UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

RODRIGO BARBOSA DE MEDEIROS

QUALIDADE DA CARNE DE OVINOS MANTIDOS EM SISTEMA DE
INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA NO BIOMA CAATINGA

Recife - PE
2025



RODRIGO BARBOSA DE MEDEIROS

QUALIDADE DA CARNE DE OVINOS MANTIDOS EM SISTEMA DE
INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA NO BIOMA CAATINGA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pods-
Graduacdo em Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco para obtengao do
titulo de mestre em zootecnia.

Area de Concentracao: Zootecnia

Orientador: Prof. Dr. Evaristo Jorge Oliveira de
Souza

Coorientador: Prof. Dr. Francisco Fernando
Ramos de Carvalho

Recife — PE
2025



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao
Sistema Integrado de Bibliotecas da UFRPE
Bibliotecario(a): Ana Catarina Macédo — CRB-4 1781

M488q Medeiros, Rodrigo Barbosa de.

Qualidade da carne de ovinos mantidos em
sistema de integracdo lavoura-pecuaria no bioma
caatinga / Rodrigo Barbosa de Medeiros. - Recife,
2025.

4311

Orientador(a): Evaristo Jorge Oliveira de Souza.
Co-orientador(a): Francisco Fernando Ramos de
Carvalho.

Dissertacao (Mestrado) — Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Programa de Pés-Graduacao
em Zootecnia, Recife, BR-PE, 2025.

Inclui referéncias.
1. Cisalhamento. 2. Pequenos ruminantes. 3.
Sustentabilidade. I. Souza, Evaristo Jorge Oliveira

de, orient. II. Carvalho, Francisco Fernando Ramos
de, coorient. III. Titulo

CDD 636




RODRIGO BARBOSA DE MEDEIROS

QUALIDADE DA CARNE DE OVINOS MANTIDOS EM SISTEMA DE
INTEGRACAO LAVOURA PECUARIA NO BIOMA CAATINGA

Dissertagdo elaborada por
Rodrigo Barbosa de Medeiros

Aprovado (a) em: 18/02/2025.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Evaristo Jorge Oliveira de Souza
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE

Profa. Dra. Kelly Cristina dos Santos
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE

Prof. Dr. Daniel Cézar da Silva
Instituto Federal de Educacao da Paraiba— IFPB



Dedico esta dissertacdo ao meu futuro eu, que
colhera os frutos desta jornada de aprendizado

€ crescimento.

A minha familia, que nunca poupou esforgos

nem investimentos na minha educacao.

A todos que sempre acreditaram em mim, me
encorajaram ¢ apoiaram, lutaram e vibraram
comigo em cada obstaculo vencido e
permitiram de alguma forma que esta conquista

se concretizasse.



AGRADECIMENTOS

Agradego primeiramente & Deus por ter me acompanhado até aqui, sempre me guiando € me
mostrando qual caminho seguir.

Aos meus pais, Manuel Barbosa da Costa e Marilene Rosa de Medeiros Costa, por todo o amor,
forca e carinho prestados durante todos esses anos e por sempre me apoiarem € me incentivarem
nos meus estudos.

A minha familia, em especial as minhas irmas, Natalia Barbosa de Medeiros e Maria Cecilia
Barbosa de Medeiros, por estarem ao meu lado e me ajudarem a sempre seguir em frente, aos
meus avos, José Barbosa da Costa Filho e Quitéria Rosa da Silva, por me ensinarem o amor e
respeito aos animais e o valor da responsabilidade.

Ao meu orientador Prof® Dr® Evaristo Jorge Oliveira de Souza, por todas as sugestoes,
orientagdo e pelo incentivo para continuar pesquisando. Ao meu coorientador Dr. Francisco
Fernando Ramos de Carvalho, por toda ajuda e esclarecimentos.

Aos meus professores que ao longo desses anos me passaram um pouco do seu conhecimento
e foram responsaveis na construgao do profissional que sou.

Aos meus amigos, que compartilharam comigo todas as fases do mestrado e fizeram a jornada
mais leve e agradavel, mesmo a distdncia. Agradeco pelos inesqueciveis momentos de
amizades, companheirismo, conversas € incentivo.

Ao meu namorado, Ygor Trindade, que sempre esteve ao meu lado, me incentivando a crescer
pessoal e profissionalmente, me incentivando e acreditando em mim até mesmo nos momentos
em que eu nao acreditava.

A Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e ao Programa de Pés-Graduagio em
Zootecnia, pelos ensinamentos, oportunidade e por se fazer meu lar durante esses anos. A
Unidade Académica de Serra Talhada, local onde foi conduzida parte da pesquisa e ter me
proporcionado grandes experiéncias e amizades. Ao Rumiagro, sou muito grato pela ajuda na
condug¢do do experimento, acolhimento e descontragao.

Por fim, meus sinceros agradecimentos a todos que contribuiram de alguma forma para a
conclusdo desta etapa tdo importante em minha vida, sem ajuda de vocés tudo isso seria apenas

um sonho.



Resumo

A crescente exigéncia em encontrar produtos de melhor qualidade tem criado um nicho de
mercado que busca consumir produtos de melhor qualidade sensorial e nutricional. O sistema lavoura-
pecuaria pode ser definido como o cultivo simultaneo de culturas agricolas e pastagens para os animais
dentro do mesmo sistema, a fim de otimizar a produtividade por area. Nesse sentido, a integragdo
lavoura-pecuaria no bioma Caatinga pode surgir como uma estratégia importante na alimentagdo de
ovinos ¢ na melhora da qualidade do produto final. Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito do
sistema de integracdo lavoura pecuaria na Caatinga sobre a qualidade da carne de ovinos para testar a
hipotese de que sistemas de integragdo lavoura-pecudria na Caatinga podem melhorar a qualidade da
carne ovina. A pesquisa foi realizada durante dois anos consecutivos na Unidade Académica de Serra
Talhada. Os tratamentos foram constituidos de trés sistemas de integragdo lavoura pecuaria no bioma
Caatinga; Feijao (cultivar BRS Pujante), Milho (cultivar BRS Catingueiro) e Algodao herbaceo (cultivar
BRS Aroeira), além de um tratamento controle (apenas Caatinga). Em cada ano, foram utilizados 24
cordeiros machos ndo castrados (F1Santa Inés x Dorper), com peso corporal médio inicial de 24,64 +
2,95 kg e 32,59+3,44 kg para os anos de 2022 e 2023, respectivamente. Os animais foram distribuidos
em delincamento inteiramente casualizados com quatro tratamentos e cinco repeti¢cdes. Ao final do
periodo experimental os animais foram abatidos. A partir do musculo Longissimus lumborum foram
avaliadas as caracteristicas fisico-quimica e os atributos sensoriais da carne ovina. Os dados foram
analisados pelo pacote estatistico SAS® v. 9.4, sendo submetidos a andlise de varidncia e as
comparagdes entre as médias foram feitas pelo teste Tukey, considerando o nivel de 5% de
probabilidade. Os sistemas de integragdo melhoraram o consumo e digestibilidade dos nutrientes
(P<0,05), quando comparados ao tratamento controle. Nao houve efeito significativo (P<0,05) para pH,
umidade, cinzas, gordura, L*, a*, perdas por cocgdo e retengdo de agua. Houve diferencas significativas
(P<0,05) a proteina, intensidade da cor amarela e para a forga de cisalhamento. A introdugao de culturas
no sistema de integracdo lavoura pecudria na Caatinga ¢ recomendavel por melhorar o consumo e
digestibilidade, as caracteristicas fisicas e quimica da carne de ovinos.

Palavras-chave: Forca de cisalhamento; Semiarido; Sustentabilidade; Pequenos ruminantes.



Abstract

The population's growing demand for healthy meats has created a new market that seeks to
consume products with better sensory and nutritional quality. Crop-livestock system can be defined as
the simultaneous cultivation of agricultural crops and grazing for livestock within the same system in
order to optimize productivity per area. In this context, crop-livestock integration in the Caatinga biome
could be an important strategy for feeding sheep and improving the quality of the end product. The
objective of this study was to evaluate the effect of the crop-livestock integration system in the Caatinga
on the quality of sheep meat in order to test the hypothesis that crop-livestock integration systems in the
Caatinga can improve sheep meat quality. The research was carried out at the Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Serra Talhada Academic Unit. The treatments were three crop-livestock systems
implanted in the Caatinga, comprised of the sheep livestock integrated with (i) bean crop, (ii) maize
crop, and (iii) herb-cotton crop. The control treatment was composed of sole Caatinga rangeland. In
each year, twenty four non-castrated male lambs (Santa Inés % Dorper crossbreed) were used in the
study, and they had an initial average weight of 24.64 + 2.95 kg and 32.59+3.44 kg for the years 2022
and 2023, respectively. A completely randomized design with four treatments and five replications was
adopted. The experiment was conducted for 139 days, with 98 days for the establishment and
development of the crops and 41 days for grazing the animals. At the end of the experimental period the
animals were slaughtered. The physicochemical characteristics and sensory attributes of sheep meat
were evaluated using the Longissimus lumborum muscle. All variables were subjected to the analysis of
variance followed by the Tukey test, using the GLM procedure of Statistical Analysis Systems. The
differences were significant at 5% of error probability. The integrated systems did not significantly
affect the pH values, water, ether extract, ash, cooking loss, water holding capacity, lightness (L*) and
redness (a*) (P>0.05). However, there was significant difference for feed intake, digestibility, protein,
yellowness (b*) and Waner-Bratzler shear force (P<0.05). Integrated crop-livestock system in the
Caatinga biome is recommended in order to improve feed intake and digestibility, as well as the physical
and chemical characteristics of sheep meat.

Keywords: Semi-arid; Shear force; Small ruminants; Sustainability.
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1.0 INTRODUCAO

O rebanho ovino nacional alcangou o nimero de 21,7 milhdes de cabecas em 2023
(IBGE, 2023), a regido Nordeste concentra 71,2% do rebanho nacional, com destaque
para os estados da Bahia (23%) e Pernambuco (16,9%). A ovinocultura se caracteriza
como uma atividade de importancia para o Nordeste brasileiro, pois contribui
significativamente para a economia e seguranca alimentar da regido, por se tratar de uma
espécie adaptada as condigdes do semidrido, sendo fonte de renda para pequenos
produtores (JAMELLI, BERNARD & MELO, 2021).

O Nordeste apresenta, majoritariamente, caracteristica semidrida e um bioma
denominado de Caatinga. Tal caracteristica torna a vegetagao nativa, adaptada as
condigdes edafoclimaticas da regido, sendo essa a principal alternativa alimentar dos
rebanhos locais (PINHEIRO et al., 2021). A vegetacao nativa da Caatinga, sozinha, ndo
¢ suficiente para suprir a demanda alimentar de pequenos ruminantes, seja pela sua
qualidade nutricional ou devido a escassez de chuvas em determinado periodo do ano. A
maior disponibilidade de massa de forragem ocorre no periodo chuvoso. (SANTOS et al.,
2010).

A idade do animal esta diretamente relacionada as caracteristicas sensoriais e
quantitativas da carne e carcaga, influenciando a maciez da carne devido a maior
maturacao do tecido conjuntivo e do colageno do musculo em animais mais velhos. Nesse
sentido, garantir um ganho de peso continuo através de uma adequada oferta de forragem
¢ essencial para manter a qualidade do produto final (LISTRAT et al., 2016).

Nos tltimos anos, tem-se buscado alternativas alimentares com o objetivo de atender
as necessidades dos rebanhos locais, buscando promover melhorias no desempenho
animal e na qualidade dos produtos. A adog¢do de culturas no bioma da Caatinga pode
surgir como uma estratégia de complementar a dieta dos animais, e consequentemente,
elevar a quantidade e a qualidade da massa de forragem disponivel. (LEGUIZAMON et
al.,2021).

A integracao lavoura-pecuaria (ILP) pode se caracterizar como o cultivo simultaneo
de culturas agricolas e de forragens, para a atividade pecudria, dentro de um mesmo
sistema, com a finalidade de otimizar a produtividade por area, a rentabilidade e a
sustentabilidade dos sistemas de produgdo. O sistema ILP resulta em vantagens, quando
comparado ao sistema de monoculturas, devido ao sinergismo entre as culturas, trazendo

melhoria nas caracteristicas do solo, através da fixagdo de nitrogé€nio, deposicdo de
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matéria organica e dos dejetos de animais. Além de promover a redu¢do do desmatamento
da vegetacdo nativa, promovendo a conservacao da biodiversidade (VILELA et al.,
2011).

Dentre as culturas com potencial de serem empregadas nos sistemas de integragao na
Caatinga, destacam-se o milho (Zea mays), em funcdo de sua adaptacdo ao ambiente
semiarido, produtividade e a qualidade da forragem residual produzida, o feijao
(Phaseolus vulgaris), por ser uma cultura tradicional na regido, contribui para a fertilidade
do solo por meio da fixagao biologica de nitrogénio, reduzindo a necessidade de adubagao
quimica e a cultura do algodao (Gossypium hirsutum), que produz residuos ricos em
proteina, com potencial de complementar a dieta dos animais. (MACEDO, 2009).

O aumento da demanda por alimentos por parte da populacdo, em quantidade e
qualidade, trouxe um desafio para a nutricdo animal, que precisa aliar o aumento da
produtividade nos diferentes sistemas de producdo a uma melhora na qualidade dos
produtos oriundos da producdo animal, sempre em vista a sustentabilidade e saude
humana, uma vez que hé cada vez mais preocupacdes e exigéncias em relacao ao produto
final (ALMEIDA et al., 2019; TORAL et al., 2018).

Segundo Moreno et al., (2015) a alimentac¢do dos animais exerce influéncia direta na
qualidade do produto final. Fatores como o tipo de sistema em o animal esta inserido, a
diversidade de forrageiras no sistema, o tipo de dieta ofertada e a qualidade dos alimentos
podem afetar tanto o desempenho zootécnico quanto as caracteristicas qualitativas e
quantitativas da carne.

A avaliagdo da qualidade da carne, bem como das caracteristicas de carcaga, ¢ uma
forma de medir o potencial dos sistemas de produgdo animal em produzir um produto
final de qualidade e, assim, atender a demanda do mercado por produtos de qualidade. A
qualidade da carne ¢ frequentemente determinada com base nas caracteristicas desejadas
e valorizadas pelos consumidores, incluindo tanto aspectos sensoriais quanto
tecnologicos (ZHANG et al., 2024).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito do sistema de integragdao lavoura
pecuaria na Caatinga sobre a qualidade da carne de ovinos para testar a hipotese de que
sistemas de integragdo lavoura-pecudria na Caatinga ¢ uma estratégia eficiente em
melhorar a nutricdo de ruminantes e podem melhorar a qualidade da carne ovina,

mediante alteragdes das caracteristicas fisico-quimicas e organolépticas do produto final.
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2.0 REVISAO DE LITERATURA
2.1. Importancia e potencial da Caatinga na ovinocultura da regido Nordeste

A Caatinga ¢ um bioma localizado no Nordeste do Brasil, sendo uma das maiores
zonas semidridas tropicais do planeta, abrangendo mais de 800.000 km? e cerca de 11%
do territorio nacional (IBGE, 2019). Esse bioma, exclusivo do Brasil, destaca-se por sua
rica biodiversidade e elevado nimero de espécies endémicas. A vegetacdo nativa,
adaptada as condi¢des semiaridas, desempenha um papel fundamental na alimentacao de
pequenos ruminantes locais (MORO et al., 2016).

A Caatinga encontra-se em sua maior parte sob clima BSh, quente, seco, com
elevadas temperaturas e radiacdo solar intensa. Apresenta grande irregularidade de
chuvas durante o ano e baixa pluviometria, resultando em longos periodos de seca
(MARENGO; TORRES; ALVES, 2017). Cerca de 80% da area ¢ ocupada por pastagens
nativas, frequentemente associadas a agricultura familiar. Essas pastagens fornecem
forragem durante o ano, desempenhando um papel vital na subsisténcia local e na
manutengao da producao animal.

Sua vegetacdo apresenta adaptacao as caracteristicas locais, com uma densa camada
de vegetacdo arbustiva e arborea, que apresenta perda de folhas durante a estacdo seca,
evidenciando sua capacidade de adaptacdo. A serrapilheira disponivel, resultado desse
processo, complementam a dieta dos animais no periodo seco, aproveitando a0 maximo
os recursos do bioma (ARAUJO FILHO, 2013).

No periodo chuvoso, a vegetagdo da Caatinga se renova com a formacdo de um
estrato herbaceo rico em diversidade de plantas, a oferta de forragem ¢ abundante e de
boa qualidade nutricional que ¢ aproveitada pelos animais por meio do pastejo. No
entanto, a vegetacdo nativa da Caatinga, sozinha, ndo atende a demanda nutricional de
pequenos ruminantes durante todo o ano. Essa limitacdo se deve principalmente devido a
limitada oferta de forragem na estagdo seca, ocasionada pela irregularidade das chuvas
(SANTOS et al., 2010).

A terminagao dos animais exclusivamente a pasto, comumente realizada na regido, ¢
muitas vezes ineficaz dentro do sistema de producao. Isso se deve a irregularidade na
disponibilidade de forragem da Caatinga e pela ma distribui¢do das chuvas ao longo do
ano. Como resultado, os animais demoram mais para atingir o peso de abate, o que

impacta negativamente na qualidade da carne, tendo em vista que a idade do animal esté
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diretamente relacionada as caracteristicas sensoriais e quantitativas da carcaga (COSTA
et al., 2008).

Existem técnicas de manejo da vegetacdo da Caatinga capazes de aumentar a
disponibilidade de biomassa, especialmente o extrato herbaceo, preservando o equilibrio
ecoldgico. ARAUJO FILHO (2013) destaca praticas como enriquecimento, raleamento e
rebaixamento, além da combinagdo de métodos, como o raleamento associado ao
enriquecimento.

O enriquecimento da Caatinga, através da introducao de gramineas e outras culturas,
¢ uma ferramenta que pode ser utilizada com o intuito de elevar a massa de forragem
presente para compor a dieta dos animais. Dentre as espécies utilizadas para o
enriquecimento, destacam-se o capim-buffel (Cenchrus ciliaris), e o capim-corrente
(Urochloa mosambicensis), por apresentarem boa palatabilidade, valor nutritivo e
adaptabilidade as condi¢des semiaridas, além de resistirem ao pastejo e se recuperarem
rapidamente (FORMIGA et al., 2012).

Segundo Aratjo Filho (2013), a Caatinga nao manejada apresenta uma
disponibilidade anual de matéria seca em torno de 400 kg/ha. No entanto, essa oferta pode
ser significativamente aumentada com praticas de manejo. O raleamento da vegetacao
eleva a disponibilidade de forragem para cerca de 2.400 kg/ha, enquanto a combinagao
do raleamento com o enriquecimento com gramineas pode elevar esse valor para até 3.600
kg/ha. Essas estratégias otimizam a producao de alimento para os rebanhos, tornando a
pecudria mais sustentavel na regido.

E essencial buscar sistemas de produgdo e praticas de manejo sustentavel na
Caatinga, promovendo um equilibrio entre a exploragdao dos recursos naturais ¢ a
preservacdo do bioma. A integracdo de sistemas sustentaveis permite aumentar a
produtividade sem comprometer o ecossistema, garantindo a conservacao dos recursos, a
sustentabilidade da atividade pecudria e a preservagdo da biodiversidade local (VILELA

etal.,2011).
2.2. Sistema de Integraciao Lavoura-Pecuaria

A integracdo lavoura-pecudria (ILP) ¢ uma estratégia de uso sustentavel da terra,
caracterizado pelo cultivo simultaneo de culturas agricolas e de forragens, para a atividade
pecudria, dentro de um mesmo sistema, seja em plantio simultaneo ou rotacionado, onde

se objetiva maximizar a utilizagdo dos ciclos bioldgicos das plantas, animais, € seus
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respectivos residuos, com a finalidade de otimizar a produtividade por area, a
rentabilidade e a sustentabilidade dos sistemas de producao (RIBEIRO et al., 2022).

O sistema ILP resulta em vantagens, quando comparado ao sistema de monoculturas,
devido ao sinergismo entre as culturas, trazendo melhoria nas caracteristicas do solo,
através da ciclagem de nutriente, fixacdo de nitrogénio, deposi¢do de matéria organica e
dos dejetos de animais. Além de promover a redu¢do do desmatamento da vegetagao
nativa, promovendo a conservacao da biodiversidade (VILELA et al., 2011).

Do ponto de vista econdmico, o ILP proporciona uma diversificagao das fontes de
renda para os produtores rurais da regido, diminuindo a dependéncia de uma unica
atividade e das oscilagdes do mercado. A integracdo aumenta a produtividade por area,
viabilizando uma intensificagdo sustentavel sem o impacto de expandir areas cultivadas
sobre vegetagdes nativas, contribuindo diretamente para a conservagdo do bioma e a
preservagao ambiental (RIBEIRO et al., 2022).

Do ponto de vista ambiental e ecoldgico, um dos principais beneficios da integragao
de sistemas lavoura-pecuaria ¢ a diminuicao das emissdes de metano por unidade de carne
produzida, aliada ao aumento do sequestro de carbono (BALBINO et al.,2011). A rotagao
de culturas e de pastagens melhoram a capacidade do solo em sequestrar carbono,
contribuindo para a reducio das emissdes de gases de efeito estufa.

O sistema ILP também contribui na reducdo da pressdo de pragas e doencas,
diminuindo, consequentemente, a necessidade de aplicacao de agroquimicos. Além disso,
contribui significativamente com a recuperagdo de areas degradadas, promovendo a
melhoria da estrutura do solo e mantendo uma cobertura vegetal, que protege o solo contra
processos erosivos e favorece a sustentabilidade do ecossistema agricola (BARBOSA et
al., 2022).

No bioma Caatinga, o sistema ILP contribui com a diversificagdo de atividades para
pequenos produtores, além disso, contribui com o aumento da oferta de forragem, da
produtividade por area, reduzindo o desmatamento e a degradacao ambiental, reducao da
incidéncia de radiagdo solar, da temperatura e da evaporagao no solo, bem como para a
prevencao da compactacao superficial (BALBINO et al., 2011).

Algumas areas da Caatinga, a degradacdo chega a niveis criticos devido a praticas
agropecuarias agressivas e de baixa eficiéncia. Embora a pecuaria seja uma das principais
atividades da regido, ela ocasiona relevantes impactos na Caatinga, devido a pratica de
pastoreio extensivo, a inadequada pressdo de pastejo e ao pastejo em periodos

inadequados (CARVALHO et al., 2021).
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Nesse sentido, a adogdo do sistema de integragdo lavoura-pecudria na Caatinga pode
contribuir para a recuperagdo dos solos da regido, impulsionando a sustentabilidade
ambiental, econdmica e social da regido. Através do uso integrado da terra, recuperacao
de areas, melhora da fertilidade do solo, diminuicao da erosao do solo, devido maior
cobertura da area e estruturagdo do solo, conserva¢do e promocdo da biodiversidade
(MARTINS et al., 2015).

Em regides semiaridas como a Caatinga, onde as condi¢cdes ambientais sao
desafiadoras, ¢ essencial o manejo sustentavel da vegetacdo nativa e a preservacao da
biodiversidade local dentro dos sistemas integrados. Manter espécies nativas como
componente arbdreo, como Morord (Bauhinia cheilantha), Catingueira (Caesalpinia
pyramidalis), Marmeleiro (Croton sonderianus) e Jurema preta (Mimosa tenuiflora),
oferece vantagens significativas, pois sdo adaptadas as condi¢des locais, além de
integrarem a dieta dos animais e contribuirem para a conservacao da biodiversidade do
Bioma (DRUMOND et al., 2021).

Dentre as culturas com potencial de serem empregadas nos sistemas de integragao na
Caatinga, se destacam: o milho (Zea mays), feijjao (Phaseolus vulgaris), algodao
(Gossypium hirsutum), milheto (Pennisetum glaucum), sorgo (Sorghum bicolor), e
gramineas forrageiras tropicais, especialmente o capim corrente (Urochloa
mosambicensis) e o capim buffel (Cenchrus ciliaris), consorciadas ou nao (MACEDO,

2009).
2.3. Qualidade da carne ovina

O crescimento da demanda de alimentos tem apresentado um desafio para a nutricdo
animal. Aliando a necessidade de aumentar a produtividade nos diversos sistemas de
producdo, a0 mesmo tempo em que se busca uma melhoria na qualidade dos produtos de
origem animal. A atencdo estd cada vez mais voltada para a saide humana e o valor
nutricional dos alimentos, refletindo preocupagdes crescentes e exigéncias mais rigorosas
em relacdo ao produto final por parte dos consumidores (ALMEIDA et al., 2019; TORAL
etal., 2018).

A carne ovina ¢ uma importante fonte de nutrientes, essencial em regides como a
regido Nordeste Brasileira, onde ela faz parte da dieta local tradicional. Rica em proteinas
de alto valor biologico e acidos graxos essenciais, ela também fornece micronutrientes

como ferro, zinco e vitaminas do complexo B, que sdo fundamentais para o bom
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funcionamento do metabolismo humano. Além de contribuir para a saude muscular e o
sistema imunoldgico (ABREU et al., 2019).

A qualidade da carne ovina ¢ influenciada por diversos fatores que vao desde a
genética e nutricdo dos animais até as condi¢des de abate e processamento. A dieta e o
sistema em que os animais estdo submetidos desempenham um papel crucial na qualidade
final do produto, pois dietas balanceadas e ricas contribuem para o desenvolvimento de
uma carne mais macia e suculenta (WANG et al., 2021).

De acordo com Zhang et al., (2024) a qualidade da carne ¢ frequentemente avaliada
com base nas caracteristicas desejadas e valorizadas pelos consumidores, incluindo tanto
aspectos sensoriais quanto tecnologicos. Entre os diversos parametros que determinam
essa qualidade, o pH ¢ um dos principais indicadores, pois este pode afetar
significativamente a cor € a maciez da carne.

A coloragdo da carne ¢ um critério de selecdo dos consumidores no momento da
compra, influenciando diretamente sua vida de prateleira. No geral, a coloracdo ideal para
os consumidores no momento da compra ¢ vermelha brilhante, enquanto carnes mais
escuras tendem a ser associadas a animais mais velhos. De acordo com Gomide ef al.,
(2013), a intensidade da cor da carne ¢ determinada pela concentragdo e estrutura da
mioglobina, que ¢ influenciada por fatores ante mortem, como raga, sexo e idade, e por
fatores post mortem, como temperatura e pH.

Segundo Pinto et al. (2019) as plantas da Caatinga na dieta de pequenos ruminantes
podem resultar em alteragdes nas caracteristicas organolépticas do produto final,
contribuindo para a melhoria das caracteristicas de carcaga, através do aumento da massa
de forragem. Além disto, o incremento de plantas nativas na terminagdo de ovinos pode
estar relacionado com a uma carne de melhor qualidade, tendo em vista que, o
desempenho dos animais e as caracteristicas fisico-quimicas da carne recebem influéncia
da composic¢ao nutricional da dieta (WANG et al., 2021).

As plantas da Caatinga apresentam uma variedade de compostos secundarios, como
taninos, terpenos, alcaloides e saponinas, que podem ter o potencial de alterar a qualidade
da carne de ovinos que se alimentam delas. A presencga desses compostos na carne pode
conferir uma singularidade ao produto final e, em certa medida, trazer uma melhoria na
qualidade do mesmo (VASTA & PRIOLO, 2006; FERNANDES et al., 2021).

Os compostos secundarios presentes nas plantas nativas da Caatinga podem
favorecer o desempenho dos animais e influenciar positivamente as caracteristicas de

carne e carcaga, resultando em melhor acabamento e qualidade. Isso pode ocorrer devido
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a capacidade desses compostos em aprimorar a digestibilidade dos nutrientes e o
aproveitamento dos aminoécidos dietéticos pelos ruminantes, resultando em uma melhora
na producgdo animal da regido (BODAS et al., 2012).

Os taninos, além de melhorar o aproveitamento da fracdo proteica da dieta e aumento
na eficiéncia de sintese microbiana no rimen, podem ser utilizados como moduladores
da biohidrogenacao ruminal (BH), embora ndo se saiba a etapa que exercem efeito de
inibicao, estao relacionados com uma maior deposicao de intermediarios do processo de
BH, dentre os quais o CLA e seu precursor para sintese enddgena (C18:1 trans-11),
apresentam efeito benéfico a saude humana (TONTINI et al., 2018).

Alvarez-Rodriguez et al. (2022) identificaram que a presenca de compostos fendlicos
e terpenos na dieta de cordeiros resulta em uma diminui¢do na oxidagdo lipidica e,
consequentemente, uma maior vida util da carne. Apesar do alto valor nutricional, essas
plantas, podem conter componentes em sua estrutura que interferem no sabor ou odor da
carne, além de potencialmente afetar a maciez e a suculéncia do produto final (BEEDE,
2006).

Animais alimentados com pastagem nativa apresentaram maior concentracao de
acido linoleico em comparagdo aos alimentados com pasto cultivado (MENEZES
JUNIOR et al., 2014). Este acido ¢ responsavel por ajudar no controle do colesterol e
prevenir doengas associadas a hipertensdo. Animais que receberam suplementagdo
concentrada mostraram valores de colesterol ligeiramente superiores, tendo em vista que
o perfil de acidos graxos e os lipideos da carne de ovinos sdo influenciados pela
alimentagdo dos mesmos (WANG et al., 2021)

A composicao da dieta dos animais influencia diretamente a quantidade e qualidade
da carne, o que torna essencial entender como as caracteristicas do alimento afetam o
produto final, garantindo que a qualidade do produto seja preservada e atendendo as

expectativas do mercado consumidor (COELHO et al., 2023).
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255 3.0 MATERIAIS E METODOS

256 Este estudo foi realizado de acordo com as recomendagdes do Guia do Conselho
257  Nacional de Controle de Experimentacdo Animal. O protocolo foi aprovado pelo
258  Comissdo de Etica no uso de animais (CEUA) da Universidade Federal Rural de
259  Pernambuco (licenca de n. 2436310322). Para os procedimentos de avaliacdo sensorial

260  obteve autorizacdo na Plataforma Brasil (n° 83491724.2.1001.9547).
261  3.1. Local do experimento

262 A pesquisa foi realizada na Unidade Académica de Serra Talhada - UAST, da
263  Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, situada em uma area de Caatinga
264  raleada, com manutencao do morord (Bauhinia cheilantha Steud Bong) e enriquecida com
265  capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.) e capim corrente (Urochloa mosambicensis Salm-
266  Dyck). A area experimental apresenta uma area de 7.200 m2, 90 x 80 metros e foi dividida

267  em trés blocos com quatro piquetes cada, totalizando 12 parcelas de 584 m2 ,20 m x 29,2

268 m.

48.00W 42.00W 36.00w  41.00W 40.00W 39.00W 38.00W 37.00w 36.00W 35.00W

0.00N

8.005

6.005

N
7.80S

9.00S

38.60W _ 38.40W  38.20W  38.00W

12.00S

S| % U S .

~

8.00S

Legenda
[_|América do Sul Topografia @
[ Brasil 338 Sf-
M Estado de Pernambuco =~ 905
[l Serra Talhada - PE 672 8
839 o
1006
§ .
269
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O clima local, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ do tipo BSwh’ (ALVARES
et al., 2013), denominado semiarido, quente e seco, com chuvas de verdo, médias anuais
térmicas superiores a 25°C e precipitagdo pluvial média anual de 642,1 mm, com chuvas
irregulares, porém, concentradas no primeiro semestre. Durante o periodo de condugao
do experimento foram registrados temperatura do ar, umidade relativa do ar e a
precipitagdo acumulada do periodo, obtidos por meio da estacdo meteorologica do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada a 548 metros da éarea

experimental (Figura 2).

350 ~ r 26.5

BN Precipitacdo
300 A B UR - 26.0
Temperatura

S

<

£

®

2 25.5
< 250
£

= 25.0
= 200

£ 245
S

2 150

5 24.0
S

= 100

=

2 23.5
g so 23.0
&

E 4 225
(=9 £
oS o \’L@’ \’L@ \“Q:b \“@3 \"«“fL oS o

NN Lt V‘\?’ SN >

Figura 2. Temperatura (°C), precipitacao pluviométrica (mm), umidade relativa do ar

(%), durante o periodo experimental de 2022 a 2023, em Serra Talhada, Pernambuco, Brasil.

Todo o periodo experimental foi realizado em dois anos consecutivos, divididos
em dois periodos de pastejo. O primeiro periodo compreendeu 130 dias (margo a julho de
2022), sendo 90 dias destinado ao plantio das culturas e estabelecimento delas, até a
entrada dos animais, que permaneceram nos piquetes por 40 dias. O segundo periodo com
duracdo de 139 dias compreendido entre marcgo a julho de 2023, foram destinados 98 dias
para estabelecimento das culturas apds o plantio e 41 dias de pastejo dos ovinos nos

piquetes.
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A vegetacdo nativa e exoética da Caatinga foi caracterizada visualmente durante

todo o periodo do experimento. Arvores, arbustos e plantas herbaceas foram identificados

botanicamente (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies nativas e exdticas presentes na Caatinga da area experimental

Nome vulgar

Espécie

Angico
Aroeira

Capa bode
Capim buffel
Capim corrente
Capim meloso
Catingueiro
Cip6 unha de gato
Feijao bravo
Jitirana
Juazeiro
Jurema branca
Jurema preta
Mandacaru
Manigoba
Marmeleiro
Moror6
Pau-piranha
Picao preto

Sabia

Anadenanthera macrocarpa (Benth) Brenan
Myracrodruon urundeuva Allemao
Melochia tomentosa L.

Cenchrus ciliaris L.

Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy
Melinis repens (Willd.) Zizka
Neocalyptrocalyx longifolium Mart.
Uncaria tomentosa (Willd.) DC

Capparis flexuosa L.

Merremia aegyptia (L.) Urb.

Ziziphus joazeiro Mart

Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth
Mimosa tenuiflora Benth.

Cereus jamacaru. DC

Manihot glaziovii Miill. Arg.

Croton sonderianus Milll. Arg.

Bauhinia cheilantha Steud.

Guapira graciliflora Schmidt

Bidens pilosa L.

Caesalpinia pyramidalis Tul.

3.2. Tratamentos experimental

Os tratamentos foram constituidos de trés sistemas de integrac¢do lavoura pecuaria

no bioma Caatinga (Figura 3), contendo Feijao (cultivar BRS Pujante), Milho (cultivar

BRS Catingueiro) e Algodao herbaceo (cultivar BRS Aroeira), além de um tratamento

controle (apenas Caatinga). O cultivar BRS Pujante ¢ do tipo feijao-caupi, perene, com

graos e vagens longos, e ¢ recomendada para plantio no sistema de sequeiro. O milho
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BRS Caatingueiro ¢ uma variedade de milho superprecoce que minimiza o risco de
estresse hidrico na fase mais sensivel da cultura. O cultivar algoddo BRS Aroeira ¢ uma
variedade de algodao de ciclo médio curto e também ¢ recomendado para plantio em
regime de sequeiro. Antes da implantagdo das culturas nas parcelas experimentais foi
realizado o raleamento e rebaixamento da vegetagao.

Os capins Buffel e Urochloa foram cortados a uma altura de 10 cm antes do inicio
do experimento. O corte de uniformizagdo foi realizado com uma rogadeira costal
(STIHL®, modelo: FS160, Sao Leopoldo, Rio Grande do Sul, Brasil), e o material
cortado serviu como palha de cobertura. No preparo da area, foram abertas faixas de um
metro de largura e 26 metros de comprimento para o plantio das culturas. Entre essas
faixas, faixas de capim Buffel e Urochloa mediam dois metros de largura e 26 metros de
comprimento. As culturas foram semeadas em covas: algoddo, milho e feijao foram
plantados com cinco, quatro e trés sementes por cova, respectivamente.

O feijao, milho e o algodao foram cultivados em sistema de sequeiro dentro das
parcelas experimentais, utilizando espagamento de 1,0 x 0, 5 m para o milho e algodao.
Para cultura do feijao o espagamento utilizado foi 0,5 x 0,5 m. A densidade de plantio do
feijdo, milho e algodao foram: 30000, 40000 e 50000 plantas por hectare,
respectivamente. A semeadura ocorreu no inicio do periodo chuvoso da regido, a colheita
realizada manualmente e apos a colheita foi iniciado o periodo de pastejo. Os tratamentos

foram distribuidos aleatoriamente nos piquetes experimentais (Figura 3).

L Milho
@ Algodao

Feijdo-caupi

Figura 3: Croqui de distribuicao dos tratamentos da area experimental.
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3.3. Animais

Em cada ano, foram utilizados 24 cordeiros machos nao castrados (F1Santa Inés
x Dorper), com peso corporal médio inicial de 24,64 + 2,95 kg e 32,59+3,44 kg para os
anos de 2022 e 2023, respectivamente. Antes de serem alocados nos piquetes, 0s ovinos
foram identificados e tratados para ectoparasitas e endoparasitas com doramectina
(DECTOMAX®, Zoetis, Sao Paulo, Brasil).

Os ovinos foram inicialmente introduzidos no piquete adjacente, que
apresentaram condigdes semelhantes a area experimental, onde permaneceram por dez
dias para aclimatagdo. Posteriormente, os ovinos foram distribuidos nos 12 piquetes
experimentais, cada um contendo uma oferta de forragem de 2,5 kg de matéria seca (MS)
de forragem por kg de peso corporal (PC).

O niimero de ovinos alocados em cada piquete foi determinado com base na massa
inicial de forragem (Tabela 2) e no calculo da quantidade de forragem necessaria para
cada piquete (584 m?), resultando em um valor de PC. O ntimero ideal de animais foi
entdo definido de forma que a soma dos seus PC correspondesse ao valor calculado
anteriormente. Assim, ficaram dois borregos em cada piquete, totalizando 24 animais
distribuidos pelos quatro tratamentos. Em cada piquete foi instalado um bebedouro e um
saleiro para fornecer dgua e sal mineral ad libitum.

Para estimativa da massa de forragem foi realizado o corte ao nivel do solo com
auxilio de uma moldura com 0,25 m2 em trés pontos por parcela que representassem a
condi¢do média do pasto (capim-buffel e capim-corrente). O indice de area foliar (IAF)
foi obtido através do uso de sensor portatil ceptometro AccuPAR (LP-80, Decagon
Devices, Pullman, USA) (FANG et al., 2014). Foram avaliados nimero de perfilhos,
numero de folhas expandidas, em expansao e senescentes por perfilho, comprimento de
perfilho e o comprimento das laminas foliares expandidas. Exceto, o nimero de perfilhos,

todos os demais foram obtidos por meio de fita métrica, graduada em centimetros.

Para as analises da composi¢ao bromatologica do pasto, foram realizadas coletas da
forragem do estrato herbaceo, o material coletado foi pesado, acondicionado em sacos de
papel devidamente identificados e levados para estufa de circulacio forgada de ar a 55°C
por 72 horas. As amostras foram moidas em peneira de 1 mm e armazenadas para
posteriores analises de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo e

carboidratos nao fibrosos de acordo com Detmann et al., (2012).
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Tabela 2. Massa de forragem, indice de area foliar, carateristicas estruturais e composi¢ao
bromatologica do pasto

Integragdo lavoura-pecuaria

Variavel Caatinga

Algodao Milho Feijao
Massa de forragem, kg/ha 3770,80 4152,70 4382,60 5024,00
Indice de area foliar 1,10 0,92 0,96 0,84
Numero de perfilhos, un 41,38 50,42 58,15 55,49
Numero de laminas  foliares 8,98 7,70 8,31 8,67
expandidas, un
Numero de laminas foliares em 4,05 3,08 3,71 3,78
expansao, un
Numero de laminas  foliares 5,18 4,48 4,94 4,64
senescentes, un
Comprimento do perfilho, cm 41,98 35,50 36,04 36,16
Comprimento das laminas foliares 18,25 15,12 15,16 15,02

expandidas, cm

Composi¢ao bromatologica

Matéria seca, g’kg MN? 337,13 380,23 338,67 315,01
Matéria organica, g/kg MSP 847,40 868,30 862,72 859,36
Proteina bruta, g/kg MS 84,50 126,75 129,58 125,24
Extrato etéreo, g’kg MS 27,73 19,32 23,78 16,08
Fibra em detergente neutro, g/kg MS 643,99 603,40 603,47 610,95
Carboidratos nao fibrosos®, g’kg MS 91,18 118,83 105,89 107,09
Carboidratos totais?, g/kg MS 735,17 722,23 709,36 718,04

aMatéria natural; ®Matéria seca; ‘estimado de acordo com Hall et al. (2000); Yestimado de acordo com Snifen et al.

(1992).

3.4. Consumo e digestibilidade aparente de matéria seca

A ingestdo da forragem foi estimada utilizando-se o indicador externo Dioxido de
Titanio (TiOz). Em cada periodo, durante oito dias consecutivos, sendo dois dias de
adaptagdo e seis dias para coletas. Todos os animais receberam oralmente 2,5 gramas do
indicador externo, divididos em dois fornecimentos diarios € ministrados por ingestao

for¢ada. Nos ultimos seis dias de fornecimento do marcador, foram coletadas amostras
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individuais de fezes, diretamente da ampola retal dos animais, duas vezes ao dia. As
amostras de fezes foram congeladas a -20°C e, ap6s o final do periodo de coletas, as
amostras coletadas de cada animal foram descongeladas e reunidas de forma equivalente
para compor uma unica amostra composta por animal. Em seguida, as amostras foram
secas em estufa a 55-60°C por 120 h e moidas em peneira de 2 mm. A andlise da
concentracgdo fecal do TiO; foi feita conforme metodologias descritas por Detmann et al.
(2012). A produgdo fecal foi estimada utilizando-se a relagdo entre a quantidade do
indicador administrado e sua concentragdo nas fezes, com base na seguinte equagao:
Excrecao fecal (kg/dia) = Quantidade de indicador administrado (g) / Concentracdo do
indicador nas fezes (g/kg)

A matéria seca indigestivel (MSi) foi usada como indicador interno para estimar a
excre¢ao de matéria seca fecal. Foi realizada a coleta dos alimentos através do pastejo
simulado, coletando amostras do extrato consumido, simulando a composi¢do real da
dieta volumosa do animal. As amostras da forragem do pastejo foram pré-secas a 55-
60°C, moidas em peneiras de 2 mm e avaliadas quanto ao teor de (MSi), utilizando-se
sacos de tecido nao tecido (TNT, 100g/m2), em procedimento de incubagdo ruminal in
situ em um bovino Holandés x Zevu, por um periodo de 288 h, conforme metodologia

descrita por Valente et al. (2011).
3.5. Abate

Ao final do experimento os animais foram submetidos a dieta hidrica e jejum de
solidos por 16 horas a fim de realizar-se o abate, seguindo as diretrizes do MAPA
(BRASIL; MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2018). Os animais foram
insensibilizados com pistola de dardo cativo perfurante (Ctrade®, Tec 10 PP), acionada
por cartucho de explosdo (BRASIL. MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2000) e
suspensos pelos membros posteriores presos em cordas e sangrados por cisao das artérias
carotidas e veias jugulares e ap0s a sangria, realizada a esfola manual e evisceracao.

As carcagas quentes entdo foram transportadas a camara fria com temperatura
média de 4°C, onde permaneceram por 24 horas, suspensas em ganchos pelo tendao do

musculo gastrocnémio.
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3.6. pH

Para avaliacdo de pH da carcaca, foram realizadas leituras as 0, '2, 1, 1 e /2,2, 2 ¢
¥,3,3 e, 4,4 e s e 24 horas post mortem, no musculo Longissimus dorsi, com auxilio
de pHmetro digital, Quimis Q400AS, segundo metodologia descrita por Cezar; Sousa
(2007). A mensurac¢do do pH da carne foi posteriormente realizado com o uso de pHmetro
digital, onde uma amostra de 5g de carne foi pesada e homogeneizada com 50 ml de agua

deionizada, segundo metodologia descrita por Zapata et al. (2000).
3.6. Coloraciao

A avaliagdo de coloragcdo da carne: Luminosidade (L*), intensidade da cor
vermelha (a*) e intensidade da cor amarela (b*) foram realizadas no mtsculo Longissimus
lomborum, apds padroniza¢do dos cortes em uma espessura de 2,5 cm, seguida de
exposicao ao ar por 30 minutos em ambiente refrigerado (4°C) (RAMOS; GOMIDE,
2017). As leituras foram realizadas com auxilio de um colorimetro digital Minolta
Chroma Meter CR-400, considerando trés medi¢des em diferentes pontos do musculo,
utilizando valores médios para representacao da coloracdo. As determinacdes dos valores
de croma (C*) e angulo de tonalidade (H*) foram feitas de acordo com a metodologia
descrita por Macdougall (1994), usando as coordenadas de luminosidade (L*) variavel
do preto (0%) ao branco (100%); intensidade de vermelho (a*) varidavel do verde (-a) ao
vermelho (+a) e intensidade da cor amarelo (b*) variavel do azul (-b) ao amarelo (+b),

obtidas nas determinagdes colorimétricas do sistema CIE.
3.7. Perdas por coccio

Para a avaliagdo de perdas por coc¢do as amostras foram previamente
descongeladas durante 24 horas, sob refrigeracao (4°C), cortadas em bifes de 2,5 cm de
diametro e pesadas para obtencdo do peso inicial. Em seguida, os bifes revestidos em
papel aluminio foram assados em forno pré-aquecido a temperatura de 165°C, e invertidas
quando atingiram temperatura interna de 40°C, sendo retiradas a 70°C no centro
geométrico, sendo a temperatura monitorada através de termdmetro especializado para
coccao de carne (Acurite®). As perdas durante a cocgdo foram calculadas pela diferenca

de peso das amostras antes e depois da cocg¢ao e expressas em porcentagem.
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3.8. Forc¢a de cisalhamento

A determinacdo da forga de cisalhamento se obteve através das amostras cozidas
remanescentes do procedimento de determinagdo de perdas por cocgdo, onde foram
retiradas pelo menos seis amostras cilindricas, com um vazador de 1,3 cm de diametro,
no sentido longitudinal da fibra. A forca necessaria para cortar transversalmente cada
cilindro foi medida com equipamento WarnerBratzler Shear Force com capacidade de
25 kgf e velocidade do seccionador de 20 cm/min. A média das forcas de cisalhamento

de cada cilindro foi utilizada para representar o valor da dureza de cada amostra.
3.9. Capacidade de retenc¢io de agua

A determinagdo da capacidade de retencdo de dgua (CRA%), foi realizada de
acordo com a metodologia proposta por Sierra (1973), em que amostras de carne com
aproximadamente 300 mg foram colocadas no interior de papel filtro dobrado,
previamente pesados (P1), e prensadas por cinco minutos, utilizando-se um peso de 3,4
kg. Apos a prensagem, as amostras de carne foram removidas e o papel pesado novamente
(P2). E assim, calculada a capacidade de retencdo de dgua com auxilio da seguinte

formula: CRA (%) =100 — [(P2— P1)/S x 100], onde “S” representa o peso da amostra.
3.10. Composicao centesimal

A composi¢ao quimica foi realizada no mtsculo Longissimus lomborum esquerdo, o
qual passou pelos processos de trituragao, homogeneizagao e liofilizagdo para posteriores
determinagdes de umidade, proteina, gorduras e minerais, segundo metodologia descrita
pela AOAC (2000).

Para as analises bromatoldgicas das amostras do pasto e fezes, foram estimados os
teores de matéria seca (MS) (método 967.03), matéria mineral (MM) (método 942.05),
matéria organica (MO) e proteina bruta (PB) (método 988.05) realizadas de acordo com

Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1990).
3.11. Analise sensorial

A fim de garantir a qualidade higiénica respeitando as exigéncias da Resolu¢do N°
446 de 12/12/2012 do Conselho Nacional de Saude, que propde analises microbioldgicas
da carne e produtos destinados ao consumo humano. Foram coletadas amostras de carne

in natura congeladas destinadas a analise sensorial para avaliagdo microbiologica no
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Laboratério de Microbiologia pertencente ao Departamento de Tecnologia Rural —
UFRPE.

A avaliagao foi realizada em cabines individuais, no laboratorio de analise sensorial
do Departamento de Ciéncias Domésticas da UFRPE. Foi utilizado o lombo (Longissimus
lomborum), cozido de acordo com metodologia proposta para determinagdo das perdas
na cocgdo. Os atributos sensoriais: aroma caracteristico, aroma estranho, cor, textura,
maciez, sabor caracteristico, sabor estranho, suculéncia e aparéncia geral da carne ovina
foram avaliados mediante Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ), em uma escala
hedonica nao estruturada, com intensidade de atributos variando de zero (menor
intensidade) a dez (maior intensidade), como descrito por Stone; Sidel (2004).

Para o teste de aceitagdo, foi utilizado escala hedonica de cinco pontos, considerando
a intencao de compra. Os cinco valores da escala consistirdo em: 1 — Jamais compraria;
2 — Possivelmente ndo compraria; 3 — Talvez comprasse/talvez ndo comprasse; 4 —
Possivelmente compraria e 5 — Compraria. Cada provador foi servido trés vezes, com
uma amostra de 15 g de cada tratamento em recipientes descartaveis codificados em trés
digitos. Para remover o sabor residual entre as amostras, foi servida dgua a temperatura

ambiente e bolacha sem sal.
3.12. Delineamento e analise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro tratamentos
e seis repeticdes, sendo o peso inicial dos animais usado como covaridavel. Todas as
variaveis analisadas foram submetidas a analise de variancia seguida pelo teste de Tukey.
Utilizando-se o procedimento da GLM do pacote estatistico SAS (SAS Institute Inc., Cary
NC, EUA), considerando como significativos valores de probabilidade inferiores a 5%
(P<0,05). Seguindo o seguinte modelo estatistico:

Yij = p+ Ti+ B (Xij — X) + eij,

Onde, Y1ij = valor observado da variavel dependente; p = média geral; Ti = efeito do
tratamento 1 (i = 1 a 4); B (Xij - X) = efeito de covariavel (PC inicial); eij = erro
experimental.

Para a analise sensorial foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado,
considerando-se os tratamentos como efeitos fixos e o nimero de repeti¢des definido em

funcdo do niimero de provadores utilizados por tratamento. Os dados foram analisados
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como nao paramétricos. Para a realizagdo da correlagdo de Pearson entre as variaveis, foi

utilizado o software R (R CORE, 2021), empregando o package ggcorrplot.

4.0 RESULTADOS
4.1. Consumo e digestibilidade

O consumo de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo, fibra
em detergente neutro, carboidrato nao fibroso e nutrientes digestiveis totais foram
influenciados (P < 0,05) pela integragao lavoura-pecuaria (Tabela 3), com os tratamentos
no sistema integrado apresentando melhor consumo e digestibilidade de todos os
nutrientes, em comparagdo ao tratamento controle. A Caatinga integrada com o algodao
apresentou uma melhor média de consumo e o tratamento com feijao os melhores valores

de digestibilidade.

Tabela 3. Consumo e digestibilidade dos nutrientes de ovinos em sistema de integracdo
lavoura-pecudaria no bioma da Caatinga

. . Sistema de integracao Valor

Vandveis - Caatinga 0 42 T Feiiao | Milho | deP M
Matéria seca
kg/dia 0,331b 0,412a 0,385ab 0,359ab 0,01 0,01
g/kg 332,58¢ 411,12b 476,30a  359,75bc 0,01 12,89
Matéria organica
kg/dia 0,262b 0,340a 0,316ab 0,279ab 0,01 0,01
g/kg 338,00b 409,42a 422,35a  371,94ab 0,01 11,36
Proteina bruta
kg/dia 0,032b 0,043a 0,039ab 0,036ab 0,02 0,001
g/kg 356,77b 421,65a 427,83a  412,48ab 0,01 12,77
Extrato etéreo
kg/dia 0,010b 0,015a 0,014a 0,011ab 0,03 0,001
g/kg 290,05b 404,43a  318,02ab  257,51b 0,01 19,33
FDN
kg/dia 0,208b 0,256a 0,235ab 0,223ab 0,04 0,01
g/kg 338,83b 404,42a  356,35ab  351,21b 0,02 10,09
CNF
kg/dia 0,011b 0,026ab 0,033a 0,016b 0,01 0,01
g/kg 453,97b 555,81b 827,99a 780,05a 0,69 13,48
NDT
kg/dia 0,096b 0,152a 0,145a 0,125ab 0,01 0,01
g/kg 281,43c  364,26ab  366,61a  298,60bc 0,01 11,53

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula nas linhas ndo diferem estatisticamente (P> 0,05) pelo
teste de Tukey ;'Erro padrio da média.
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502  4.2. Comportamento do pH post-mortem

503 Os tratamentos ndo influenciaram significativamente (P>0,05) o comportamento do
504  pH post-mortem dos ovinos (Figura 4). No entanto, o pH foi diminuindo apds o abate

505  (P<0,05).

7.4
7.2
7,0 —&— C(Caatinga
—O— Integragéio com algoddo
6.8 1 —w— Integracdo com milho
66 4 —&— [Integracdo com feijao
T 64 -
6,2
6,0
5,8 4
5,6
5:4 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Horas apoés o abate
506 . . . . .
507 Figura 4. Efeitos da integracdo lavoura pecuaria no pH post-mortem de ovinos.

508  4.3. Qualidade da carne

509 Nao foi observado efeito significativo (P>0,05) entre os tratamentos sobre o pH
510  dacarne, L* (luminosidade), a* (intensidade do vermelho), perda por coc¢ado e capacidade
511  deretencdo de agua (Tabela 4). Houve diferenga significativa (P<0,05) para a variavel b*
512 (Intensidade do amarelo), sendo menor no tratamento com algodao. A Caatinga integrada
513 com o milho apresentou uma menor for¢a de cisalhamento (P<0,05), ou seja,
514  apresentando uma maior maciez quando comparada com o tratamento controle, enquanto
515  nao diferiu dos tratamentos com feijao e algodao.

516
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517  Tabela 4. Qualidade do musculo Longissimus lumborum de ovinos em sistema de

518 integracdo lavoura-pecudria no bioma da Caatinga
Sistema de integracdo Valor
Variaveis Caatinga EPM!

Algodao  Feijao Milho de P
pH da carne 5,99 5,99 5,80 5,77 0,06 043
L* 43,42 40,59 42,60 42,21 0,43 0,13
a* 12,19 11,40 12,19 12,21 0,20 0,43
b* 4,32a 3,61b 4,10ab 4,64a 0,10 0,01
Perda por cocgdo (%) 16,75 19,74 19,12 16,87 0,66 0,26

Capacidade de retencao de 76,91 77,76 80,40 78,03 1,31 0,83
agua (%)

Forca de cisalhamento (N) 63,5b 61,2ab 57,9ab 53,6a 0,01 0,017

519 Meédias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas nao diferem estatisticamente (P> 0,05) pelo teste
520  de Tukey; 'Erro padrio da média.

521

522 4.4. Composicao centesimal

523

524 Nao houve efeito significativo (P>0,05) para os valores de umidade, extrato etéreo e

525 cinzas, entretanto, houve diferenca significativa (P<0,05) para os valores de proteina

526  (Tabela 5), sendo maior nos tratamentos com a integra¢ao lavoura-pecuaria.

527  Tabela 5. Composi¢cao centesimal do Longissimus lumborum de ovinos mantidos em

528 sistema de integragdo lavoura pecudria no bioma da Caatinga
Variaveis Sistema de integracao Valor de
Caatinga EPM!
(&/ke) Algoddo  Feijao Milho P
Umidade 726,60 758,70 750,14 721,48 0,72 0,20
Cinzas 65,78 67,29 70,66 62,38 0,15 0,28
Proteina 152,49b 193,65a 186,56a 172,09ab 0,49 0,01
Gordura 33,24 43,02 38,99 48,46 0,27 0,27

529 Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas ndo diferem estatisticamente (P> 0,05) pelo teste
530  de Tukey; 'Erro padrio da média.
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4.5. Analise sensorial

Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos sobre os atributos sensoriais
da carne (Figura 5). A maciez, suculéncia e a aparéncia tiveram média de 6,4, 5,8 e 6,6,
respectivamente, por parte dos provadores, sendo uma das principais caracteristicas
organolépticas; o sabor caracteristico e aroma ovino obtiveram médias de 2,8 pelos

avaliadores. A cor da carne foi avaliada com média 3,72.

Aparéncia
7 Ia

Sabor caracteristico Cor

Suculéncia Aroma caracteristico

Maciez

—@— Caatinga Integracdo com feijdo —¥#—Integracdo com algoddo —#&—Integragdo com milho

Figura 5. Atributos sensoriais da carne de ovinos mantidos em sistema de integrac@o
lavoura-pecuaria na Caatinga

4.6. Correlacao de Pearson

Na figura 6 observa-se a correlagdo entre os atributos fisico-quimicos e sensorial da
carne ovina, ocorrendo forte correlacao positiva (P<0,05) entre as variaveis de proteina e
umidade; gordura e perdas por coccdo; for¢a de cisalhamento e a cor. As varidveis
sensoriais, cor, aroma, maciez, suculéncia e sabor, apresentaram alta correlagdo entre si

(P<0,05).
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Figura 6. Correlagdo de Pearson entre os atributos fisico-quimico e sensoriais da carne
de ovinos mantidos em sistema de integragdo lavoura pecuaria na Caatinga

5.0 DISCUSSAO

Os sistemas de integracdo lavoura-pecudria resultaram em eleva¢do no consumo
e digestibilidade dos nutrientes, com destaque para o algodao com uma maior média de
consumo ¢ para o feijado com maiores valores de digestibilidade. O aumento no consumo
e digestibilidade dos animais nos sistemas de integrag¢ao contribui para um dos principais
objetivos desse sistema, elevar a disponibilidade e a qualidade da massa de forragem
disponivel, além de otimizar seu aproveitamento no pasto.

A melhoria na qualidade da forragem disponivel, associada ao aumento da
digestibilidade em sistemas integrados, aumenta a disponibilidade de nutrientes para os
animais, promovendo maior absor¢do e metabolismo (CARVALHO et al, 2018;
CARVALHO et al., 2010), o que elevou o consumo de nutrientes digestiveis totais. Esse

conjunto de fatores comprova nossa hipotese, que o ILP ¢ uma estratégia eficiente em
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melhorar a nutricdo de ruminantes e otimizar a qualidade da carne de ovinos. Pois,
melhorou a composi¢ao centesimal da carne, referente ao teor de proteina, sem alterar os
outros parametros de qualidade, bem como as caracteristicas organolépticas.

Independente dos tratamentos, a reducao do pH da carcaga dos animais ndo ocorreu
de maneira brusca e se manteve dentro da faixa frequentemente encontrada 24 h post
mortem, ou seja, proximo a 5,8, (DELLA MALVA et al., 2016) a qual é capaz de
assegurar os padrdoes normais das caracteristicas fisicas e quimicas responsaveis pela
qualidade do produto final, além de evidenciar que ovinos mantidos em areas de Caatinga
sdo capazes de manter reservas de glicogénio suficientes para proporcionar uma carne
adequada para o consumo humano.

A transformacdo bioquimica do musculo em carne € um processo complexo,
influenciado pela conversao de glicogénio em acido latico, o que resulta na reducao do
pH muscular. A curva de acidificagio do pH pode ser influenciada por fatores
estressantes no momento do abate, bem como pela idade, reservas energéticas disponiveis
no musculo no momento do abate, temperaturas inadequadas, genética, entre outros
fatores (ALVES JUNIOR et al., 2017).

A intensidade do amarelo (varidvel b*) foi menor no tratamento com o algodao, esse
resultado pode estar ligado a presenga de carotenoides nas plantas. A quantidade de
caroteno depositado na gordura intramuscular da carne pode ter promovido maior
intensidade da cor amarela (BAUBLITS et al., 2004). O algodao nao apresenta na sua
composicao quantidades consideraveis desse pigmento como encontrado no milho, e
possivelmente isso explica a diferenca entre os tratamentos.

A coloragdo da carne e da gordura influencia a percepcdo de qualidade dos
consumidores, que tendem a preferir uma gordura mais branca, pois a associam a uma
carne mais macia. Entretanto, os carotenoides apresentam efeitos benéficos como a
presenca de caracteristicas antioxidantes e propriedades de precursores da vitamina A
(DE SOUSA et al., 2022).

A forga de cisalhamento foi menor nos tratamentos de integragdo, sendo considerada
mais macia que a carne do tratamento controle, sendo considerada mais macia que a carne
do tratamento controle. A maior maciez da carne nos animais do sistema ILP pode ser
atribuida @ melhor qualidade da forragem remanescente, que contribuiu para um
desempenho superior € crescimento mais rapido dos animais, prevenindo a maturagao

excessiva do colageno (LISTRAT et al., 2016).
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Os resultados da forca de cisalhamento estdo de acordo com Oliveira (2017) que
obteve FC média de 61,48 N/cm2 para borregos criados no semiarido brasileiro e com
Barroso ef al., (2022) que obteve média de 54,81 N/cm2 para borregos Morada Nova. A
forga de cisalhamento esta ligada a maciez da carne e essa, pode apresentar uma maior
aceitabilidade por parte dos consumidores em termos de textura e suculéncia.

Para os valores de proteina (Tabela 5), a adocao das culturas no sistema de integracao
garantiu maiores valores de proteina na carne dos animais, esse resultado esta relacionado
aos maiores valores de consumo e digestibilidade de proteina encontrados nos
tratamentos ILP, bem como, devido a eficiéncia da ciclagem de nutrientes do sistema,
especialmente o nitrogénio, entre o solo, as plantas e os animais. O aumento da
disponibilidade de nutrientes no solo, resulta em melhor qualidade das forragens
consumidas, promovendo maior absor¢ao de compostos nitrogenados pelos animais e,
consequentemente, possibilidade de incorporacdo na carne (VILELA et al., 2011).

As caracteristicas fisico-quimicas da carne dos animais do presente estudo estdo em
conformidade com os intervalos encontrados pela literatura para a categoria animal
(OLIVEIRA et al., 2023; SILVA et al., 2020). Estas varidveis estdo relacionadas com o
valor nutricional da carne, o que indica estabilidade na qualidade do produto obtido,
caracteristicas desejaveis no produto final e a possibilidade de adocdo dos sistemas de
integracdo sem causar alteracdes na qualidade centesimal do produto final (HENCHION
etal.,2014).

Os resultados para gordura estdo fortemente correlacionados positivamente com
perdas por coccao (Figura 6). De acordo com Cama-Moncunill ez al., (2020), carnes com
maior teor de gordura estdo relacionadas a perdas mais significativas durante a cocgao,
devido a tendéncia que a gordura possui de se dissipar no processo de cozimento.

A proteina e a umidade também apresentaram forte correlagdo positiva, sendo estas
duas importantes variaveis da qualidade final da carne. A forca de cisalhamento (FC) esta
diretamente e positivamente relacionado com a cor, carnes mais escuras sdo comumente
relacionadas a uma menor maciez devido a maior concentragdo de mioglobina, e,
portanto, menos macias (GAO et al., 2014).

As varidveis sensoriais cor, aroma, maciez, suculéncia e sabor, apresentaram alta
correlacdo entre si. Os atributos sensoriais desejaveis incluem os sentidos visual, tatil,
olfativo e gustativo, e a interagdo entre todas essas percepgdes influencia diretamente o

comportamento dos consumidores (MADRUGA et al., 2010).
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Diante do exposto acima, a ado¢ao dos sistemas de integracdo lavoura-pecuaria ¢
uma excelente alternativa aos produtores, j4& que promoveu ganhos significativos no
consumo e digestibilidade dos animais, bem como foi eficaz em melhorar a massa de

forragem disponivel e elevar a proteina e maciez do produto final.
6.0 Conclusao

A adocao de sistemas de integragdo lavoura pecuaria no bioma da Caatinga ¢
recomendada por melhorar o consumo e digestibilidade dos nutrientes, bem como,
promover melhorias nas caracteristicas fisico-quimicas e produzir uma carne final com

caracteristicas sensoriais e organolépticas desejaveis.
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