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METABOLISMO MINERAL, CARACTERÍSTICAS DA CARCAÇA, QUALIDADE
DA CARNE, COMPONENTES NÃO CARCAÇA DE OVINOS ALIMENTADOS COM

GENÓTIPOS DE PALMA FORRAGEIRA 

RESUMO

A  ovinocultura  no  Brasil  é  uma  atividade  de  exploração  pecuária  muito  importante
principalmente quanto à produção de carne. Grande parte da comercialização dos ovinos se
baseiam na observação do peso dos animais, porém se torna necessário o conhecimento da
composição da carne, do percentual e proporção dos cortes e no Nordeste brasileiro, pelo seu
valor comercial e cultural,  dos componentes não carcaça, que caracterizam a qualidade do
produto.  Nessa  região  grande  parte  do  rebanho  recebe  palma  forrageira  como  base  na
alimentação, e apesar de ser fonte importante de vários nutrientes, poucos estudos sobre os
diferentes  genótipos  foram  realizados  sobre  o  seu  efeito  nas  características  da  carcaça,
qualidade da carne, componentes não carcaça e metabolismo mineral de animais que recebem
esse alimento. Com base no exposto objetivou-se verificar o efeito da substituição parcial do
feno de capim elefante e total do milho por três genótipos de palma forrageira resistentes à
cochonilha  do  carmim  (Miúda,  IPA-Sertânia  e  Orelha  de  Elefante  Mexicana),  sobre  o
rendimento e características da carcaça, dos componentes não carcaça, qualidade da carne de
ovinos e  balanço, níveis séricos e ósseos de macrominerais,  além dos teores hepáticos de
microminerais de ovinos Santa Inês. Foram utilizados 40 cordeiros mestiços, com peso inicial
médio  de  21kg  (±2,0),  distribuídos  em  delineamento  inteiramente  casualizado.  Foram
adotados 30 dias de adaptação às dietas e manejo, e um período de coleta de 63 dias. Após 93
dias de confinamento foi  realizado o abate.  Na avaliação dos parâmetros de desempenho,
características  da  carcaça,  estudo  da  morfometria  da  carcaça,  nos  cortes  comerciais,  dos
componentes não carcaça e na composição química da carne, a inclusão dos genótipos de
palma, propiciaram aumento para todas as variáveis analisadas, com destaque para a cobertura
de  gordura  com o  uso  do  genótipo  de  palma  Miúda,  onde  houve  incremento  de  86,8%,
conformação (275,23%) e acabamento da carcaça (272,00%). Na análise sensorial, destacou-
se  o  genótipo  Orelha  de  Elefante  Mexicana  (O.E.M.).   Na  avaliação  do  balanço  dos
macrominerais, a inclusão dos genótipos de palma, propiciou aumento nas concentrações dos
minerais, circulação sanguínea, parâmetros ósseos e peso ósseo analisados, o genótipo Miúda
proporcionou  valores  maiores  na  absorção  de  Ca  (807,7%)  e  P (311,28%). Portanto  os
genótipos de palma forrageira utilizados no presente estudo, podem substituir o feno de capim
elefante  e  milho  em  dietas  para  ovinos  em  crescimento,  pois  melhoram  os  parâmetros
produtivos,  fornece  carcaça  e  carne  de  melhor  qualidade,  além  de  provocar  maiores
concentrações circulantes de minerais.

PALAVRAS-CHAVES: Cortes cárneos, Balanço eletrolítico, Variedades cactáceas.
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MINERAL METABOLISM , CARCASS CHARACTERISTICS, MEAT QUALITY,
NON-CARCASS COMPONENTS OF SHEEP FED WITH FORAGE SPINELESS

CACTUS GENOTYPES

 ABASTRACT

Sheep  farming  in  Brazil  is  a  very  important  livestock  activity,  mainly  in  terms  of  meat
production. Much of the commercialization of sheep is based on observing the weight of the
animals,  but  it  is  necessary  to  know  the  composition  of  the  meat,  the  percentage  and
proportion of the cuts and in the Brazilian Northeast, due to its commercial and cultural value,
the non-carcass components, which characterize the quality of the product. In this region, a
large part of the herd receives spineless cactus as a staple food, and despite being an important
source of several nutrients, few studies on the different genotypes have been carried out on
their effect on carcass traits, meat quality, non-carcass components and metabolism. mineral
from animals that receive this food. Based on the above, the objective was to verify the effect
of partial replacement of elephant grass hay and total corn by three genotypes of  spineless
cactus resistant to carmine cochineal (Miúda, IPA-Sertânia and Orelha de Elefante Mexicana),
on yield and carcass characteristics, non-carcass components, sheep meat quality and balance,
serum and bone levels of macrominerals,  in addition to hepatic levels of microminerals in
Santa Inês sheep. Forty crossbred lambs were used, with an average initial weight of 21kg (+-
2.0),  distributed  in  a  completely  randomized  design.  30  days  of  adaptation  to  diets  and
management were adopted, and a collection period of 63 days. After 93 days of confinement,
slaughter  was  carried  out.  In  the  evaluation  of  performance  parameters,  carcass
characteristics, study of carcass morphometry, commercial cuts, non-carcass components and
chemical composition of the meat, the inclusion of  spineless cactus genotypes, provided an
increase for all analyzed variables,  emphasis on fat coverage with the use of the spineless
cactus Miúda genotype, where there was an increase of 86.8%, conformation (275.23%) and
carcass  finishing  (272.00%).  In  the  sensory  analysis,  the  Orelha  de  Elefante  Mexicana
(O.E.M.) genotype stood out. In the evaluation of the balance of macrominerals, the inclusion
of  spineless  cactus genotypes  provided  an  increase  in  mineral  concentrations,  blood
circulation, bone parameters and bone weight analyzed, the Miúda genotype provided higher
values  for  Ca  (807.7%)  and  P  (311.28%)  absorption..  Therefore,  the  spineless  cactus
genotypes used in  the present  study can replace  elephant  grass hay and corn  in  diets  for
growing sheep, as they improve production parameters,  provide better quality  carcass and
meat, in addition to causing higher circulating concentrations of minerals.

KEYWORDS: Meat cuts, Electrolyte balance, Cactus varieties.
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1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS

Nos últimos anos, o Brasil e o mundo, vem passando por uma das maiores recessões

econômicas  já  registradas,  devido,  principalmente  aos  efeitos  da  pandemia  da  Covid-19.

Dentre as diversas atividades que compõem o Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, o setor

agropecuário continua a  apresentar  saldos positivos  nos últimos anos mesmo com a crise

econômica mundial. Segundo o Instituto Econômico de Pesquisa Aplicado (IPEA, 2021), no

ano de  2021,  o  setor  cresceu 1,7% em comparação  à  2020.  Porém, no ano  de  2022,  as

atividades  agropecuárias  registraram queda  de  1,7% no  Produto  Interno  Bruto  (PIB)  em

relação a 2021 (IBGE, 2022), entre os principais produtos que contribuíram para essa queda,

destacam-se a soja (-11,4%) e o arroz (-8,3%).

Com a tendência crescente pela procura de alimentos saudáveis pelos consumidores, a

carne de pequenos ruminantes (caprinos e ovinos) tem se destacado por apresentar alto valor

nutricional, além de suas características sensoriais superiores, quando comparadas as outras

carnes vermelhas. Dentre as vantagens, destacam-se bom rendimento de carcaça, alto índice

de  crescimento  e  peso  a  desmama,  maior  cobertura  de  gordura  além  de  ótimo

desenvolvimento nos cortes comerciais (Oliveira & Gonçalves, 2017). 

Apesar  do  considerável  aumento  da  demanda  dos  produtos  cárneos  de  pequenos

ruminantes, a produção da região Nordeste, que detém 95% e 63% da população de caprinos e

ovinos do Brasil, respectivamente, que somada à produção das outras regiões são insuficientes

para atender o mercado consumidor. O Brasil consegue atender aproximadamente 30% do

mercado nacional e o restante vem sendo adquirido de países como Uruguai, Austrália e Nova

Zelândia (CNA, 2017). 

Outro fato importante é que o consumo interno da carne ovina ainda é muito baixo,

quando comparado com as demais fontes de proteína animal (suíno, aves e bovinos). Por ano,

em média, cada habitante consome menos de 400 g da carne proveniente dessa espécie animal

(SEBRAE, 2020), e cerca de menos de 12% da população brasileira nunca provaram carne de

ovino ((EMBRAPA, 2018). 

A região semiárida do Nordeste, detentora da maior parte dos ovinos do Brasil (IBGE,

2021), apresenta características únicas, com clima quente e seco, irregularidade de chuvas na

maior  parte  do  ano,  o  que  limita  as  atividades  agropecuárias  na  região,  e  ocasiona,

principalmente,  dificuldade na oferta  de biomassa forrageira  para fins  de alimentação dos

animais que são criados nesse local. A ovinocultura nessa região é uma atividade ligada a
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vocação natural e histórica, que através do somatório de vários fatores, favorece a atividade

nessa  zona  geográfica  brasileira.  No  entanto,  várias  são  as  dificuldades  que  o  produtor

encontra para desenvolver a atividade, dentre elas destacam-se, desafio de fornecimento de

alimentação  ao longo do ano  a partir  de  pastagens  nativas,  fazendo com que  o produtor

busque alternativas, como a utilização de forrageiras adaptadas às condições locais.

Nesse cenário,  a palma forrageira se destaca como alimento estratégico e tem sido

amplamente utilizada na alimentação de ruminantes no semiárido nordestino, possibilitando

menores oscilações produtivas ao longo do ano. Quando bem manejada, a palma forrageira

apresenta alta produção por área de até 299t/ha (Miúda) e 351t/ha (IPA-Sertânia) toneladas de

massa verde  a cada dois anos (Araújo et al., 2022), podendo garantir, assim, a suplementação

animal em parte do ano. Além disso,  representa uma importante fonte de água, e fornece

quantidades elevadas de energia em função dos seus altos níveis de carboidratos não fibrosos

e nutrientes digestíveis totais, independente do gênero, além de ser rica em minerais, como

cálcio, magnésio e potássio (Batista et al, 2003; Tosto el al., 2007; Pessoa et al., 2020).

Numerosos genótipos  de  palma forrageira  são utilizados no Nordeste  mas existem

poucas  informações  sobre  como  o  uso  de  alguns  desses  genótipos  podem  afetar  os

componentes  e  as características  da carcaça e da carne,  assim como os componentes não

carcaça de ovinos, sendo necessário estudos para investigar os efeitos de dietas à base dos

diferentes genótipos de palma sobres tais parâmetros, assim como os possíveis impactos no

metabolismo mineral de ovinos sobretudo com a utilização dos genótipos Ipa-S (Nopalea sp,)

e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta - Haw). 

Adicionalmente,  ressalta-se a  importância da nutrição mineral  com a utilização de

palma  forrageira  em  dietas  para  ovinos,  que  podem  ocasionar  problemas  de  excessos,

absorção  e  excreção  de  alguns  minerais  e  quantidade  disponível  no  sangue  e  que  serão

armazenados  no  fígado  e  corpo,  assim como a  interação  dos  fatores  antinutricionais  que

podem ocorrer com a ingestão desse alimento em dietas, como, por exemplo, o impacto da

presença de oxalatos e nitratos na composição da palma, faz com que estudos nesse sentido,

sejam necessários para melhor compreensão dos possíveis efeitos no organismo de pequenos

ruminantes. 

Esta tese procura abordar aspectos da palma forrageira em relação aos seus efeitos

sobre o metabolismo de mineral e características de carcaça. A tese está composta por um

Referencial  Teórico,  cujo objetivo foi  sistematizar resultados e  inferências  de estudos que
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analisaram a composição química dos diferentes genótipos de palma forrageira e os aspectos

importantes  da  influência  da  palma  nos  componentes  corporais  dos  ovinos.  No Primeiro

Capítulo, objetivou-se avaliar as características da carcaça, qualidade da carne e componentes

não carcaça de cordeiros recebendo diferentes genótipos de palma forrageira na dieta.  No

Segundo  Capítulo,  o  objetivo  foi  analisar  aspectos  do  metabolismo  mineral  de  ovinos

alimentados com dietas contendo diferentes genótipos de palma forrageira.
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2. REFERENCIAL TEÓRICO

A palma forrageira tem sua história no Brasil  no século XIX, e sua introdução foi

servir de base da cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae (Cockerell) para a produção de

um corante  natural  (Lira  et  al.,  2005). Por  volta  do  ano  1820,  foi  introduzida  na  região

semiárida do Nordeste brasileiro (Simões et al., 2005), e foi oferecida também aos animais

ruminantes como fonte de alimentação, sendo observada boa aceitabilidade dos animais, e foi

utilizada de forma empírica durante muitos anos.

No  final  da  década  de  1960  iniciaram-se  vários  estudos  relacionadas  ao  manejo

agronômico  da  palma  forrageira  e,  a  partir  daí,  diversos  trabalhos  vem  identificando,  e

mostrando nos últimos anos, o grande potencial deste alimento como fonte alternativo e os

benefícios econômicos e produtivos na utilização desta importante ferramenta nutricional para

a pecuária nordestina e brasileira.

2. 1. Produção e qualidade de carne ovina

A produção de carne de pequenos ruminantes no Nordeste brasileiro é uma atividade

importante, pois além da geração de renda, configura base de alimentação e fornecimento de

proteína de elevado valor nutricional. O ganho de peso é uma importante variável, tanto para

o desempenho animal quanto para a avaliação da eficiência de uma dieta (Zundt et al., 2006),

mas deve-se levar em consideração também outros fatores como peso dos cortes comerciais,

peso dos componentes não carcaça, conversão alimentar, e outros. No entanto, para que haja

produção eficiente de carne, torna-se necessário conhecimento acerca dos fatores que podem

influenciar os atributos e a qualidade da carne. Vários são os aspectos que interferem nas

características quantitativas e qualitativas das carcaças e que propiciam uma melhor qualidade

da carne tendo, portanto, causas multifatoriais que depende da perspectiva e dos objetivos do

elo da cadeia  produtiva,  a  literatura divide esses  fatores em intrínsecos e extrínsecos.  Os

primeiros estão relacionados aos animais, portanto, sujeitos a menos variações. Esses fatores

incluem raça, sexo, idade, peso, tipo de fibra muscular. Alguns desses fatores não são bem

estudados, outros têm influência variável ou são controversos, e apenas alguns são conhecidos

e às vezes controlados (Lima Júnior et al., 2016).

Para avaliação de carcaça ovina, segundo Cezar e Sousa (2007), deve-se pautar em

estimar a quantidade e predizer a qualidade da porção comestível. A deposição de gordura

subcutânea,  ou mais  conhecido  como acabamento  de  gordura,  é  muito  importante  para  a
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qualidade  da  carne,  pois  serve  como  uma  capa  protetora  do  músculo  no  processo  de

resfriamento da carcaça onde o músculo se transforma em carne. Carcaças sem acabamento

de gordura sofrem um processo chamado de cold shortening que é o encurtamento das fibras

musculares pelo frio, deixando a carne dura e com aspecto de queimada. 

Animais  que  apresentam  carcaças  mais  acabadas  trazem  maior  rentabilidade  aos

produtores e aumento na renda de toda a cadeia produtiva, aumentando a produtividade média

dos rebanhos, a produtividade por área, além da maior cobertura de gordura, fazer com que os

produtos  sejam  mais  valorizados  por  apresentar  maior  uniformidade,  melhor  visual,

fidelizando o mercado consumidor. 

O acabamento é um parâmetro subjetivo na avaliação da carcaça, e visa verificar a

quantidade de gordura (marmorizada e de cobertura) distribuída na carcaça, à espessura da

gordura de cobertura pode impedir perdas durante o resfriamento e transporte das carcaças,

proporcionando  ao  produto  final,  uma  maior  proteção  à  ação  dos  microorganismos  e

aumentando  o  tempo  que  o  produto  pode  ficar  disponível  à  venda  para  o  consumidor.

Fernandes Junior et al. (2015) cita que a faixa de peso ideal para ovinos Santa Inês é de 15 e

35kg de peso vivo, em animais com valores acima, o tecido adiposo apresenta crescimento

heterogênico positivo, havendo deposição acentuada. Os resultados obtidos nestes trabalhos

foram semelhantes aos obtidos por Pereira et al. (2007). 

As medidas realizadas na carcaça são importantes, pois permitem comparações entre

tipos raciais, pesos e idades de abate dos animais, sistemas de alimentação, e também pelas

suas  correlações  com  outras  medidas  ou  com  os  tecidos  constituintes  da  carcaça,

possibilitando a estimação de suas características físicas (Silva e Pires, 2000). Conhecer o

desenvolvimento morfométrico dos animais é importante, pois pode caracterizar uma raça,

definindo a aptidão produtiva e o porte dos indivíduos que são avaliados (Jucá et al, 2014). 

Apesar  das  características  de  desempenho  serem  consideradas  as  medidas  mais

efetivas  para  correlacionar  as  respostas  diretas  das  dietas,  é  importante  a  realização  das

medidas de desempenho da carcaça (morfometria), Pinheiro e Jorge et al. (2010) afirmam que

o comprimento  interno  da  carcaça  é  um bom indicativo  do peso e  das  características  da

carcaça, apresentando alta correlação entre o comprimento interno da carcaça com seu peso,

assim como a medida de profundidade do tórax de ovinos com o peso da carcaça. Já Castro et

al. (2012) constataram que o perímetro torácico é a medida que apresenta correlação mais

elevada com o peso vivo. 
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A obtenção de cortes comerciais mais pesados vai de encontro aos anseios do mercado

consumidor, agrega maior valor para os produtores, e destaca melhor a proporção de carne das

peças, aumentando as opções para uso na gastronomia dos produtos ovinos. Os cortes que

compõem a carcaça possuem diferentes valores econômicos e sua proporção constitui  um

importante índice para avaliação da qualidade comercial da carcaça, otimizando o controle da

produção.  A  obtenção  dos  cortes  mais  pesados  possibilita  não  somente  o  melhor

aproveitamento das carcaças, mas também viabiliza a utilização das “aparas” na elaboração de

produtos processados, além disso, a aparência do produto ofertado também deve ser sempre

lembrada  pelo  produtor  como  determinante  para  o  sucesso  da  comercialização,  sendo

importante levar ao consumidor versatilidade, apresentando alternativas de preparo que vão

além do  espeto e  da  carne  assada  ao forno.  A apresentação dos cortes  de  carne  ovina  e

divulgação de seu uso constituem alternativa viável  capaz  de estabelecer e  incrementar  o

hábito do consumo, estimulando o crescimento de toda a cadeia. 

Com relação à qualidade da carne no pós-morte, as características de manutenção do

pH  e  maiores  quantidades  de  glicose  armazenadas  no  fígado  e  nos  músculos  são

fundamentais. Durante o  rigor mortis,  quando ocorre o abaixamento do pH (acidificação)

devido a transformação de glicogênio em ácido lático.  Entretanto,  se o músculo de tornar

ácido demais (abaixo do limite ideal de 5,4), ocorre a inibição da atividade das enzimas e,

dessa forma, o encurtamento excessivo das fibras, o que torna a carne mais dura e com menor

capacidade de retenção de água. A carne se torna mais escura, firme e seca (DFD), que é o

resultado de um pH final  superior  ao normal  após 24 horas do abate,  sendo,  geralmente,

consequência de animais que sofreram estresse externo, exercício dos músculos antes do abate

ou reserva inadequada de glicose muscular e, portanto, aumento de produção de ácido láctico

pós-morte por meio da glicólise anaeróbica que é diminuída (Maganhini et al, 2007).

Várias enzimas atuam na degradação das fibras musculares causando enfraquecimento

da estrutura muscular e amaciamento da carne, dentre elas estão a calpaína e a calpastatina. As

calpaínas formam um complexo enzimático e sua atividade está  diretamente relacionada à

melhoria da capacidade de retenção de água em carnes pelo fato de que, por degradarem

proteínas,  promovem ligações  entre  as  miofibrilas  e  estas  ligações  levam ao aumento  do

diâmetro da fibra no post-mortem, levando ao amaciamento da carne. A interação das enzimas

é dependente da concentração de cálcio. Assim, a quantidade de minerais da palma forrageira,

principalmente  cálcio,  pode  prolongar  o  efeito  de  maciez  da  carne.  Além  da  maciez,
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características  como  sabor,  aroma  e  suculência  são  importantes  atributos  sensoriais  para

garantir um produto final com melhor aceitação e confiabilidade do mercado consumidor.

2.2. Componentes não carcaça de ovinos

Além dos componentes constituintes da carcaça, os componentes não carcaça podem

ser  comestíveis  e  aproveitados  para  consumo.  Esses  componentes  incluem  o  sistema

digestório e seu conteúdo, pele, cabeça, patas, cauda, pulmões, traqueia, fígado, coração, rins,

gorduras  omental,  mesentérica,  renal  e  pélvica,  baço  e  aparelho  reprodutor  com  bexiga

(Yamamoto et al, 2004). Suas conformações, pesos e desenvolvimento variam de acordo com

a idade e a condição corporal do animal. 

Os componentes não carcaça são boas fontes de nutrientes para a alimentação humana

e  quando comparados  à  carne,  apresentam teores  mais  elevados  de  ferro,  zinco  e  ácidos

graxos poliinsaturados.  Mas quando comparados aos cortes comerciais,  essas  porções não

apresentam  elevado  valor  comercial,  porém,  em  algumas  regiões,  por  serem  usados  em

diversos pratos típicos ou embutidos, podem agregar valor para a unidade de produção ou de

abate, podendo alcançar valores equivalentes ao da carne (Camilo et al., 2012). 

O fígado e a gordura são, depois da pele, as partes mais valiosas, o primeiro para o

preparo de pratos culinários e o segundo na indústria cosmética e farmacêutica (Medeiros et

al., 2008). Além desses, os intestinos, sangue, coração, rins e pulmões são utilizados em um

prato típico do nordeste brasileiro chamado “buchada”, que pode agregar valor ao produtor.

Portanto quanto maior o peso desses órgãos maior será a rentabilidade para o produtor.

Esses  componentes  são  importantes  para  vários  processos  metabólicos  e  que

participam  ativamente  no  metabolismo  energético  e  proteico  dos  animais  a  exemplo  da

captação de cerca de 80% do propionato que passa pelo sistema portal, para a conversão em

glicose (Van Soest, 1994) e da captação de amônia e conversão em ureia, além de síntese e

degradação de aminoácidos (Lobley et al., 2000; Kozloski, 2002) e, ainda, síntese de ácidos

biliares (Argenzio, 1996). 

No  Brasil,  em especial  na  região  Nordeste,  existe  uma  culinária  local  onde  estes

componentes são utilizados para alguns pratos típicos,  um exemplo é a “Buchada”, que é

elaborada utilizando-se coração, rins, fígado, pulmões, intestinos, rúmen e/ou sangue, os quais

representam, em média, 20% do corpo do animal (Carvalho et al., 2005).  Outro prato muito
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consumido na região é  o  sarapatel,  que utiliza as  vísceras  vermelhas  como coração,  rins,

pulmões, fígado e baço.

Sendo assim, os componentes não carcaça são de grande importância, pois podem ser

utilizados  como fator  de  interesse  comercial,  possibilitando  maior  valorização  do  animal

abatido  e  maior  motivação  aos  cuidados  sanitários  do  rebanho,  além de  representar  uma

alternativa alimentar para as populações de baixa renda (Frescura et al., 2005). 

Segundo Gois et al. (2019), os órgãos e as vísceras possuem distintas velocidades de

crescimento durante a vida do animal, quando comparados a outras partes do corpo, e podem

ser  influenciadas  pela  composição  química  da  dieta,  especialmente  a  energia.  Elevada

deposição de  gordura não é  desejável,  porque,  além de  aumentar  os  custos  de produção,

deprecia  as  carcaças  e  gera  maiores  quantidades  de  gorduras  internas  que  não  são

aproveitadas para consumo humano (Pompeu et al., 2013). 

2.3. Efeitos do uso de palma forrageira em dietas para ovinos 

O teor  de  fibra  na  palma  forrageira  é  considerado  baixo,  principalmente  a  fração

lignino-celulose.  Por outro lado,  o percentual  de carboidratos solúveis é  alto.  No entanto,

apesar de os carboidratos solúveis serem rápidos e extensivamente fermentados no rúmen, as

características de fermentação diferem entre si, por serem, em grande parte, ácidos orgânicos.

A inclusão  de  palma  em dietas  favorece  a  manutenção  do  pH ruminal,  devido  a  menor

produção de ácido láctico no rúmen, uma vez que essa forrageira apresenta maior quantidade

de carboidratos não fibrosos não amiláceos como a pectina, e a fermentação da pectina, gera

ácido acético e resulta em menor produção de ácido láctico (Strobel e Russel, 1986) que0 o

amido (carboidrato solúvel), presente em grande quantidade no milho. Em adição, alimentos

que apresentam em sua composição alto teor de pectina podem proporcionar melhor padrão

de fermentação ruminal em comparação a fontes tradicionais de amido (Van Soest, 1994).

A palma forrageira propicia elevado poder tampão no ambiente ruminal, e, portanto,

uma maior capacidade de resistir às variações de pH, favorecendo a microbiota ruminal. Além

disso,  as quantidades de carboidratos não fibrosos da dieta influenciam as proporções dos

diferentes ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) produzidos no rúmen. Maiores quantidades

de AGCC aumentam as reservas de glicogênio no fígado e nos músculos, pela redução na

proporção de acetato:propionato, gerando maiores níveis de glicose pela gliconeogênese. 
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Apesar de configurar importante recurso alimentar em regiões áridas e semiáridas do

mundo,  a  palma  forrageira  apresenta  desbalanço  de  minerais  em  sua  composição.  Com

relação aos macrominerais, apresenta altos teores de cálcio (Ca; 5,26%) Cordova-Torres et al.

(2015), magnésio (Mg; 2,12%) e potássio (K; 7,36%) Mayer e Cushman (2019), além  de

baixos teores de fósforo (P; 0,20%) Germano et al. (1999), e sódio (Na; 0,03%) Santos et al.

(2009). A relação cálcio e fósforo (Ca:P) na palma forrageira é alta. No entanto, Teles et al.

(2004) demonstraram que a adubação fosfatada diminuiu a relação Ca:P de 15:1 para 8,5:1,

enquanto que o teor de microminerais na palma forrageira é menos sensível à adubação (Silva

et al., 2012). 

É indiscutível a função e a importância dos alimentos nas dietas que são oferecidos aos

animais.  Além da energia  e  proteína,  outros  nutrientes  presentes  nesses  ingredientes,  têm

papel fundamental para o aumento no desempenho, sanidade e reprodução animal, entre esses,

os  minerais  são  importantes,  pois  atuam no  metabolismo animal,  formando  componentes

estruturais de órgãos e tecidos, são constituintes fundamentais de tecidos e fluídos corporais,

atuando também como catalisadores  e/ou cofatores  em sistemas hormonais  e enzimáticos,

além de presentes  na estrutura  corporal  dos  animais,  fazendo parte  de  músculos  e  ossos,

constituem membranas, regulam a manutenção da pressão osmótica.

Além das funções supracitadas, os minerais são necessários para o bom funcionamento

do ambiente ruminal,  apresentando intensa interação com os microrganismos do rúmen,  e

estes  necessitam  de  alguns  minerais  como  K,  Mg e  enxofre  (S)  para  o  crescimento  da

população microbiana. Elementos como o Mg, o ferro (Fe), o zinco (Zn) e o molibdênio (Mo)

atuam como ativadores de enzimas microbianas. Por sua vez, o cobalto (Co) é um mineral

essencial para o grupo das bactérias que sintetizam a vitamina B12. Portanto, várias são as

funções e implicações do balanço de minerais em dietas para animais ruminantes.

Portanto,  a  ação  desses  elementos  no  organismo  animal  é  muito  importante  para

avaliarmos o desempenho de dietas que tenham alimentos que podem influenciar os níveis

desses nutrientes no animal.

Além disso, existe uma interação entre os minerais da dieta, e quantidades excessivas

ou  deficitárias  desses  minerais  nas  dietas,  podem  ocasionar  problemas  na  sanidade  e

desempenho,  como  diminuição  na  taxa  de  crescimento,  intoxicação,  baixa  dos  índices

produtivos.  Por isso o estudo do balanço dos minerais  presentes  nas  dietas,  é  ferramenta

indispensável para verificarmos a influência de determinado alimento na dieta.
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Para  Tokarnia  et  al.  (2000),  os  alimentos  quando  fornecidos  em  quantidades

adequadas,  são  capazes  de  fornecer  os  minerais  para  suprir  as  necessidades  diárias  dos

rebanhos, porém em muitas regiões os alimentos são pobres em determinados elementos ou os

contêm em proporções desequilibradas, o que limita o desempenho satisfatório dos animais. 

Assim, estudos dos elementos minerais são fundamentais na nutrição de ruminantes,

uma vez que existe relação de minerais com absorção de nutrientes,  status fisiológico do

animal,  consumo de  matéria  seca  e  desempenho produtivo  (Andrade  et  al.,  2015).  Nesse

contexto, observa-se a importância de se fornecer níveis adequados de elementos minerais nas

dietas, visando atender às exigências nutricionais de todas as categorias animais, pois tanto o

excesso quanto a falta de alguns desses elementos podem gerar problemas no desempenho

animal, como possíveis intoxicações, baixo desenvolvimento ponderal e redução nos índices

reprodutivos.

As  plantas  sintetizam  grande  quantidade  de  substâncias  e  as  utilizam  para  seu

crescimento e  desenvolvimento,  de modo que quando alguns ingeridos pelos animais têm

ação nutricional (benéfica ou prejudicial), e formam os chamados “fatores antinutricionais”,

que quando consumidos pelos animais podem ocasionar problemas digestivos e em dietas

com utilização de palma forrageira podem afetar o desempenho animal. A palma forrageira

apresenta ácido oxálico (oxalatos) e nitratos em sua composição. Os oxalatos formam sais

insolúveis com minerais como Ca, K, Mg e Na (James, 1968). Este mesmo autor avaliou

diferentes fontes de oxalatos e de minerais para ovinos e verificou que, dentre os minerais, o

Na foi o mais neutralizado pelo oxalato. Portanto. o consumo de oxalato pode, segundo Ben

Salem et al.  (2005),  afetar  a  ingestão e  digestão de Ca em ovinos alimentados com essa

forrageira. O oxalato também tem sido responsabilizado pela indisponibilidade de Mg e Fe

(Van Soest, 1994). 

A palma forrageira apresenta ainda outra característica importante, que são os baixos

níveis  de  fibra  em detergente  neutro  fisicamente  efetivo  (FDNef),  o  que  provoca  menor

ruminação, maior taxa de passagem e ocasiona aumento de fezes pastosas e/ou líquidas e

perda  de  peso,  se  usada  como  alimento  exclusivo  e  ou  em  grandes  quantidades.  Essa

característica simultaneamente ao excesso nos níveis de alguns minerais como o Ca e o Mg,

podem  aumentar  o  efeito  laxativo  em  dietas  que  utilizam  a  palma  forrageira  com  base

alimentar. 
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Por essas características apresentadas, a utilização de palma forrageira em dietas para

ovinos pode aumentar a quantidade de gordura na carne, influenciando a qualidade e o sabor

do produto, aumentando a aceitação por parte do mercado consumidor, pois por muitos anos

acreditou-se que a gordura da carne vermelha era a principal causa de doenças cardíacas e

obesidade, criando uma imagem negativa desses produtos. Porém com o avanço da ciência e

dos estudos, foi demonstrado que mais importante que a quantidade de gordura ingerida, é a

qualidade, ou seja, a composição de ácidos graxos que compõe a gordura (Willians, 2000). 

Vários trabalhos foram desenvolvidos em dietas que utilizaram palma forrageira para

ovinos, avaliando os efeitos sobre o rendimento, peso e características de carcaça, Nascimento

et  al.  (2018)  obtiveram rendimentos  de  cortes  comerciais  superiores  quando substituíram

cana-de-açúcar por palma miúda. Assim como Cardoso et al. (2019), que verificaram maiores

pesos vivos finais e melhor conversão alimentar quando substituíram o feno de tifton por

palma miúda. Além  disso,  a  inclusão  de  palma  forrageira  pode  melhorar  o  consumo  de

matéria  seca  (Mora-Luna,  2022).  Existem  poucos  trabalhos  utilizando  e  comparando  os

diversos  genótipos  de  palma  forrageira  e  avaliando  o  seu  efeito  sobre  o  desempenho,

qualidade da carne, componentes não carcaça e o metabolismo mineral em dietas para ovinos.

2.4. Minerais em dietas para ovinos

2. 4. 1. Cálcio (Ca)

O cálcio é o mineral encontrado em maior quantidade no organismo e grande parte

dele é depositado no esqueleto, devido a isso, é considerado o mineral mais importante na

produção animal, desempenhando várias funções orgânicas além da conformação esquelética

como a participação na coagulação sanguínea, regulação e excitabilidade neuromuscular e

manutenção e permeabilidade celular. 

Esse  mineral  é  absorvido  da  quantidade  disponível  da  dieta  e  de  acordo  com  a

necessidade, é regulado, por um processo no intestino delgado, regulado através da ação de

dois hormônios: o paratormônio (PTH), hormônio da paratireóide, e a forma fisiologicamente

ativa  da  vitamina  D3,  di-hidroxicolecalciferol  (1,25(OH)2D3,  também conhecido  como  o

calcitriol) (Schneider et al., 1985;. Bronner, 1987) até aos limites estabelecidos pela dieta e

pelo movimento líquido de cálcio para dentro ou para fora do esqueleto. 

25



2. 4. 2. Fósforo (P)

Assim  como  o  Cálcio,  a  absorção  de  Fósforo  ocorre  principalmente  no  intestino

delgado proximal. Segundo Braithwaite (1984) a absorção de fósforo em ovinos é alta (0,68-

0,80) e está linearmente relacionada à ingestão desse mineral nas dietas. Além do fósforo da

dieta, há uma incorporação desse mineral via fermentação ruminal, através da desfosforilação

e hidrólise de P a partir da ingestão de grãos e sementes, que liberam PO4 no rúmen e isto é,

em  grande  parte,  incorporada  na  proteína  microbiana.  Porém  esse  fósforo  microbiano  é

marginalmente menos bem absorvido do que PO4, que é, como outros ânions, prontamente

absorvidos (Bravo, 2003).

Outro  fator  importante  é  a  complexidade  que  temos  ao  mensurar  a  absorção  de

Fósforo  em  ruminantes  devido  à  secreção  desse  mineral  pela  saliva,  que  aumenta

grandemente o fluxo de P para o rúmen (Tomas, 1973).  O fósforo salivar  é absorvido de

forma  tão  eficiente  como  fósforo  dietético  (AFRC,  1991),  e  a  sua  absorção  aparente

geralmente é subestimada pois nas fezes temos quantidades de fósforo via dieta e também dos

microorganismos ruminais.

2. 4. 3. Magnésio (Mg)

O  Magnésio  (Mg)  é  um  mineral  essencial  para  formação  de  ATP,  auxilia  no

metabolismo de carboidratos e lipídeos, além de junto com o ferro (Fe),  o zinco (Zn) e o

molibdênio (Mo) atuarem como ativadores de enzimas microbianas. Além disso, o magnésio

exerce papel estrutural, pois o Mg2+ tem função estabilizadora para a estrutura de cadeias e

síntese de DNA e RNA. 

2. 4. 4. Sódio (Na)

 O sódio tem papel importante no balanço hídrico da água corporal e a diminuição da

pressão arterial e da concentração de sódio no sangue são detectadas pelos rins que resulta na

produção de renina que atua ou liberando aldosterona que diminui a excreção de sódio na

urina e retém sódio e água ou pela vasopressina que diminui a concentração sanguínea de

sódio e retém água corporal a nível renal. Segundo Peixoto et al. (2005) e Tokarnia et al.

(2000), a deficiência de sódio é muito encontrada nos animais ruminantes no Brasil, ficando

atrás apenas da deficiência de fósforo.
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2. 4. 5. Potássio (K)

O íon K+ está presente nas extremidades dos cromossomos e estabiliza sua estrutura, e

assim como o Mg estabiliza a estrutura do DNA e RNA. Além disso, outra função importante

é a manutenção do potencial  elétrico da membrana celular,  principalmente à existência da

bomba de sódio e potássio, e são esses dois eletrólitos os maiores responsáveis pelo potencial

de ação celular em animais. 
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Metabolismo mineral de ovinos alimentados com dietas contendo diferentes genótipos de
palma forrageira

RESUMO

Objetivou-se verificar o efeito da substituição parcial do feno de capim elefante e total do
milho por três genótipos  de palma forrageira  resistentes  à  cochonilha  do carmim sobre o
balanço,  níveis  séricos  e  ósseos  de  macrominerais,  além  dos  teores  hepáticos  de
microminerais de ovinos Santa Inês. Foram utilizados 40 cordeiros mestiços, com peso inicial
médio  de  aproximadamente  21  ±  2,0kg,  distribuídos  em  delineamento  inteiramente
casualizado. Foram coletadas amostras de alimentos, sobras, fezes, sangue, costela e fígado.
Na avaliação do balanço dos macrominerais, a inclusão dos genótipos de palma, propiciou
aumento nas concentrações dos minerais analisados, o genótipo Miúda proporcionou valores
maiores na absorção de Ca (807,7%) e P (311,28%), o genótipo Ipa-Sertânia na absorção de
Na  (1,20g/dia)  e  o  genótipo  O.E.M.  (29,46g/dia)  de  K.  No  estudo  da  quantidade  de
macrominerais no sangue, o genótipo O.E.M apresentou valores superiores para circulação de
Ca (8,59mg/dL) e Mg (5,65mg/dL) superiores aos valores da dieta controle. Com relação aos
parâmetros ósseos, o genótipo IPA-S apresentou o maior peso da costela com valores 5,65g.
Para os teores de microminerais encontrados no fígado, os níveis de Ferro (Fe) foram menores
no  genótipo  miúda  e  o  de  Zinco  (Zn)  foram  menores  em todos  os  genótipos  de  palma
forrageira,  já  para  os  minerais  Cobre  (Cu)  e  Manganês  (Mn)  não  houve  diferenças
significativas. Portanto, os genótipos de palma forrageira utilizados no presente estudo podem
substituir  o  feno  de  capim elefante  e  milho em dietas  para  ovinos  em crescimento,  pois
provocam maiores concentrações circulantes de macrominerais e maiores desenvolvimento
ósseo.

Palavras  Chave: Cactáceas,  absorção  aparente,  macrominerais,  microminerais,  pequenos
ruminantes, semiárido.
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 Mineral metabolism of sheep fed diets containing different spineless cactus genotypes

ABSTRACT

The objective of this study was to verify the effect of partial replacement of elephant grass
hay and total corn by three genotypes of  spineless cactus  resistant to carmine cochineal on
the  balance,  serum  and  bone  levels  of  macrominerals,  in  addition  to  hepatic  levels  of
microminerals in Santa Inês sheep. . Forty crossbred lambs were used, with an average initial
weight of approximately 21 pounds (±2.0kg), distributed in a completely randomized design.
Samples of food, leftovers, feces, blood, ribs and liver were collected. In the evaluation of the
balance  of  macrominerals,  the  inclusion  of  spineless  cactus,  provided  an  increase  in  the
concentrations  of  analyzed  minerals,  the  Miúda  genotype  provided  higher  values  in  the
absorption of Ca (807.7%) and P (311.28%), the Ipa-S genotype in Na absorption (1,20g/dia)
and the O.E.M. (29,46g/dia) of K. In the study of the amount of macrominerals in the blood,
the  O.E.M  genotype  showed  higher  values  for  circulating  Ca  (8,59mg/dL)  and  Mg
((5,65mg/dL) higher than the values of the control diet. With regard to bone parameters, the
IPA-S genotype had the highest rib weight, with values 5,65g. For the micromineral contents
found in the liver, Iron (Fe) levels were lower in the Miúda genotype and Zinc (Zn) were
lower in all spineless cactus genotypes, as for the minerals Copper (Cu) and Manganese (Mn )
there were no significant differences. Therefore, the cactus pear genotypes used in the present
study can replace elephant grass hay and corn in diets for growing sheep, as they cause higher
circulating concentrations of macrominerals and greater bone development.

 Key words: Cactaceae, apparent absorption, macrominerals, microminerals, small ruminants,
semiarid.
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1. INTRODUÇÃO

A palma forrageira é uma alternativa consolidada, e recurso alimentar importante, para

manutenção dos índices produtivos e sanidade dos animais e na região do semiárido do Brasil,

que possui cerca de 600 mil hectares cultivados com essa planta (Dubeux Junior et al., 2010). 

Alguns trabalhos de pesquisa mostraram o grande potencial da palma forrageira como

produtora de forragem e nutrientes em quantidade e qualidade, que permite produção de mais

de  100  toneladas  de  matéria  seca  por  hectare  (Silva  et  al.,  2016)  e  seu  valor  para  a

alimentação (Santana et al., 1972; Santos et al., 1990; Batista et al., 2003; Dubeux Junior et

al., 2006;  Cardoso et al., 2019; Cruz et al., 2020).

Além de ser um alimento suculento, rico em mucilagem e água, também apresenta

altos teores de carboidratos não fibrosos (CNF), sendo excelente fonte de energia, a palma,

apresenta outras características importantes, uma das principais é com relação aos seus teores

de minerais, considerado alto, principalmente cálcio Ca- 4,16%, Mayer e Cushman (2019),

potássio K- 2,78%, Silva (2018) e  magnésio Mg- 1,27%, Cordova-Torres et  al.  (2015),  e

baixos teores de fósforo (P) e sódio (Na) (Santos et al., 2009).

Dessa forma sabe-se que os minerais se constituem em uma classe de nutrientes que

tem grande importância e participam de várias funções orgânicas e biológicas, atuando direta

e  indiretamente  em diversos  processos  estruturais,  químicos  e  bioquímicos,  e,  portanto  o

estudo e o entendimento de como uma fonte alimentar com níveis elevados e deficitários de

alguns  desses  minerais  é  importante  para  o  entendimento  de  que  forma  o  correto

balanceamento mineral pode influenciar o desempenho animal. 

Para  conhecermos  o  balanço  de  minerais,  que  também  é  chamado  de  balanço

eletrolítico,  precisamos conhecer  a  diferença  entre  cátions  e  ânions fixos  totais  que  estão

presentes nas dietas (Barbosa et al., 2004; Del- Claro et al., 2006). Segundo Block (1994), os

principais  minerais  para  cálculo  do  balanço, devido à importância que desempenham no

metabolismo ruminal,  são:  Na,  K  e  Cl,  pois  atuam na participação indireta  no  balanço

osmótico, balanço ácido-base, integridade e mecanismo de bomba das membranas celulares.

Apesar  de representarem somente 4% do peso corporal,  os  elementos  inorgânicos,

apresentam função importante no metabolismo animal, sendo essenciais tanto na utilização de

proteína e de energia como na síntese de compostos essenciais ao organismo (Signoretti et al.,

1999). 

Considerando que existem relações entre os minerais  e  que essas interações podem
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levar  à  alterações  no  metabolismo  e  pela  participação  dos  minerais  em  várias  funções

orgânicas e biológicas, torna-se importante compreender a composição das palmas forrageiras

e  suas  possíveis  implicações  na  nutrição  e  no  desempenho  animal.  Diferente  de  outros

nutrientes  essenciais,existem poucos trabalhos recentes  e  publicados sobre  o metabolismo

mineral com uso de palma forrageira em dietas para ovinos, bem como, a influência do alto

percentual dos minerais e de sua real interação e disponibilidade, uma vez que os minerais se

interrelacionam uns com os outros de forma sinérgica ou antagônica.

Diante do exposto, levando em consideração a composição química e características

nutricionais da palma forrageira, hipotetizou-se que sua utilização substituindo parte do feno

de capim elefante e todo o milho melhora o metabolismo mineral de ovinos em crescimento.

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a substituição parcial do feno de capim elefante e

total  do milho por três genótipos de palma forrageira resistentes  à  cochonilha do carmim

sobre níveis séricos e  ósseos de  macrominerais, além  dos teores hepáticos  de microminerais

 de ovinos em crescimento.

2. MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho de campo e as análises  químicas foram realizados no Departamento de

Zootecnia  da  Universidade  Federal  Rural  de  Pernambuco  e  Universidade  Federal  de

Pernambuco, Recife, Brasil. O experimento teve aprovação (Licença 142/2018) do Comitê de

Ética  no  Uso  de  Animais  (CEUA),  da  Universidade  Federal  Rural  Universidade  de

Pernambuco. 

Foram utilizados 40 cordeiros machos, mestiços de Santa Inês, não castrados (21,0 ±

2,0 kg de peso corporal), com aproximadamente 6 meses de idade, que foram confinados em

baias individuais, contendo comedouro e bebedouros individuais. Foram adotados 30 dias de

adaptação às dietas e ao manejo, e um período de coleta de 63 dias (totalizando 93 dias), para

a coleta de dados.

Foram estabelecidos quatro tratamentos, sendo uma dieta controle e mais três dietas

em que 75,0% dos 700g/kg do feno de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) e

100%  do  milho  moído  foram  substituídos  por  uma  das  seguintes  variedades  de  palma

forrageiras resistentes à cochonilha do carmim: Miúda (Nopalea cochenillifera Salm Dyck),

IPA Sertânia (Nopalea sp.), ou Orelha de Elefante Mexicana (O.E.M.) (Opuntia stricta (Haw.)

Haw). 
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As variedades de palmas forrageiras foram colhidas com cerca de dois anos de idade,

colhidas a cada duas semanas e picadas diariamente em máquina de forrageira estacionária.

As dietas foram fornecidas às 08:00hs (60%) e 15:00 h (40%), na forma de mistura completa,

e  amostras  dos  alimentos  e  sobras  foram  medidos  diariamente  para  calcular  a  ingestão

voluntária, sempre mantendo-se 15,0% de sobras em relação à quantidade fornecida. 

Tabela 01-Composição bromatológica de ingredientes de dietas para ovinos (g/kg de MS)
Item Feno de

CEa
Palma
Miúda

Palma
IPA-Sb

Palma
O.E.M.

c

FSf Milho
Moíd

o

Sal
Minera

l

Uréia

Matéria seca 931,00 118,00 144,00 117,00 899,00 885,00 990,00 980,00

Cinzas 112,00 110,00 106,00 111,00 87,00 14,00 - -

Proteína bruta 57,00 57,00 57,00 59,00 533,00 86,00 - 2810,0
0

Extrato etéreo 21,00 26,00 28,00 31,00 18,00 49,00 - -

FDNcpd 724,00 259,00 253,00 243,00 148,00 156,00 - -

CNFe 76,00 548,00 555,00 556,00 213,00 693,00 - -

Oxalatos totais 0,97 1,77 2,08 2,57 1,40 0,91 - -

Cálcio 4,37 34,02 21,15 23,02 4,45 0,57 95,80 1,39

Oxalato:cálcio 0,22 0,05 0,10 0,11 0,31 1,60 - -

Fósforo 1,84 4,77 4,61 4,89 5,1 3,45 92,87 -

Cálcio:fósforo 2,37 6,73 4,22 4,59 0,87 0,17 1,03 -

Magnésio 3,40 12,18 9,66 9,92 4,02 1,13 4,92 0,05

Oxalato:magnésio 0,28 0,14 0,21 0,26 0,35 0,80 - -

Sódio 0,37 0,13 0,13 0,13 0,12 0,03 70,50 0,01

Potássio 17,06 18,61 10,38 22,44 27,39 3,40 2,02 0,002

Potássio:sódio 46,11 143,15 79,85 172,61 228,25 113,33 - -

Potássio:magnésio 5,02 1,53 1,07 2,26 6,81 3,01 - -

Ferro (mg/kgde MS) 189,95 189,14 127,99 555,89 149,87 236,44 5120,74 71,19

Cobre (mg/kg de MS) 19,53 18,19 16,46 30,98 29,60 18,77 520,10 13,56

Zinco (mg/kg de MS) 42,60 52,74 25,60 29,16 64,76 33,78 3361,43 1,70

Manganês (mg/kg de MS) 79,88 605,60 151,76 61,97 44,40 18,77 1926,55 10,17

aCE = capim elefante; bIPA-S = IPA-Sertânia; cO.E.M. = orelha de elefante mexicana; g/kg de matéria natural;
dFDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e compostos nitrogenados; eCNF = carboidratos não
fibrosos; fFarelo de Soja.

As  dietas  foram  compostas  por  feno  de  capim  elefante,  três  genótipos  de  palma

forrageira, farelo de soja, milho moído, sal mineral e ureia (Tabela 01) e formuladas para

permitir um ganho médio diário de 200 g (NRC, 2007). Os ingredientes utilizados foram feno

de  capim elefante,  três  variedades  de  palma forrageira,  farelo  de  soja,  milho  moído,  sal

mineral, ureia, sulfato de amônia e fosfato bicálcico (Tabela 2).
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Tabela 02-Proporção dos ingredientes e composição bromatológica das dietas experimentais

Ingredientes (g/kg)
Dietas

Controle Miúda IPA-Sa O.E.M.b

Feno de capim elefante 700,00 250,00 250,00 250,00

Palma miúda - 530,00 - -

Palma IPA-Sertânia - - 530,00 -

Palma orelha de elefante mexicana - - - 530,00

Farelo de soja 150,00  200,00 200,00 200,00

Milho moído 132,50 - - -

Ureia pecuária 6,50 4,50 6,00 -

Sulfato de amônio 0,50 0,50 0,50 1,00

Sal mineral  9,00 10,00 10,00 10,00

Fosfato bicálcico 1,50 5,00 3,50 9,00

Total 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00

Composição das dietas (g/kg de MS)
Matéria secac,

920,66 199,89 238,56 198,37

Cinzas 93,31 103,70 101,58 104,23
Proteína bruta 149,51 163,71 167,92 152,12
Extrato etéreo 23,89 22,63 23,69 25,28
FDNcpd,

549,67 347,87 344,69 339,39
CNFe,

176,97 352,04 355,75 356,28
Cálcio 5,46 22,78 15,54 18,06
Oxalato:cálcio 0,19 0,06 0,10 0,10
Fósforo 4,29 6,40 6,09 7,21
Cálcio:fósforo 1,27 3,56 2,55 2,51
Magnésio 3,19 8,19 6,84 7,01
Sódio 0,92 0,90 0,90 0,90
Potássio 16,52 19,63 15,27 21,67
Potássio:sódio 18,00 21,87 17,05 23,97
Potássio:magnésio 5,19 2,40 2,23 3,09
Ferro (mg/kg de MS) 244,31 265,81 222,54 489,13
Cobre (mg/kg de MS) 25,40 25,79 24,87 32,57
Zinco (mg/kg de MS) 74,37 85,48 71,01 73,23

Manganês (mg/kg de MS) 82,91 370,57 129,62 83,56
aIPA-S = IPA-Sertânia;  bO.E.M. = orelha de elefante mexicana;  cg/kg de matéria natural;  dcp =corrigido para
cinzas e proteína, eCNF = carboidratos não fibrosos.

38



Durante o período experimental foram coletadas diariamente amostras dos alimentos e

sobras e foi realizada coleta total de fezes durante 72 horas.  Os animais foram abatidos por

atordoamento, seguido de sangria por quatro minutos, com corte da carótida e jugular. 

Todas as amostras foram secas em estufas de ventilação forçadas a 55°C por 72h. Em

seguida, essas amostras foram processadas em moinho com peneiras de 1mm e colocadas em

recipientes  hermeticamente  fechados  e  identificados.  As  amostras  foram  analisadas  para

matéria seca (método 934.01), matéria mineral (método 942.05) e proteína bruta (CP, Kjeldahl

N x 6,25; método 981.10), e extrato etéreo (EE, método 920.39) conforme descrito por AOAC

(1990).

As  amostras  coletadas  neste  período  foram  utilizadas  para  determinação  da

concentração de  Na, K, P, Cl, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn.  Amostras de alimentos e sobras

foram coletadas semanalmente e colocados em potes plásticos e congeladas a -20°C. 

As análises de fibra em detergente neutro (FDN) foram realizadas de acordo com as

recomendações de Van Soest et al. (1991) adaptado por Detmann et al. (2012). Os níveis de

FDN foram corrigidos para cinzas e residuais (método INCT-CA M-002/1) de acordo com

Detmann et al. (2012) e para compostos nitrogenados segundo Licitra et al. (1996). Os teores

de carboidratos  não fibrosos  (CNF) foram estimados segundo Detmann e Valadares Filho

(2010). 

CNF= 100 – [MM + EE + FDNcp + (PB-PBu+U)]

em que: CNF= teor de carboidratos não fibrosos; MM= teor de matéria mineral; PB= teor de

proteína  bruta;  EE=  teor  de  extrato  etéreo;  FDNcp= teor  de  fibra  em  detergente  neutro

corrigida para cinzas e proteína; PBu = proteína bruta oriunda da uréia; e U = teor de uréia.

Todos os termos são expressos como % da MS. Para estimativa do NDT, foi utilizada equação

proposta por Weiss (1999). 

A ingestão do elemento mineral  foi calculada pela diferença entre a quantidade do

mineral  consumido via alimento  e  via  água  ingerida  menos a  quantidade  do  mineral  nas

sobras. A absorção foi determinada pela quantidade ingerida do mineral menos o mineral que

foi  excretado  nas  fezes.  Para  calcular  a  absorção  aparente  do  mineral,  expressa  em

porcentagem, foi  utilizada a diferença entre o mineral  ingerido e o mineral excretado nas

fezes.

As amostras de sangue foram coletadas quatro horas após a alimentação, por punção

na veia jugular externa, por intermédio de tubos “vacutainer” (  Vacuette®, Greiner BioOne
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Brasil—Americana, Brasil)  sem anticoagulante, para determinação de Na, K, P, Cl, Ca, Mg,

Fe, Zn, Cu e Mn.  O sangue foi  centrifugado a 3.500 rpm durante 15 min  (centrífuga SP

labor© FS-3500 - Presidente Prudente, Brasil), acondicionado em. Microtubos de polietileno

de 2 mL previamente identificados e congelados a -20ºC para realização de análise de Fe, Zn,

Cu e Mn. Foi feita a esfola e evisceração, foram retiradas a cabeça e as patas, e retirada uma

amostra das costelas.

Para quantificação de microminerais na água, alimentos, soro e fígado, as amostras

(exceto  água)  foram  digeridas  com  HNO3  (65%  p/p)  em  micro-ondas  (modelo  Mars®

Xpress:  Mesa  Technology  Inside,  CEM  Corporation,  Charlotte,  NC).  O  programa  de

aquecimento  utilizado  para  as  amostras  de  fígado  foi  relatado  por  Pereira  et  al.  (2020):

potência de 1300, 1600 e 1600 W em 1ª, 2ª e 3ª etapas, respectivamente. Dez, 15 e 35 minutos

em 1ª, 2ª e 3ª etapas, respectivamente. A temperatura foi de 120, 160 e 160 °C na 1ª, 2ª e 3ª

etapas, para a digestão completa do material. As amostras de alimentos e soro foram digeridas

usando o seguinte programa de aquecimento: potência de 400 e 800 W no 1º e 2º estágios,

respectivamente. Vinte e 10 min na 1ª e 2ª etapas, respectivamente. A temperatura foi de 180

°C na 1ª e 2ª etapas, para a digestão completa do material. Após este processo, esta mistura foi

diluída (10x) usando Água Mili-Q. Os níveis de Fe, Zn, Cu e Mn foram determinados usando

um espectrômetro de emissão óptica de plasma acoplado indutivamente (ICP-OES), modelo

Optima 7000 DV (Perkin Elmer,  EUA).  A curva analítica multielementar  foi  preparada a

partir de soluções monoelementares dos analitos Fe, Cu, Zn e Mn (Specsol, Brasil).

O delineamento  experimental  utilizado  foi  o  inteiramente  casualizado,  com quatro

tratamentos e dez repetições. Os dados foram submetidos à análise da variância e as médias

comparadas pelo teste (Tukey) a 5% de probabilidade, para melhor compreensão dos efeitos

biológicos das variáveis estudadas (SAS, 2009).

3. RESULTADOS

Para os parâmetros do balanço de minerais em dietas para ovinos todos os tratamentos

que utilizaram a palma forrageira provocaram níveis de absorção e circulação superiores aos

da dieta controle. Com relação ao balanço de Cálcio (Ca), as dietas com o genótipo Miúda

causaram maior absorção (g/dia) e absorvido (%), ao da dieta controle em 807,7% e 105,33%

(P>0.05), respectivamente. O mesmo genótipo proporcionou ainda maior absorção (g/dia) e

absorvido (%) de Fósforo (P), absorção (g/dia) Magnésio (Mg) e absorvido (%) de sódio (Na)
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de 8,00g/dia, 11,60g/dia, 95,10% e 98,97% (P>0.05), quando comparados aos níveis desses

minerais da dieta controle. Já o tratamento com o genótipo IPA-S ocasionou maior absorção

(g/dia) de Na (1,20g/dia) (P>0.05) e as dietas com o genótipo O.E.M. maior absorção (g/dia)

de potássio (K) de 29,46g/dia (P>0.05) (Tabela 03).

Tabela 03 – Balanço de minerais em dietas para ovinos alimentados com diferentes genótipos
de palma forrageira

Parâmetro
Tratamentos

Controle Miúda IPA-Sa  O.E.M.b CV% EPM

Cálcio (Ca)

Ingestão água (g/dia) 0,0177a 0,0062b 0,094b 0,0066b 51,35 0,001

Ingestão dieta (g/dia) 4,23c 32,77a 22,86b 23,92b 15,76 0,001

Ingestão total (g/dia) 4,20c 32,78a 22,87b 23,93b 15,75 0,001

Fezes (g/dia) 0,35b 1,27a 1,37a 1,34a 21,72 0,001

Absorção (g/dia) 3,90c 31,50a 21,50b 22,59b 16,71 0,001

Absorvido (%) 91,20b 96,07a 93,81ab 94,36ab 3,65 0,001

Magnésio (Mg)

Ingestão água (g/dia) 0,0080a 0,0028b 0,0042b 0,0030b 51,40 0,001

Ingestão dieta (g/dia) 2,76c 12,19a 10,62ab 10,09b 15,79 0,001

Ingestão total (g/dia) 2,77c 12,19a 10,62ab 10,09b 15,76 0,001

Fezes (g/dia) 0,16c 0,59a 0,39c 0,43b 16,54 0,001

Absorção (g/dia) 2,61c 11,60a 10,23ab 9,66b 16,50 0,001

Absorvido (%) 94,09 95,10 96,24 95,65 2,06 0,130

Sódio (Na)

Ingestão água (g/dia) 0,031a 0,0109b 0,0165b 0,0115b 51,28 0,001

Ingestão dieta (g/dia) 0,76b 1,18a 1,20a 0,99a 14,90 0,001

Ingestão total (g/dia) 0,79b 1,19a 1,21a 1,00a 14,36 0,001

Fezes (g/dia) 0,04a 0,02b 0,01b 0,01b 78,96 0,001

Absorção (g/dia) 0,75c 1,18ab 1,20a 0,99b 14,18 0,001

Absorvido (%) 94,79b 98,97a 98,79a 98,20a 1,96 0,001

Potássio (K)

Ingestão água (g/dia) 0,0239a 0,0084b 0,0127b 0,0089b 51,17 0,001

Ingestão dieta (g/dia) 14,34c 26,68a 22,64b 29,54a 14,36 0,001

Ingestão total (g/dia) 14,36c 28,69a 22,65b 29,55a 14,34 0,001

Fezes (g/dia) 0,06 0,08 0,08 0,09 40,02 0,210

Absorção (g/dia) 14,31c 28,60a 22,57b 29,46a 14,36 0,001

Absorvido (%) 99,58 99,70 99,63 99,71 0,21 0,620
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Fósforo (P)

Ingestão água (g/dia) 0,0285a 0,1000b 0,0152b 0,0106b 51,23 0,001

Ingestão dieta (g/dia) 3,03b 8,39a 8,17a 8,52a 15,30 0,001

Ingestão total (g/dia) 3,05b 8,40a 8,18a 8,53a 15,21 0,001

Fezes (g/dia) 0,49 0,40 0,40 0,59 38,58 0,140

Absorção (g/dia) 2,57b 8,00a 7,79a 7,93a 15,53 0,001

Absorvido (%) 83,90b 95,31a 95,06a 93,13a 4,17 0,001
aIPA-S = IPA-Sertânia; bOEM = orelha de elefante mexicana; cEPM = erro padrão  da média.

Médias seguidas de letras minúsculas distintas na mesma linha são estatisticamente diferentes pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Com relação aos macrominerais no soro sanguíneo dos animais estudados (Tabela 04),

todos os tratamentos contendo um dos genótipos de palma forrageira apresentaram aumento

na  quantidade  de  Ca  em  até  122,2%,  com destaque  para  a  variedade  O.E.M.;  e  para  o

magnésio  (Mg),  o  genótipo  Miúda  apresentou  valores  de  4,25mg/dL,  superiores  à  dieta

controle,  mas  semelhante  à  dieta  com palma  OEM, no  entanto,  esta  foi  superior  à  dieta

controle. Para os outros minerais (P, Na, K e relação Ca;P) não houve diferenças entre os

tratamentos.

Tabela 04 -  Macrominerais no sangue de ovinos alimentados com diferentes  genótipos de
palma forrageira

Parâmetro
Tratamentos

Controle Miúda IPA-Sa  O.E.M.b EPMc Valor de
P

Cálcio (mg/dL) 7,03b 8,18a 8,55a 8,59a 0,16 0,000

Fósforo (mg/dL) 8,40 8,96 9,15 8,75 0,31 0,350

Ca:P 0,84 0,91 0,93 0,98 0,04 0,119

Magnésio (mg/dL) 2,26c 4,25a 4,09a 3,60b 0,12 0,000

Sódio (mEq/L) 157,76 159,25 162,38 159,79 2,13 0,456

Potássio (mEq/L) 5,78 5,90 5,70 6,04 0,18 0,576
aIPA-S = IPA-Sertânia; bOEM = orelha de elefante mexicana; cEPM = erro padrão  da média.
Médias seguidas de letras minúsculas distintas na mesma linha são estatisticamente diferentes pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade.

Em relação  aos  parâmetros  ósseos  (Tabela  05),  o  peso  das  costelas,  em todos  os

tratamentos com os genótipos de palma forrageira, apresentaram valores superiores aos da

dieta controle, com destaque para a variedade IPA-Sertânia, que foi 146,75% mais pesado.

Para os minerais encontrados na costela, o magnésio teve as maiores quantidades depositados

nesse osso para a dieta contendo Palma Miúda. Os demais tratamentos foram semelhantes à
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dieta controle e àquela contendo Palma Miúda. Em relação aos demais minerais (Ca, P, Na e

K) não houve diferenças significativas de deposição ósseo entre os tratamentos.

Tabela  05 -  Parâmetros  ósseos  de ovinos alimentados com diferentes  genótipos  de palma
forrageira.

Parâmetro
Tratamentos

Controle Miúda IPA-Sa  O.E.M.b EPMc Valor de
P

Costela

Peso (g) 3,85b 5,18a 5,65a 5,44a 0,29 0,000

Peso (%PCd) 0,016 0,015 0,017 0,017 0,000 0,375

Peso (%PC0,75e) 0,044 0,044 0,046 0,046 0,001 0,629

Matéria seca (g/kg de 
MNf)

628,09 631,71 631,80 647,49 12,35 0,739

Cinzas (g/kg de MS) 514,83 512,38 499,13 511,84 9,89 0,661

g/kg de cinzas

Cálcio 105,77 104,39 98,95 107,68 6,73 0,851

Fósforo 20,53 22,30 21,83 22,04 2,24 0,936

Ca:P 5,31 4,74 5,01 4,96 0,43 0,801

Magnésio 2,22b 3,15a 2,98ab 2,85ab 0,20 0,009

Sódio 3,30 3,07 3,06 3,19 0,14 0,573

Potássio 0,95 1,03 0,93 1,02 0,11 0,891
aIPA-S = IPA-Sertânia; bOEM = orelha de elefante mexicana; cEPM = erro padrão da média;  d%PC =
percentual de peso corporal; e%PC0,75 = percentual de peso corporal metabólico; fMN = matéria natural.
Médias seguidas de letras minúsculas distintas na mesma linha são estatisticamente diferentes pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Para os microminerais encontrados no fígado (Tabela 06), os teores de Ferro (Fe) e

Zinco  (Zn)  foram  menores  nos  tratamentos  com  a  utilização  de  um  genótipo  de  palma

forrageira, já para os minerais Cobre (Cu) e Manganês (Mn) não houve diferenças entre os

tratamentos.
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Tabela 06 - Teores hepáticos de matéria seca e microminerais de ovinos alimentados com 
diferentes genótipos de palma forrageira

Parâmetro
Tratamentos

Controle Miúda IPA-Sa  O.E.M.b EPMc Valor de
P

MS (g/kg de MNd) 281,62 276,67 273,39 254,30 12,53 0,487

mg/kg de MS

Ferro 304,18a 273,58ab 208,66b 442,96a 44,65 0,009

Cobre 111,98 73,75 155,91 121,72 30,10 0,294

Zinco 2559,60a 559,87b 482,92b 361,59b 344,61 0,000

Manganês 57,48 65,88 60,81 72,03 10,70 0,796
aIPA-S = IPA-Sertânia; bOEM = orelha de elefante mexicana; cEPM = erro padrão  da média.

Médias seguidas de letras minúsculas distintas na mesma linha são estatisticamente diferentes pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

4. DISCUSSÃO

Para o balanço de cálcio, ficou evidenciado que as dietas contendo palma forrageira do

genótipo Miúda proporcionaram valores de absorção de 31,50 g/dia e absorvido de 96,07%

(P<0,05),  bem superiores  ao  da  dieta  controle,  mas  para  os  demais  genótipos  de  palma

forrageira a absorção também foi maior do que o tratamento controle, resultado explicado

pela maior quantidade de cálcio nas dietas contendo os genótipos de palma forrageira (Santos

et al., 2010). Essas absorções altas relacionadas à oferta e são garantidas pelos hormônios que

regulam  a  absorção  de  Ca  (Schneider  et  al.,  1985;.  Bronner,  1987)  até  aos  limites

estabelecidos  pela  dieta  e  pelo movimento  líquido de  cálcio para  dentro  ou para  fora  do

esqueleto. 

Na maioria das espécies, o nível plasmático normal de Ca varia de 8,5 a 11,5 mg/dL

(Recee, 2004; Pereira & Berchielle, 2006), em todos os tratamentos avaliados nesse estudo

esses níveis foram observados, resultados semelhantes encontrados por Santos et al. (2009).

Além disso, a relação Ca:P das dietas com a inclusão de um genótipo de palma forrageira,

manteve valores menores do que 7:1, seguindo a recomendação para evitarmos o surgimento

de problemas de desempenho e a possibilidade de acometimento de cálculos renais. 

Apesar dos altos níveis de Ca nas dietas com um dos gentótipos de palma, para Santos

et al. (2009) a ausência de intoxicação desse mineral é devido à presença do oxalato, que, ao

se ligar ao cálcio, torna-o indisponível ao animal, ou segundo Silva et al. (2023) pode ter

ocorrido  maior  excreção  de  Ca  nas  fezes,  com perdas  muito  baixas  de  urina  devido  ao
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processo  de  reabsorção  nos  rins  em  que  o  paratormônio  aumenta  os  mecanismos  de

reabsorção renal desse mineral, diminuindo sua perda urinária (Goff, 2018). Segundo o NRC

(2007) o consumo ideal de Ca é de 2,2g/dia e todos os tratamentos o consumo de Ca ficou

acima das exigências mínimas, variando de 4,20 a 32,78g/d.

As dietas com o genótipo de palma Miúda também apresentaram valores maiores de

absorção de Fósforo (P) 8,0g/dia e de Magnésio (Mg) 11,60g/dia, assim como o percentual de

absorvido de P em 95,31% (P<0,05). Valores inferiores foram encontrados por Santos et al.

(2010)  que  encontraram  0,71g/dia  de  absorção  de  fósforo,  valores  semelhantes  foram

encontrados por Santos et al. (2010) 9,08g/dia. No presente trabalho os níveis elevados de Ca

e da relação Ca:P da dieta não afetaram o balanço de P. 

Para os teores de Sódio (Na) as dietas que utilizaram o genótipo Ipa-Sertânia foi a que

propiciou maiores valores (P<0,05) de absorção de 1,20 g /dia e absorvido de 98,97%. Santos

et  al.  (2010)  também  encontraram  valores  superiores  de  Na  com  a  utilização  de  palma

forrageira  de  12,56g/dia.  A  quantidade  de  Na  encontrado  no  plasma  foi  semelhante  aos

valores obtidos por Soares et al. (2020) e dentro dos valores limites (Kaneko et al., 2008).

Com relação ao Potássio (K), as dietas com o genótipo Orelha de Elefante Mexicana

(O.E.M.) foi a que ocasionou maiores quantidades de absorção 29,46g/dia (P<0,05), quando

comparados a dieta controle. Santos et al. (2010) encontraram valores inferiores de K com a

utilização de palma forrageira de 11,55 g/dia. A quantidade de K encontrado no plasma foi

semelhante aos valores obtidos por Soares et al. (2020).

Os  resultados  da  ingestão  de  macrominerais  do  presente  estudo  corroboram  os

trabalhos  de Araújo  et  al.  (2020)  e  complementam ao de Silva  et  al.  (2023)  avaliando o

consumo,  digestibilidade  e  digesta  ruminal  de  ovinos  que  estudaram  o  balanço  de

macrominerais, função renal e metabólitos sanguíneos em ovinos. Onde o aumento foi uma

resposta  ao  aumento  da  ingestão  de  MS das  dietas  estudadas  e  ocorridas  possivelmente,

devido alta aceitabilidade e degradabilidade ruminal, que favoreceu o aumento da taxa de

ingestão pelos animais (Costa et al., 2016; Cardoso et al., 2019). Além disso aos altos teores

de cinzas e oxalatos presentes na palma.

Para os  macrominerais  no sangue, as  dietas  que utilizaram os genótipos  de palma

forrageira proporcionaram valores maiores para a quantidade de cálcio e magnésio, resultante

das maiores ingestões e absorções desses elementos, influenciando as maiores concentrações

circulantes na corrente sanguínea, aspecto importante, posto que esse fluxo desempenha papel
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importante na regulação das concentrações circulantes desses e outros minerais no esqueleto,

assim estimulando aumento de peso corporal.

Esses  resultados  são  observados  nos  parâmetros  ósseos,  onde  todas  as  dietas  que

utilizaram um dos genótipos de palma forrageira, apresentaram peso das costelas maiores,

5,65g (Ipa-Sertânia) quando comparados aos da dieta controle 3,85g (P<0,05). A maturidade

fisiológica  de  cada  tecido  tem  desenvolvimentos  em diferentes  fases  da  vida  do  animal

(Hammond,  1965),  e  o  tecido  ósseo  apresenta  crescimento  mais  precoce,  o  seguido  pelo

muscular de forma intermediária e o adiposo mais tardio. Portanto quando a dieta propicia um

maior crescimento ósseo, possibilita além de precocidade aos animais, uma maior tendência

de animais maiores e carcaças mais pesadas, aumentando a rentabilidade dos produtos.

Quando  há  desequilíbrio  dos  minerais  no  perfil  metabólico,  os  animais  podem

apresentar diversos problemas, o fígado é o órgão responsável pelo armazenamento de alguns

dos microminerais importantes que atuam e são essenciais para diferentes reações químicas

no corpo, como produção de energia e manutenção das funções celulares, síntese de proteínas,

sistema imunológico, defesa contra radicais livres e ainda para a formação das proteínas no

fígado. 

No presente estudo foi observado que as dietas que utilizaram o genótipo Orelha de

Elefante Mexicana propiciou níveis superiores de Ferro (Fe) no fígado 442,96 mg/Kg/MS e a

dieta  controle  foi  a  que  apresentou  níveis  maiores  para  Zinco  (Zn)  2.559,60 mg/Kg/MS.

Segundo González et al. 2000, deficiências de zinco (Zn), selênio/vitamina E, fósforo (P),

sódio  (Na)  e  iodo  (I)  podem  causar  mortalidade  pós-natal,  diminuição  das  respostas

imunológicas e maior incidência de infecções.

Os níveis séricos e hepáticos dos microminerais registrados em todos os animais e nos

tratamentos estão acima dos valores considerados normais para ovinos (tabelas 02 e 06) o que

demonstra que houve um excesso desses microminerais nas dietas fornecidas. Considerando

ainda o nível de ingestão de MS os níveis desses minerais nas dietas foram superiores ao  

níveis  máximos  recomendados  para  pequenos  ruminantes  em  crescimento  (NRC  2007),

resultados semelhantes aos encontrados por Silva et al. (2022).
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5. CONCLUSÃO

A substituição parcial do feno e total do milho por genótipos de palma forrageira pode

contribuir para o aporte de macrominerais e seu balanço no corpo de ovinos em crescimento

não ocasionando impacto deletério das dietas contendo palma forrageira sobre o ganho de

peso dos animais.
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Características da carcaça, componentes não carcaça e qualidade da carne de ovinos
alimentados com diferentes genótipos de palma forrageira

RESUMO

Objetivou-se verificar o efeito da substituição parcial do feno de capim elefante e total do
milho por três genótipos  de palma forrageira  resistentes à  cochonilha do carmim sobre o
rendimento e características da carcaça, dos componentes não carcaça e qualidade da carne de
ovinos Santa Inês. Foram utilizados 40 cordeiros mestiços, com peso inicial médio de 21kg
(±2,0), distribuídos em delineamento inteiramente casualizado. Foram adotados 30 dias de
adaptação  às  dietas  e  manejo,  e  um  período  de  coleta  de  63  dias.  Após  93  dias  de
confinamento  foi  realizado  o  abate.  Na  avaliação  dos  parâmetros  de  desempenho  e
características da carcaça, a inclusão dos genótipos de palma, propiciaram aumento para todas
as variáveis analisadas, com destaque para a cobertura de gordura com o uso do genótipo de
palma Miúda, onde houve incremento de 86,8%. Resultados semelhantes foram obtidos no
estudo da  morfometria da carcaça,  nos cortes  comerciais e dos componentes não carcaça,
onde  foram  observados  valores  superiores  para  todas  as  variáveis  com  destaque  para
conformação  (275,23%)  e  acabamento  da  carcaça  (272,00%)  do  genótipo  Miúda,  lombo
(1,35kg,  IPA-Sertânia) e  pernil  (2,69kg,   IPA-Sertânia),  e  fígado (600,0g%, Miúda). Com
relação  a  composição  química  da  carne,  parâmetros  de  qualidade  e  análise  sensorial,
destacou-se o genótipo Orelha de Elefante Mexicana (O.E.M.) onde foram observados valores
de  extrato etéreo 52,1% superiores,  e na análise sensorial  melhor aceitação por parte dos
provadores. Os genótipos de palma forrageira utilizados no presente estudo, podem substituir
o feno de capim elefante e milho em dietas para ovinos em crescimento, pois melhoram os
parâmetros produtivos, e fornece carcaça e carne de melhor qualidade.

Palavras  Chave: Cactáceas,  composição  da  carne,  preferência  do  consumidor,  pequenos
ruminantes, semiárido.
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Carcass traits, non-carcass components and meat quality of sheep fed different spineless
cactus genotypes

ABSTRACT

The objective was to verify the effect of partial replacement of elephant grass hay and total
maize by three genotypes  of  spineless  cactus resistant  to carmine  cochineal  on yield and
carcass characteristics, non-carcass components and meat quality of Santa Inês sheep. Forty
crossbred lambs were used, with an average initial weight of 21kg (+-2.0), distributed in a
completely randomized design. 30 days of adaptation to diets and management were adopted,
and a collection period of 63 days. After 93 days of confinement, slaughter was carried out. In
the  evaluation  of  performance  parameters  and  carcass  characteristics,  the  inclusion  of
spineless cactus genotypes provided an increase for all analyzed variables, with emphasis on
fat coverage with the use of spineless cactus genotype, where there was an increase of 86.8% .
Similar results were obtained in the study of carcass morphometry, commercial cuts and non-
carcass components, where higher values were observed for all variables, with emphasis on
conformation (275.23%) and carcass finish (272.00%) of the genotype Miúda, loin (1,35kg,
IPA-Sertânia)  and  leg  (2,69kg,  IPA-Sertânia),  and  liver  (600,0g,  Miúda).  Regarding  the
chemical  composition of the meat, quality parameters and sensory analysis, the Orelha de
Elefante Mexicana (O.E.M.) genotype stood out, where values of ether extract 52.1% higher
were observed, and in the sensory analysis better acceptance by the tasters . The  spineless
cactus genotypes used in the present study can replace elephant grass hay and corn in diets for
growing sheep, as they improve production parameters and provide better quality carcass and
meat.

 Key words: Cactaceae, meat composition, consumer preference, small ruminants, semiarid.
spineless cactus
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1. INTRODUÇÃO

As regiões semiáridas do mundo apresentam limitações de oferta de forragem e de

produção de grãos, o que dificulta o desenvolvimento de sistemas de produção de ovinos e

outros  ruminantes.  No  Brasil,  69,9%  da  população  de  ovinos  do  Brasil  encontra-se  no

Nordeste (IBGE, 2021), mas com a imensa maioria na região semiárida brasileira, onde o

clima é seco e com considerável período de escassez de chuvas, o que provoca a ocorrência de

baixa qualidade e escassez de forragens na maior parte do ano. Nessa zona geográfica,  a

maior parte do rebanho é criada em sistema extensivo ou semi-extensivo, com utilização de

suplementação alimentar na tentativa de complementação nutricional da dieta.

Uma alternativa de fonte de energia para dieta de ovinos no nordeste brasileiro é a

palma forrageira, que já está consolidada como recurso alimentar de extrema importância.

Diversas  espécies  e  genótipos  de  palma  forrageira  têm  sido  utilizadas  como  ingrediente

dietético nas várias regiões áridas e semiáridas do mundo. Existe variação do valor nutricional

dessa planta forrageira, que oscila em função de fatores adaptativos ao ambiente, dentre os

quais destacam-se:  diferenças fenotípicas entre as espécies, genótipos ou clones da planta,

tratos culturais, adubação, idade, ordem dos cladódios e armazenamento após o corte. Esses

aspectos juntos possibilitarão diferentes resultados na nutrição animal, mas independente da

diversidade genética, a palma forrageira apresenta elevada aceitabilidade por ruminantes e é

consumida em grande quantidade, além de apresentarem alta digestibilidade da matéria seca. 

Mora-Luna (2022) avaliando consumo e digestibilidade  de matéria  seca de ovinos

alimentados com palma miúda e ureia em substituição ao feno de tifton, encontraram valores

de 1.235g/dia de consumo de matéria seca (CMS) e a digestibilidade da matéria seca (DMS) e

matéria  orgânica  (DMO)  aumentaram  linearmente  com  a  inclusão  de  palma  +  ureia.

Resultados semelhantes aos de Cardoso et al. (2019), que avaliaram a substituição de feno de

tifton por palma miúda em dietas para ovinos e encontraram valores de 75,5% de DMS. 

Além da carcaça, é interessante avaliar os componentes não constituintes da carcaça,

pois  apresentam  demanda  e,  também,  influenciam  diretamente  no  ganho  de  peso  e  no

rendimento de carcaça, já que grande parte está relacionada com a dieta que o animal será

destinado a receber.

Diante do exposto, levando em consideração a composição química e características

nutricionais da palma forrageira, hipotetizou-se que sua utilização substituindo parte do feno

de capim elefante e todo o milho melhora as características da carcaça e dos componentes não
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constituintes da carcaça, além da qualidade da carne de ovinos em crescimento. 

Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a substituição parcial do feno de capim

elefante e total do milho por três genótipos de palma forrageira resistentes à cochonilha do

carmim sobre  as  características  da carcaça,  cortes  comerciais,  peso dos  componentes  não

carcaça, parâmetros físico-químicos e sensoriais da carne de ovinos em crescimento. 

2. MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal

Rural  de  Pernambuco  (UFRPE),  Recife,  Brasil.  Todos  os  procedimentos  adotados  foram

aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da UFRPE, sob número de

licença 142/2018.

Quarenta cordeiros machos, mestiços de Santa Inês, não castrados (21,0 ± 2,0 kg de

peso corporal) e com aproximadamente 6 meses de idade foram utilizados. Os animais foram

confinados  em baias  individuais,  contendo  comedouro  e  bebedouro,  sendo  identificados,

vacinados contra clostridioses e tratados contra endoparasitas e ectoparasitas. Foram adotados

30 dias de adaptação às dietas e ao manejo, com 63 dias para a coleta de dados, totalizando 93

dias de período experimental.

Os animais foram distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, com quatro

tratamentos e dez repetições. Os tratamentos experimentais consistiram de uma dieta controle

e mais três dietas em que parte do feno de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) e

todo  o  milho  foram  substituídos  por  uma  dos  seguintes  genótipos  de  palma  forrageiras

resistentes à cochonilha do carmim: Miúda (Nopalea cochenillifera Salm Dyck), IPA Sertânia

(Nopalea sp.) ou Orelha de Elefante Mexicana (O.E.M.) (Opuntia stricta Haw).  As palmas

forrageiras foram colhidas com cerca de dois anos de idade e picadas diariamente em máquina

de forrageira estacionária.  As dietas  foram fornecidas  às  08:00 h e 15:00 h,  na forma de

mistura completa. Amostras dos alimentos e sobras foram pesadas diariamente para obtenção

do consumo voluntário, mantendo-se um nível de 15% de sobras. Na tabela 01 é apresentada a

composição bromatológica de ingredientes utilizados nas dietas experimentais. 
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Tabela 01- Composição bromatológica dos ingredientes dietéticos (g/kg de MS)
Item Feno de

CEa
Palma
Miúda

Palma
IPA-Sb

Palma
O.E.M.c

Farelo de
Soja

Milho
Moído

Sal
Mineral

Ureia

Matéria
secad

931,00 118,00 144,00 117,00 899,00 885,00 990,00 980,00

Cinzas 112,00 110,00 106,00 111,00 87,00 14,00 - -

Proteína
bruta

57,00 57,00 57,00 59,00 533,00 86,00 - 2810,00

Extrato
etéreo

21,00 26,00 28,00 31,00 18,00 49,00 - -

FDNcpe 724,00 259,00 253,00 243,00 148,00 156,00 - -

CNFf 76,00 548,00 555,00 556,00 213,00 693,00 - -

Oxalatos
totais

0,97 1,77 2,08 2,57 1,40 0,91 - -

aCE = capim elefante; bIPA-S = IPA-Sertânia; cO.E.M. = orelha de elefante mexicana; g/kg de matéria natural;
eFDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e compostos nitrogenados; fCNF = carboidratos não
fibrosos.

As dietas foram formuladas para permitir um ganho médio diário de 200 g, com base

no NRC (2007), os ingredientes utilizados foram feno de capim elefante, três genótipos de

palma forrageira, farelo de soja, milho moído, sal mineral, ureia, sulfato de amônia e fosfato

bicálcico (Tabela 01 e 02).

Tabela 02- Proporção dos ingredientes e composição bromatológica das dietas experimentais

Ingredientes (g/kg)
Dietas

Controle Miúda IPA-Sa O.E.M.b

Feno de capim elefante 700,00 250,00 250,00 250,00

Palma miúda - 530,00 - -

Palma IPA-Sertânia - - 530,00 -

Palma orelha de elefante mexicana - - - 530,00

Farelo de soja 150,00  200,00 200,00 200,00

Milho moído 132,50 - - -

Ureia pecuária 6,50 4,50 6,00 -

Sulfato de amônio 0,50 0,50 0,50 1,00

Sal mineral*  9,00 10,00 10,00 10,00

Fosfato bicálcico 1,50 5,00 3,50 9,00

Total 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00
aIPA-S = IPA-Sertânia; bO.E.M. = orelha de elefante mexicana; cg/kg de matéria natural; 
*Nutrientes por kg: Ca (120 g); P (87 g), Na (147 g), Mg (1300 mg), S (18 g), Cu (590 mg), Co (40 mg), Cr (20
mg), Fe (1800 mg), I (80 mg), Mo (300 mg), Se (15 mg), Zn (3800 mg), e F (max. 870 mg)
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Tabela 03- Composição bromatológica das dietas experimentais

Ingredientes (g/kg)
Dietas

Controle Miúda IPA-Sa O.E.M.b

Composição das dietas (g/kg de MS)
Matéria secac,*

920,66 199,89 238,56 198,37
Cinzas* 93,31 103,70 101,58 104,23
Proteína bruta* 149,51 163,71 167,92 152,12
Extrato etéreo* 23,89 22,63 23,69 25,28
FDNcpd,*

549,67 347,87 344,69 339,39
CNFe,*

176,97 352,04 355,75 356,28

Energia Metabolizável (cal/kg)** (EM) 1.478,00 2.142,00 2.178,00 1.971,00
aIPA-S = IPA-Sertânia;  bO.E.M. = orelha de elefante mexicana;  cg/kg de matéria natural;  dcp =corrigido para
cinzas e proteína, eCNF = carboidratos não fibrosos.
*SILVA et al. (2021)
**Estimado a partir de Valadares Filho, Rocha Júnior e Capelle (2002): 1 Kg de NDT equivale a cerca de
3.608 cal de EM (energia metabolizável)

Amostras de alimentos e sobras foram coletadas semanalmente e colocados em potes

plásticos  e  congeladas  a  -20°C  e,  posteriormente,  foram secas  em  estufas  de  ventilação

forçadas a 55°C por 72hs, as análises de fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) foram

realizadas de acordo com as recomendações de Van Soest et al. (1991) adaptado por Detmann

et al. (2012). Os níveis de FDN foram corrigidos para cinzas residuais (método INCT-CA M-

002/1) de acordo com Detmann et al. (2012) e para compostos nitrogenados segundo Licitra

et  al.  (1996).  Os  teores  de  carboidratos  não  fibrosos  (CNF)  foram  estimados  segundo

Detmann e Valadares Filho (2010). 

CNF= 100 – [MM + EE + FDNcp + (PB-PBu+U)]

em que: CNF= teor de carboidratos não fibrosos; MM= teor de matéria mineral; PB= teor de

proteína  bruta;  EE=  teor  de  extrato  etéreo;  FDNcp= teor  de  fibra  em  detergente  neutro

corrigida para cinzas e proteína; PBu = proteína bruta oriunda da ureia; e U = teor de ureia.

Todos os termos são expressos como % da MS. 

Para estimativa do NDT, foi utilizada equação proposta por Weiss (1999). 

CNF (%)=100 - (%FDNcp + %PB + %EE + %cinzas). 

Após 93 dias de confinamento, os animais foram abatidos por atordoamento, seguido

de  sangria  por  quatro  minutos,  com  corte  da  carótida  e  jugular.  Foi  feita  a  esfola  e

evisceração,  foram retiradas  a  cabeça  (secção  na  articulação  atlanto-occipital)  e  as  patas

(secção nas articulações carpo e tarsometatarsianas) para registro do peso da carcaça quente,

incluindo rins e gordura pélvicorenal (PCQrg). 
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A determinação do pH da carne foi realizada com potenciômetro portátil, com eletrodo

específico para semi  sólidos da marca Sensorex modelo Spear-Tip S175CD cuja faixa de

medição varia de 0 a 14. Para tal aferição a ponta do eletrodo foi introduzida perpendicular à

massa muscular em três diferentes pontos aguardando até a estabilização do mesmo. Os dados

obtidos foram anotados em tabela e planificado.

Também foram removidos e  pesados,  separadamente,  os componentes não-carcaça:

conteúdo gastrintestinal, coração, fígado, rins, baço e pulmão+traquéia. Os componentes do

trato gastrintestinal (TGI) foram inicialmente pesados cheios e, em seguida, foram esvaziados,

lavados e novamente pesados, para determinação do conteúdo do TGI. Ainda foram pesados a

pele, sangue, cabeça, membros, pênis e os testículos.

A  gordura  total  não-carcaça  compreendeu  as  gorduras  omental,  mesentérica,

pélvicarenal e interna [(compreendendo a gordura envolta do pericárdio, bexiga, testículos e

aquelas  mais  aderidas  ao  trato  gastrintestinal  (TGI)].  Posteriormente,  as  carcaças  foram

mantidas em câmara por 24 horas a 2ºC, com as articulações tarsometatarsianas distanciadas

em 14 cm, por meio de ganchos apropriados. Ao final deste período, foi registrado o peso da

carcaça  fria,  incluindo rins  e  gordura  pélvica-renal  (PCFrg),  sendo calculado o  índice  de

quebra por resfriamento (IQ = (PCQrg – PCFrg)/PCQrg) x 100. Obtidos os pesos dos rins e da

gordura pélvica-renal, seus valores foram subtraídos para determinação dos pesos da carcaça

quente (PCQ) e fria (PCF) e dos rendimentos comercial (RC (%) = PCF / PCA x 100) e de

carcaça quente (RCQ (%) = PCQ / PCA x 100). 

Foram também anotadas as medidas morfométricas: Comprimento externo da carcaça,

Comprimento  interno  da  carcaça,  Profundidade  do  tórax,  Largura  do  tórax,  Perímetro  do

tórax, Largura da garupa, Perímetro da garupa, Comprimento da perna, Perímetro da perna,

Conformação  e  Acabamento.  Além  dos  pesos  dos  cortes  comerciais:  Paleta,  Pescoço,

Costelas,  Serrote,  Lombos  esquerdo  e  direito  e  Pernil,  bem  como  foi  determinado

subjetivamente,  a  conformação  da  carcaça,  com nota  de  1  (inferior)  a  5  (excelente)  e  a

cobertura de gordura, com nota de 1 (gordura ausente) a 5 (gordura excessiva). 

Após  a  retirada  da  cauda,  cada  carcaça  foi  dividida  longitudinalmente  e  as  meia-

carcaças foram seccionadas em sete regiões anatômicas, segundo metodologia adaptada de

Colomer-Rocher  (1988),  Yáñez  (2002)  e  Garcia  et  al.  (2003):  pescoço  (região  das  sete

vértebras  cervicais),  paleta  (obtida  pela  desarticulação  da  escápula),  costelas  verdadeiras

(possuem como base óssea as cinco vértebras torácicas), costelas falsas (região entre a 6a e
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13a vértebras torácicas), lombo (compreendendo as seis vértebras lombares), perna (obtido

pela secção entre a última vértebra lombar e a primeira sacra) e baixo (obtido traçando um

corte inicial a partir da interseção da parte dorsal do músculo  Rectus abdominis e o limite

ventral da porção carnosa do músculo Obliquos internus, no plano de articulação entre a 5ª e a

6ª vértebra lombar, até a extremidade cranial ou manúbrio do esterno). 

As mostras de carne para análises da composição química e física foram retiradas do

músculo Longissimus lumborum, que foram liofilizadas devido seu alto teor de umidade, com

o intuito de estabilizar a integridade química e biológica por um período maior de tempo. Em

seguida, essas amostras foram processadas em moinho com peneiras de 1mm, e as amostras

foram colocadas em recipientes hermeticamente fechados e identificados. As amostras foram

analisadas para matéria seca (método 934.01), matéria mineral (método 942.05) e proteína

bruta (CP, Kjeldahl N x 6,25; método 981.10), e extrato etéreo (EE, método 920.39) conforme

descrito por AOAC (1990).

Para a avaliação de perda por cocção foram utilizadas amostras do quadriceps femoris,

as amostras foram identificadas,  pesadas e colocadas em bandejas de alumínio individuais

para serem assadas conforme o método proposto pela American Meat Science (1995).  As

perdas foram então determinadas pela diferença de peso antes e depois do cozimento. Para a

análise de força de cisalhamento as amostras foram assadas em forno até atingir a temperatura

interna entre 72 a 75ºC e posteriormente refrigeradas. Após o resfriamento, foram retirados

dois  cilindros  de  cada  amostra,  com  1,3  cm  de  diâmetro,  utilizando-se  lâmina  Warner-

Bratzler, numa escala de 0 a 10 e foi calculada a média de força de corte dos cilindros para

representar a força de cisalhamento de cada amostra. 

A análise sensorial foi feita por dez provadores treinados, cinco do sexo feminino e

cinco do sexo masculino, foi utilizado o músculo  Longissimus dorsi  de cada meia-carcaça

esquerda do animal, dividido em pequenos cubos de 2 cm de comprimento, os quais foram

salgados com 1,5% de sal em relação ao peso de cada um e, em seguida, assados em grill com

temperatura  de  107  ºC.  Depois  de  assadas,  as  amostras  de  cada  tratamento  foram

acondicionadas  em  pequenos  recipientes  fechados  para  conservar  o  aroma  da  carne  e

codificados  com três  números.  Em seguida,  foi  realizada  à  degustação da  carne,  que  foi

dividida em quatro séries, sendo duas por dia. Em cada uma, o degustador recebeu quatro

amostras  por  tratamento,  para  avaliação  das  características  sensoriais  (odor,  maciez,

suculência,  sabor  e  avaliação  global),  e  indicou  com  um  traço  vertical  em  uma  escala
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hedônica de oito pontos a intensidade de cada atributo sensorial para cada respectivo código

da amostra, adaptado de Larmond (1979) e Madruga et al. (2000). A escala variou, para a

característica  odor,  de  extremamente  fraco  (1)  a  extremamente  forte  (8);  maciez,  de

extremamente macio (1) a extremamente duro (8); para o atributo suculência, a escala foi de

extremamente seco (1) a extremamente suculento (8); no quesito sabor, a característica variou

de extremamente fraco (1) a extremamente forte (8) e, na avaliação global, que correspondeu

à soma dos atributos de qualidade que contribuirão na determinação de aceitação do produto,

variou de desgosto extremamente (1) a gosto extremamente (8). Para que o sabor da amostra

anterior  não interferisse na avaliação da próxima amostra,  foram servidos água mineral e

biscoitos entre uma degustação e outra aos degustadores.

Os dados foram submetidos à análise da variância e as médias comparadas pelo teste

(Tukey) a 5% de probabilidade, para melhor compreensão dos efeitos biológicos das variáveis

estudadas (SAS, 2009).

3. RESULTADOS

Para os parâmetros de desempenho e características das carcaças, todos os tratamentos

que utilizaram a palma forrageira apresentaram valores superiores aos da dieta controle. Os

animais que receberam em suas dietas o tratamento com o genótipo IPA-S obtiveram maiores

peso  corporal  final  41,6%,  ganho médio diário  foi  370,0% e  o peso ao abate  foi  38,8%

superiores ao da dieta controle.  Esse mesmo genótipo ainda apresentou valores superiores

para o  peso da  carcaça quente  15,88kg,  peso  da carcaça  fria  15,15kg e o  rendimento de

carcaça quente 46,83%. O rendimento de carcaça fria aumentou 44,69% para os animais que

foram submetidos ao tratamento com o genótipo Miúda, assim como a cobertura de gordura

onde o  aumento foi de até 86,8%. As perdas por resfriamento diminuíram em até 48,6% para

os animais que receberam  o genótipo O.E.M. A a área de olho de lombo não diferiu (Tabela

04).

Na  avaliação  da  morfometria  da  carcaça,  a  inclusão  de  um  genótipo  de  palma

forrageira  propiciou  aumento  de  todos  os  parâmetros  avaliados,  com  destaque  para:

comprimento externo da carcaça 61,78cm (Miúda); comprimento interno da carcaça 63,20cm

(IPA-S);  profundidade  do  tórax  27,90cm (IPA-S);  largura  do  tórax  23,28cm (Miúda);

perímetro  do  tórax  68,06cm (Miúda);  largura  da  garupa  24,20cm (O.E.M.);  perímetro  da

garupa  65,17cm  (Miúda);  comprimento  da  perna  44,15cm  (IPA-S);  perímetro  da  perna
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39,00cm (Miúda) e na conformação e acabamento da carcaça, podemos destacar o genótipo

miúda com  275,23% e 272,00%, superiores ao da dieta controle. (Tabela 05).

Tabela 04 – Parâmetros de desempenho e característica de carcaça de ovinos alimentados com
genótipos de palma forrageira.

Variáveis
Tratamentos

Controle Miúda IPA-S O.E.M. CV%
Peso corporal ao abate (kg) 24,44b 33,36a 33,94a 32,62a 9,69

Peso carcaça quente (kg) 8,94b 15,32a 15,88a 14,62a 9,88

Peso carcaça fria (kg) 8,41b 14,69a 15,15a 14,03a 10,18

Rendimento  de  carcaça  quente
(%)

36,66b 45,95a 46,83a 44,87a 5,47

Rendimento de carcaça fria (%) 34,48b 44,69a 44,65a 43,07a 5,78

Perdas por resfriamento (%) 5,96a 4,09b 4,64b 4,01b 21,70

Cobertura de gordura (mm) 0,38b 0,71a 0,66a 0,58a 33,24

Área de olho de lombo (cm2) 9,43a 10,28a 11,49a 11,35a 17,39
CV%=coeficiente de variação; IPA S= Palma IPA Sertânia; OEM= Palma Orelha de Elefante mexicana.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05)

Tabela  05  –  Morfometria  da  carcaça  de  ovinos  alimentados  com  genótipos  de  palma

forrageira

Variáveis
Tratamentos

 Controle Miúda IPA-S  O.E.M. CV
(%)

EPM Valor
de P

Comprimento externo da 
carcaça (cm) 

53,60b 61,78a 61,65a 60,12a 3,73 0,73 0,001

Comprimento interno da 
carcaça (cm) 

55,95b 62,89a 63,20a 63,19a 3,34 0,67 0,001

Profundidade do tórax (cm) 24,95b 27,78a 27,90a 27,12a 4,58 0,41 0,001
Largura do tórax (cm) 21,00b 23,28a 23,15a 23,19a 5,94 0,44 0,001
Perímetro do tórax (cm) 62,55b 68,06a 67,30a 67,72a 4,98 1,09 0,002
Largura da garupa (cm) 21,65b 24,17a 23,80a 24,20a 3,89 0,28 0,001
Perímetro da garupa (cm) 56,45b 65,17a 63,70a 63,00a 5,33 1,09 0,001
Comprimento da perna (cm) 40,10b 43,39a 44,15a 42,94a 3,31 0,46 0,001
Perímetro da perna (cm) 33,65b 39,00a 38,65a 37,71a 6,79 0,83 0,001
Conformação 1,05b 2,89a 2,67a 2,65a 9,30 0,07 0,001
Acabamento 1,00b 2,72a 2,50a 2,50a 13,57 0,07 0,001
CV%=coeficiente de variação; IPA S= Palma IPA Sertânia; OEM= Palma Orelha de Elefante mexicana.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05)
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Resultados semelhantes  (Tabela  06)  foram observados para a  avaliação dos cortes

comerciais das carcaças de ovinos quando foram alimentados com um genótipo de palma

forrageira. Entre esses cortes cárneos, destacaram-se pela elevação em relação ao controle os

seguintes cortes: paleta 67,06% (IPA-S); pescoço 80,95% (O.E.M.); costelas 209,37% (IPA-

S); serrote 89,18% (IPA-S); lombo esquerdo 212,90% (IPA-S); lombo direito 209,09% (IPA-

S); lombo 210,93% (IPA-S) e pernil 68,30% (IPA-S), quando comparados ao peso dos cortes

da dieta controle.

Tabela  06  –  Peso  de  cortes  comerciais  de  ovinos  alimentados  com genótipos  de  palma
forrageira

Corte cárneo (kg)
Tratamentos

   Controle    Miúda   IPA-S  O.E.M. CV (%) EPM Valor
de P

Paleta 0,85b 1,37a 1,42a 1,27a 10,92 0,04 0,001
Pescoço 0,42b 0,68a 0,73a 0,76a 14,87 0,03 0,001
Costelas 0,64b 1,26a 1,34a 1,21a 12,86 0,05 0,001
Serrote 0,37b 0,68a 0,70a 0,64a 13,25 0,02 0,001
Lombo 0,64b 1,30a 1,35a 1,24a 12,28 0,04 0,001
Pernil 1,55b 2,53a 2,61a 2,43a 10,87 0,08 0,001
CV%=coeficiente de variação; IPA S= Palma IPA Sertânia; OEM= Palma Orelha de Elefante mexicana.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05)

Com relação  aos  componentes  não carcaça,  que  foram divididos  em três  grupos:

órgãos, vísceras e subprodutos, com exceção da bexiga e testículos, todos apresentaram efeito

de maiores  pesos  com a inclusão de um dos genótipos  de palma forrageira  na dieta  dos

ovinos, com destaque para os órgãos: coração 39,33% (IPA-S); fígado 85,18%; rins 51,08%;

baço  213,09% e  pulmões  76,30%,  todas  com o  genótipo  Miúda;  as  vísceras:  estômagos

54,83% (Miúda) e intestinos 45,97& (O.E.M.) e subprodutos: pele 77,03% (Miúda); sangue

63,63%; cabeça 32,62%; membros 37,87% e pênis 40,00% todas para os animais alimentados

com o genótipo IPA-S (Tabela 07).
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Tabela 07 – Peso de órgãos, vísceras e subprodutos  de ovinos alimentados com genótipos de
palma forrageira

Componente
Tratamentos

   Controle    Miúda   IPA-S  O.E.M. CV (%) EPM Valor
de P

Órgãos

Coração (g) 105,50b 145,55a 147,00a 145,00a 13,31 5,93 0,001
Fígado (g) 324,00b 600,00a 586,00a 533,75a 19,16 32,09 0,001
Rins (g) 67,50b 97,45a 95,52a 86,54a 13,10 3,74 0,001
Baço (g) 36,50b 77,78a 72,00a 66,25a 31,36 6,48 0,001
Pulmões (g) 256,50b 452,22a 428,50a 372,50a 27,74 34,16 0,001

Vísceras
Estômagos (kg) 0,93b 1,44a 1,28a 1,37a 15,36 0,06 0,001

Intestinos (kg) 0,87b 1,09a 1,09a 1,27a 15,64 0,005 0,001

Bexiga (kg) 0,011 0,015 0,016 0,014 52,83 0,002 0,378

Subprodutos

Pele (kg) 1,35b 2,39a 2,38a 2,20a 14,85 0,10 0,001

Sangue (kg) 0,77b 1,18a 1,26a 1,16a 12,81 0,05 0,001

Cabeça (kg) 1,41b 1,85a 1,87a 1,77a 7,98 0,04 0,001

Membros (kg) 0,66b 0,89a 0,91a 0,85a 11,25 0,03 0,001

Pênis (kg) 0,05b 0,07a 0,07a 0,06a 21,27 0,006 0,048

Testículos (g) 45,81 54,51 44,72 60,16 62,16 10,41 0,696
*Valores  obtidos  por  Silva  et  al.  (2020).  Médias  seguidas  por  letras  minúsculas  nas  linhas  diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância.
CV%=coeficiente de variação; IPA S= Palma IPA Sertânia; OEM= Palma Orelha de Elefante mexicana.

Já para a composição químico-bromatológica da carne dos ovinos (Tabela 08), não

houve diferenças significativas (P > 0.05) para matéria mineral. Com relação à umidade não

houve  diferenças  significativas  entre  os  genótipos  de  palmas,  que  apresentaram  valores

superiores às da dieta controle (9,3%). Para a proteína bruta, o tratamento com o genótipo de

palma IPA-Sertânia não diferiu do genótipo de palma Miúda, apresentando valores superiores

em até 4,99% quando comparados aos tratamentos da dieta controle e da palma Orelha de

Elefante Mexicana. Enquanto  para  o  extrato  etéreo,  o  genótipo  que  apresentou  valores

superiores foi a Orelha de Elefante Mexicana, não diferindo dos genótipos IPA-Sertânia e

Miúda, com valores de até 52,1% a mais do que na dieta controle. (Tabela 08).
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Tabela 08 – Composição química da carne de ovinos alimentados com genótipos de palma
forrageira.

Variáveis
Tratamentos

Controle Miúda IPA-S O.E.M. CV%

Proporção dos componentes químicos (g/Kg de MS)

Umidade (g/kg de MN) 88,00b 76,34a 75,95a 76,42a 2,84

Materia Mineral 1,02 0,99 0,91 0,97 11,29

Proteína Bruta 19,71b 20,01ab 20,59a 19,61b 2,83

Extrato Etéreo 1,61b 2,07ab 2,25ab 2,45a 24,12
CV%=coeficiente de variação; IPA S= Palma IPA Sertânia; OEM= Palma Orelha de Elefante mexicana.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para os parâmetros da qualidade da carne, pH inicial, pH final, a* (teor de vermelho),

b*  (teor  de  amarelo)  não  diferiram  (P  >  0.05)  entre  os  tratamentos.  Já  para  a  L*

(luminosidade), o tratamento que recebeu a palma Miúda, apresentou valor (40,07) inferior ao

da dieta controle, e não diferiu dos demais genótipos de palmas forrageiras (IPA-S e O.E.M.).

Já para a força de cisalhamento o tratamento com a palma IPA-Sertânia não diferiu da dieta

controle, e apresentou valores de 35,2% maiores do que a do genótipo de palma Orelha de

Elefante Mexicana e, esta não diferiu do genótipo de palma Miúda (Tabela 09).

Já para a temperatura da carcaça às 0h, as dietas com um dos genótipos de palma

forrageira propiciaram temperaturas mais elevadas no momento do abate, com destaque para

o genótipo IPA-S que apresentou valor de 36,43ºC, superior ao da dieta controle. Por outro

lado  a  temperatura  da  carcaça  após  24hs  não  apresentou  variação  entre  os  tratamentos

estudados.
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Tabela 09 - Parâmetros de qualidade da carne de ovinos alimentados com genótipos de palma
forrageira.

Corte cárneo (kg)
Tratamentos

   Controle    Miúda   IPA-S  O.E.M. CV (%) EPM Valor
de P

pH Inicial 6,75 6,59 6,53 6,54 3,26 - -
pH Final 5,47 5,33 5,32 5,42 5,65 - -
L* 42,99a 40,07b 41,11ab 40,71ab 4,82 - -
a* 11,98 13,45 11,88 12,54 10,73 - -
b* 7,71 7,99 6,93 7,40 11,51 - -
Perdas por cocção 37,85 38,91 37,31 37,47 15,92 - -
Força de cisalhamento 1,67ab 1,51b 1,88a 1,39b 18,95 - -
Temperatura 0h (ºC) 33,76b 35,73a 36,43a 36,00a 4,06 0,47 0,001

Temperatura 24h (ºC) 10,93 10,68 10,38 10,58 9,26 0,32 0,661
CV%=coeficiente de variação; IPA S= Palma IPA Sertânia; OEM= Palma Orelha de Elefante mexicana. 
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Na análise  sensorial  os  parâmetros  cor,  odor,  textura,  suculência  e  avaliação geral

foram semelhantes, entre os tratamentos avaliados ((P > 0.05). Já para o sabor, o genótipo

com maior pontuação foi a Orelha de Elefante Mexicana, apresentando 11,52% de pontuação

maior do que a dieta controle (Tabela 10).

Tabela 10 – Análise sensorial da carne de ovinos alimentados genótipos de palma forrageira

Parâmetros
Tratamentos

Controle Miúda IPA-S O.E.M. CV% Valor de P

Odor 4,54 4,07 4,38 4,57 38,03 0,255

Textura 6,03 5,91 5,69 6,06 26,13 0,365

Suculência 5,75 5,75 5,56 5,55 26,53 0,728

Sabor 4,51b 4,62b 4,97b 5,03a 28,33 0,036

Avaliação Geral 5,96 5,78 5,65 5,87 23,80 0,604
CV%=coeficiente de variação; IPA S= Palma IPA Sertânia; OEM= Palma Orelha de Elefante mexicana.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

4. DISCUSSÃO

Os maiores valores do peso corporal final, ganho médio diário e do peso corporal ao

abate (Tabela 04), obtidos pelos animais nas dietas com genótipos de palma forrageira está

associado aos maiores consumo de matéria seca, energia, proteína bruta e demais nutrientes

que favoreceram o melhor desempenho em relação aos animais do tratamento controle. As
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respostas encontradas evidenciam o papel da palma forrageira como volumoso que permite a

substituição de volumosos ricos em fibra, pela aceitabilidade e pelo valor em energia, como

observado por outros autores (Medeiros et al.; 2017; Lopes et al., 2020; e Cardoso et. al.,

2021),  possibilitando que os  animais  apresentem maiores ganhos de peso, chegando mais

rápido ao peso de abate e ampliando a oferta de carne. 

Os parâmetros das características da carcaça (Tabela 04) superiores, apresentados nos

animais que receberam às dietas com genótipos de palmas forrageiras, possibilitaram melhor

conformação, melhor acabamento (peso e quantidade de gordura) e aumento de rendimento, o

que se traduz em que a palma usada na dieta de ovinos pode proporcionar o atendimento ao

mercado com carcaça  de melhor  qualidade,  além de maior  produção de carne em menor

tempo, corroborando resultados observados por Cardoso et al. (2021) e Silva et al. (2021)

trabalhando com animais alimentados com palma miúda. 

As variáveis morfométricas das carcaças (Tabela 05) foram maiores para os animais

alimentados  com  palma  forrageira,  refletindo  o  maior  desenvolvimento  do  tamanho  do

animal,  o  que é  importante nos sistemas produtivos de ovinos para obtenção de carcaças

maiores e mais pesadas.  Isto também se refletiu também nos pesos dos cortes comerciais

(Tabela 06) e nos pesos dos componentes não carcaça (tabela 07) em que os animais que

receberam as dietas com palma forrageira em substituição ao feno de capim elefante e milho,

independente da espécie, foram favorecidos pelos melhores ganhos de peso em relação ao

tratamento controle. 

É importante considerar que os componentes não carcaça, embora tenham menor valor

comercial,  podem alcançar  valores  equivalentes  ao  da  carne  (Camilo et  al.,  2012).  Esses

componentes comestíveis podem representar até 40% do peso vivo dos ovinos e constituir

cerca de 30% do valor do animal (Gois et al., 2019). Além disso, os órgãos e vísceras, em

algumas regiões são usados em diversos pratos típicos ou embutidos, agregando valor para a

unidade de produção ou de abate. Os maiores pesos e desenvolvimentos dos órgãos, vísceras e

subprodutos  encontrados  com  a  inclusão  de  um  genótipo  de  palma  forrageira,  pode  ser

explicado devido aos elevados teores de energia metabolizável dessas dietas, além de outros

nutrientes como proteína e carboidratos não fibrosos (Tabela 04).

As  respostas  no  consumo  de  nutrientes,  especialmente  energia,  proteína  bruta  e

carboidratos não fibrosos, refletiram na composição da carne dos animais, favorecendo com

maior teor de matéria seca e extrato etéreo na carne dos animais que foram alimentados com
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dietas contendo palma forrageira. E esses maiores teores de matéria seca estão associados ao

aumento nos teores de extrato etéreo (Tabela 08). Já para teores de proteína bruta na carne o

genótipo de palma Miúda e IPA-Sertânia, apresentaram valores mais elevados do que as da

dieta  controle  e  a  com  o  genótipo  O.E.M.,  pois  esses  dois  alimentos  foram  os  que

apresentaram menores valores de proteína bruta na dieta. Para os valores de extrato etéreo da

carne, os genótipos de palma Orelha de Elefante Mexicana apresentou valores mais elevados

(54,1%), esse parâmetro apresentado é importante para a qualidade do produto final, fazendo

com que este seja mais saboroso. No presente trabalho a utilização de um dos genótipos de

palma forrageira nas dietas proporcionou carcaças melhores conformadas, resultados obtidos

neste trabalho foram semelhantes aos obtidos por Pereira et al. (2007). 

Na avaliação da composição química da carne e dos parâmetros da qualidade da carne

(Tabela 08 e 09), vários fatores são envolvidos, entre esses atributos o pH (inicial e final), a* e

b* e as perdas por cocção, não foram afetados com os tratamentos estudados, porém a L*

(luminosidade) foi mais presente na dieta com o genótipo de palma Miúda. As perdas por

cocção  foram semelhantes  aos  trabalhos  realizados  por  Lima et  al.  (2018)  e  Costa  et  al.

(2018). Para a força de cisalhamento,  segundo Boleman et al.  (1997) a carne do presente

estudo pode ser considerada muito macia apresentando valores superiores aos encontrados por

Zapata et al. (2000) e Silva Sobrinho et al. (2005).

Valores semelhantes para a MS, PB, EE e MM foram encontrados por Lima et al.

(2018)  que  afirmaram  que  a  carne  ovina  é  um  produto  de  alto  valor  biológico  pois  a

quantidade  baixa  de  gordura  e  elevada  quantidade  de  proteína  presente  na  carne  desses

animais, faz com que o produto seja mais saudável do que outras carnes vermelhas. 

Já  para  a  análise  sensorial  realizada  na  carne  as  características  de  odor,  maciez,

suculência  e  avaliação  global,  devido  à  ausência  de  efeitos  das  dietas  demonstraram  a

aceitação da maioria dos avaliadores, para Ribeiro et al. (2011) essas diferenças podem ser

explicadas pela espécie, raça, sexo, alimentação, manejo pos-mortem; além do pH e perfil de

ácidos graxos. O único parâmetro que apresentou valores diferentes foi com relação ao sabor,

em que o genótipo O.E.M., apresentou sabor mais forte, aspecto que poderá ser estudado em

novos estudos. 
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5. CONCLUSÃO

Os genótipos de palma forrageiras utilizadas podem substituir o feno de capim elefante

e milho em dietas para ovinos em crescimento, pois melhora as características da carcaça,

componentes não carcaça e qualidade da carne.
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