,7315
C22:6n3 Docosahexaendico** 039 038 044 043 0,036 0,2378 0,9787
Total AGP 8§00 878 845 996 0,680 0,0857 0,6008
*EPA; **DHA

Dentre os acidos graxos monoinsaturados o palmitoléico (C16:1n7) e o oléico

(C18:1n9¢) diminuiram linearmente com a substitui¢do enquanto que o vacénico

(C18:1n11) aumentou linearmente. Este ultimo foi o que apresentou um efeito mais

pronunciado com a substitui¢do. E um intermediario da biohidrogenacdo, encontrado

predominantemente na carne e no leite, e é considerado um importante precursor para a

sintese endégena do C18:2 cis-9, trans-11 (CLA) por agdo da A’ dessaturase e vdrias

espécies de bactérias que podem ser derivadas do intestino humano.

Por isso, é

considerado neutro ou benéfico a saide humana (Alonso et al., 2003; Coakley et al.,

2003; Blewett al., 2009, Sun et al., 2015).

Entre o total de dcidos graxos identificados, o oléico (C18:1n9) foi o dcido graxo

que apresentou maiores valores (45,37%) (Pereira et al., 2015; Yarali et al., 2014). Este,

hipocolesterolémica, além de nao diminuir o HDL, que é o chamado colesterol bom,
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atua na prevencdo de doengas cardiacas, por reduzir os niveis de LDL (Wood et al.,
2008; Bonanome & Grundy, 1988)

O total de acidos graxos monoinsaturados diminuiu linearmente com o aumento
da substituicdo. Essa diminui¢iao ocorreu devido ao fato dos dcidos mais representativos
(oleico e palmitoléico) também terem apresentado reducdo linear. Para o restante dos
AGM ndo houve influéncia da substitui¢do. Verificou-se também que o somatério de
todos os dcidos graxos monoinsaturados (48,59%) foi maior que o total de 4cidos
graxos saturados (42,69%). Com isso, pode-se inferir uma boa qualidade nutricional da
fracdo lipidica da carne ovina dos animais utilizados nesse estudo.

Os 4cidos graxos poliinsaturados (AGPI) proporcionam grandes beneficios para a
saide do consumidor (Howes et al., 2015, Ooi et al., 2015). Dentre esses acidos, o
C18:2n6t (linolelaidico) apresentou comportamento quadrdtico com valor minimo
estimado de 6,09% quando a substitui¢do foi de 36,5% e o C20:3n3c (ecosatriendico)
aumentou linearmente a medida que aumentou a substitui¢do da cana pela palma. A
auséncia de efeito observada para os dcidos graxos poliinsaturados C20:5n3c
(eicosapentaondico/EPA) e (C22:6n3 (docosahexaendico/DHA) foi um resultado
benéfico, pois estes tem demonstrado efeitos fisioldgicos benéficos como a diminui¢ao
do risco de doengas cardiovasculares em seres humanos (Wood et al., 2008).

Dentre os 4cidos graxos poli-insaturados (AGPI), os dcidos da série w6 (linoleico,
C18:2) e ®3 (linolénico, C18:3) sdo considerados 0s mais importantes, pois baixas
concentracdes destes dcidos graxos estdo disponiveis para absor¢ao no trato intestinal.
Em razdo disso, sdo considerados compostos essenciais (Wood et al., 2008).

Os AGPI em particular da série -3 (C18:3 n-3, acido linoleico, C20:5 n-3, acido
eicosapentaendico (EPA), acido C22:6 n-3 docosahexaendico (DHA) caracterizam
produtos cdrneos como mais sauddveis e sua ingestdo pode reduzir os niveis de
triglicerideos séricos substancialmente (Shingfield et al., 2013, Ponnampalam et al.,
2014; Howes et al., 2015).

Comparando os somatérios dos dcidos graxos saturados, monoinsaturados e
poliinsaturados, verifica-se que os AGPI apresentaram concentragdes mais baixas. Esse
€ um comportamento normal e justifica-se pela propria natureza da espécie. Nesses
animais, parte dos dcidos graxos insaturados provenientes da dieta € saturada por meio
do processo de biohidrogenacdo ruminal, como forma de neutralizar seu efeito toxico

aos microorganismos ruminais (Oliveira et al., 2013; Bauman et al., 2011).
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A avalia¢do da qualidade nutricional da carne ruminantes tem sido realizada com
base na composic¢do de dcidos graxos, por meio da determinagdo de indices (Tabela 6)
que relacionam o conteddo de dcidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGM)
e poliinsaturados (AGPI) séries 6 e w3 (Dietschy, 1998; Arruda et al., 2012).

O teor de colesterol da carne aumentou linearmente com a substitui¢do. Esse
aumento no colesterol da carne a medida que aumentava os niveis de palma forrageira
também foi verificado por Madruga et al. (2005) trabalhando com diferentes tipos de
volumosos na alimentac@o de ovinos. Os animais com menores percentuais de gordura
tiveram maior percentual de colesterol e corresponderam exatamente aos animais que
consumiram palma forrageira.

A relagdo monoinsaturado:saturado (AGMI:AGS) diminuiu linearmente a medida
que os niveis de substitui¢do da cana pela palma forrageira foram aumentando. Isso
pode ser explicado pela redug@o dos acidos C16:1n7 (palmitoléico) e C18:1n9c (oleico)
que, por representarem a maior parte dos dcidos graxos monoinsaturados, provocaram
uma reducdo linear do total dos AGMI.

Tabela 6 - Relagdes dos 4cidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) e
poliinsaturados (AGPI) e colesterol da carne de ovinos alimentados com palma forrageira

em substituicdo a cana-de-acucar

Niveis de substitui¢dao Efeito
Itens EPM
0 33 66 100 L Q

Colesterol (g/100g) 59,71 52,81 69,12 68,05 3,288 0,0126 0,3884
AGMI:AGS 1,22 1,17 1,07 1,10 0,039 0,0168 0,3506
AGPL:AGS 0,19 0,21 0,19 0,23 0,018 0,2249 0,4822
06:03 1,87 1,96 1,82 1,92 0,118 0,9709 0,9886
AGD 72,06 71,94 70,90 72,22 0,726 0,8599 0,3135
h:H 1,91 1,86 1,75 1,82 0,066 0,2415 0,3730
IA 0,55 0,56 0,60 0,57 0,023 0,3742 0,3746
IT 1,07 1,08 1,16 1,10 0,048 0,4850 0,4536

(C18:0+C18:1)/C16:0 246 240 235 240 0,039 0,5348 0,4847

AGD = 4cidos graxos desejdveis (AGMI + AGPI + C18:0); h:H = raz@o entre 4cidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (C18:1cis9 + C18:2n6) / (C14:0 + C16:0); 1A = Indice de

aterogenicidade; AT = Indice de trombogenicidade.
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Para as relagdes entre os dcidos graxos poliinsaturados e saturados (AGPI:AGS) e
omegas 6 e 3 (06:m3) ndo houve efeito da substitui¢do, provavelmente pelo fato do total
dos AGPI e AGS e dos écidos graxos do grupo o6 e ®3 usados no calculo das relacdes
ndo terem alterado. Ambos parametros importantes para a avaliacdo nutricional das
gorduras (HMSO, 1994).

Os valores da racdo w6:w3 foram inferiores a quatro e, por isso, considerados
sauddveis e indicados com favordveis para prevenir doencas cardiovasculares em
humanos (Scollan et al., 2006). J4 os baixos obtidos para a relacio AGPI:AGS sao
caracteristicos da carne de ruminantes que, naturalmente, tem uma razao de cerca de 0,1
(Wood et al., 2004). Considerando que os AGS aumentam os teores de colesterol do
plasma e que os AGPI reduzem os niveis de colesterol sanguineo (Costa et al., 2009),
aumentos na relacio AGPI:AGS sdo desejaveis.

Os 4cidos graxos desejaveis (AGD) ndo apresentaram efeito da substitui¢do da
cana pela palma com média de 71,78%. Os valores encontrados para essa varidvel
foram considerados superiores aos obtidos por outros pesquisadores (Banskalieva et al.,
2000, Madruga et al., 2005).

A relagcdo entre os acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos
(h:H) também nao foi influenciada pela substituicdo. Esta equivale aos lipidios
benéficos encontrados na carne ovina e pode representar os efeitos funcionais dos
acidos graxos sobre o metabolismo do colesterol (Arruda et al., 2012). A média da
relacdao h:H encontrada (1,83) foi inferior as verificadas por Santos-Silva et al. (2002)
para o Longissimus de ovinos (2,11).

A relagdo (C18:0 + C18:1)/C16:0 também ndo variou com os diferentes niveis de
palma em substituicdo a cana-de-actcar. Esta descreve bem possiveis efeitos benéficos
dos diferentes tipos de lipideos, tendo em vista que representa a maioria dos acidos
graxos. Dados reportados na revisdo de Banskalieva et al. (2000) demonstram que
normalmente a relagdo (C18:0+C18:1)/C16:0 encontrada na literatura com cordeiros
situa-se entre 2 e 3. O valor médio encontrado no presente trabalho foi 2,40 estando
dentro desse intervalo e confirmando a qualidade da fracdo lipidica de cordeiros Santa
Inés alimentados com cana-de-agicar em substituicao a palma forrageira.

Os 1indices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT) ndo foram
influenciados pela substituicdo da cana-de-agicar pela palma forrageira apresentando
médias de 0,57 e 1,10 respectivamente. Isso provavelmente ocorreu, pois os acidos

graxos C14:0 e C16:0 também nao foram alterados. Esses indices apresentam alta
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correlagdo com LDL e HDL nas concentracdes séricas humanas e quanto menores 0s
valores de IA e IT, maior a quantidade de 4cidos antiaterogénicos e maior o potencial de
prevengdo ao aparecimento de doengas corondrias. Os valores obtidos estdo de acordo
com o observado na literatura (Faria et al., 2014; Arruda et al., 2012; Ulbricht &
Souhtgate, 1991; Chardigny et al., 2008).

Conclusoes

Recomenda-se a substitui¢do da cana-de-agucar por palma forrageira tendo em
vista que a mesma ndo comprometeu os parametros fisico-quimicos nem a qualidade
nutricional da fracdo lipidica da carne, mantendo um perfil lipidico desejavel com
potencial de preven¢do ao aparecimento de doengas coronarianas em consumidores em
funcdo da mantenca dos indices de w6:03 e menores indices de IA e IT dentro dos

padrdes e consequentemente mais favoraveis a saide humana.
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CONSIDERACOES FINAIS

A palma forrageira pode substituir a cana-de-agucar entre os niveis de 44 e 50%
sem afetar o consumo, digestibilidade, ganho de peso, caracteristicas de carcaca e
parametros qualitativos da carne. Os resultados verificados mostraram que a
substituicdo da cana-de-acicar por palma forrageira proporcionou Otimos ganhos
evidenciando que os animais mostraram um grande potencial de desempenho
utilizando-se volumosos disponiveis em regido semidrida. Ganhos méaximos de 0,232
kg/dia sdo bastante significativos e podem justificar o uso desses volumosos na
terminacdo de ovinos. Vale salientar, inclusive, que o tratamento com maior nivel de
palma mostrou uma resposta satisfatéria, tendo em vista que, nesse tratamento, foi
utilizada a palma como volumoso exclusivo.

Com isso, pode-se afirmar que a cana-de-acicar e a palma forrageira sdo
ingredientes pouco convencionais que sdo adequados para ovinos, uma vez que 0S
resultados obtidos para os parametros estudados foram semelhantes e até melhores que

os resultados verificados com algumas dietas convencionais.
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