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Percebi ainda outra coisa debaixo do sol:
Os velozes nem sempre vencem a corrida;
os fortes nem sempre triunfam na guerra;
os sabios nem sempre tém comida;

os prudentes nem sempre sao ricos;

os instruidos nem sempre tém prestigio;
pois o tempo e o acaso afetam a todos.

(Eclesiastes 9:11)


https://www.bibliaon.com/eclesiastes_9/

GERMEN INTEGRAL EXTRAGORDO DE MILHO ASSOCIADO A PALMA
FORRAGEIRA PARA OVINOS DE CORTE

Este estudo avaliou o efeito da substitui¢ao total do milho pelo gérmen integral extra gordo de
milho (GIEM) associado ou ndo a palma forrageira sobre o consumo de alimentos,
desempenho, balango de nitrogénio, metabdlitos sanguineos, caracteristicas de carcaga e perfil
de acidos graxos da carne de ovinos. Foram utilizados 40 ovinos da raca Santa Inés, machos
inteiros, com quatro meses de idade e peso corporal médio inicial de 22,17 + 1,71 Kg,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em quatro tratamentos: milho moido
(MI); milho moido + palma forrageira (MIPF); gérmen de milho integral extra gordo (GIEM)
e gérmen de milho integral extra gordo + palma forrageira (GIEM+PF). O experimento teve
15 dias de adaptagdo e 60 dias para a coleta de dados e amostras. Os dados foram analisados
utilizando o delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2 x 2 (duas fontes de
energia ¢ com ou sem palma forrageira). Foram consideradas diferencas significativas para
P<0,05. Quando houve interacdo significativa, foi usado o teste de Tukey para multiplas
comparagdes. A dieta com gérmen e sem palma forrageira diminuiu (P<0,05) os consumos de
matéria seca, digestibilidade e nitrogénio consumido resultando em menor desempenho e
aumento (P<0,05) nos niveis de colesterol. A inclusdo de palma forrageira proporcionou
maiores (P<0,05) consumos e digestibilidade dos nutrientes. A inclusdo de palma forrageira
proporcionou maiores rendimentos de carcaca quente, carcaca fria e medidas de carcaca
(P<0,05). A dieta com gérmen e sem palma forrageira proporcionou menor desempenho e
caracteristicas de carcaca e melhorou o perfil de acido graxo (P<0,05). A substituicdo do
milho pelo gérmen é recomendada quando associado a palma forrageira, visto que tal
associacdo atua de maneira benéfica sobre o consumo de nutrientes, desempenho, balanco de

nitrogénio e metabolitos sanguineos, proporcionando melhores respostas produtivas.

Palavras-chave; Gordura, eficiéncia produtiva, Desempenho animal.



FULL-FAT CORN GERM ASSOCIATED WITH FORAGE CACTUS FOR BEEF
SHEEP

This study evaluated the effect of total replacement of corn with full-fat corn germ (FFCG),
with or without forage cactus, on feed intake, performance, nitrogen balance, blood
metabolites, carcass traits, and fatty acid profile of sheep meat. Forty non-castrated male
Santa Inés sheep, four months old and with an average initial body weight of 22.17 = 1.71 kg,
were used, distributed in a completely randomized design across four treatments: ground corn
(GC); ground corn + forage cactus (GC+FC); full-fat corn germ (FFCG); and full-fat corn
germ + forage cactus (FFCG+FC). The experiment included a 15-day adaptation period and
60 days for data and sample collection. Data were analyzed using a completely randomized
design in a 2x2 factorial arrangement (two energy sources, with or without forage cactus).
Significant differences were considered at P<0.05. When significant interaction occurred,
Tukey’s test was used for multiple comparisons. The diet with germ and without forage cactus
decreased (P<0.05) dry matter intake, digestibility, and nitrogen intake, resulting in lower
performance and increased (P<0.05) cholesterol levels. The inclusion of forage cactus resulted
in higher (P<0.05) nutrient intake and digestibility. Forage cactus inclusion also led to higher
hot and cold carcass yields and improved carcass measurements (P<0.05). The diet with germ
and without forage cactus led to lower performance and carcass characteristics but improved
the fatty acid profile (P<0.05). Replacing corn with germ is recommended when combined
with forage cactus, as this combination has a beneficial effect on nutrient intake, performance,

nitrogen balance, and blood metabolites, resulting in better productive responses.

Key-Words: Fat, Productive efficiency, Animal performance.
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1. INTRODUCAO GERAL

A espécie ovina encontra-se distribuida mundialmente, sendo importante para o
desenvolvimento pecudrio e fornecimento de produtos de origem animal para a alimentagao
humana, alcangando um efetivo de cerca de 1.2 bilhdo de cabegas recentemente segundo o
International wool textile organization (IWTO, 2022). A producdo mundial de carne ovina
no ano de 2022 foi de aproximadamente 16 milhdes de toneladas, desse total o Brasil
contribuiu com cerca de 147 mil toneladas de carne de acordo com a Food and Agriculture

Organization das Nacdes Unidas (FAO, 2022).

No Brasil o efetivo de ovinos estd por volta de 21.5 milhdes de cabecas segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023), que traz o Nordeste na lideranca
com 71,23% desse total e a Bahia em primeiro lugar no ranking regional seguida por

Pernambuco com 21,.7% e 16,4% do efetivo nacional, respectivamente.

No entanto, apesar do rebanho numeroso o consumo de carne ovina ainda se apresenta
muito baixo, o que segundo Esturrari (2017), estd em média de 0.6/kg/pessoa/ano.
Entretanto, as estimativas de consumo da carne ovina sdo conflitantes, pois boa parte dos
abates ocorre de maneira informal (Silva, 2024). Segundo Santos et al. (2023) a carne ovina
possui bom valor nutritivo e ¢ de facil digestdo, contendo alto nivel proteico, vitaminas e
minerais. Estes fatores citados demonstram que existe espaco para crescimento do comércio

da carne ovina e que esta pode contribuir para a melhoria da nutricdo humana.

A produgdo animal em regides semidridas estd sujeita as variagdes climaticas que
resultam numa maior sazonalidade na producdo de alimentos e aumento da necessidade
destes, além de maior consumo de 4gua pelos animais e a subalimentacao causam impactos

imediatos e de longo prazo na producao animal (DIDA, 2021).

Segundo Sejian et al. (2021) o estresse pelo calor causado pelas variagdes climaticas
impacta na saude dos animais, reproducdo e desempenho, pois os animais em altas
temperaturas reduzem a ingestdo de alimentos. Nesse sentido uma alternativa como fonte
energética bastante interessante e que proporciona uma menor producdo de calor pelo
organismo, além do maior consumo de energia liquida ¢ a utilizagdo de gorduras (GUPTA;

MONDAL., 2019; HAMZAOUI et al., 2021).

Em relacdo a utilizagdo de gordura na alimenta¢do de ruminantes, ¢ importante destacar

que deve ser realizada com cuidado, pois o efeito de gorduras no ambiente ruminal
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(principalmente os 4cidos graxos polinsaturados) tende a ser toxico sobre os
microrganismos, além disso, interfere na ingestdo de matéria seca pelos animais e sobre a
digestibilidade dos nutrientes das dietas, especialmente da fibra em detergente neutro ao
encapsular o alimento dificultando o acesso dos microrganismos (LIMA et al., 2019;

SHANG et al., 2020; VARGAS et al., 2020).

Uma fonte de gordura que apresenta alto potencial de utilizagdo na alimentacdo animal ¢
o gérmen de milho integral extra gordo, visto que possui um elevado teor lipidico, o que
eleva a densidade energética das racoes. Segundo Miotto et al. (2009) o gérmen compde
aproximadamente 13% do gréo de milho e contém a maior parte da fragdo lipidica. Além de
ser fonte de energia, os lipideos colaboram para ndo aumentar o incremento calérico e
podem resultado na producdo de carne de melhor qualidade. O gérmen de milho integral
extragordo apresenta um alto percentual de extrato etéreo (mais de 40% na matéria seca)

(Galeano et al., 2022; Netto et al., 2022; Silva et al., 2022).

Portanto, para que se possa fazer o aproveitamento do potencial energético através da
inclusdo de gordura na dieta de animais ruminantes ¢ necessario que se utilize algum
mecanismo de protecdo dessa gordura no ambiente ruminal. Nesse sentido, alguns autores
reportaram que associar a gordura com sais de célcio, fornecer graos inteiros de oleaginosas
e/ou adicionar na dieta ingredientes que promovam uma maior taxa de passagem através do
rimen proporciona um maior fluxo de acidos graxos polinsaturados para serem absorvidos
no intestino delgado (ALBA et al., 2021; BAYAR; KRIAA; KAMMOUN, 2016; BULCAO
etal., 2021; GAMA et al., 2021; ROSA; SILVA., 2020).

Além dessas estratégias, a palma forrageira surge como um recurso valioso na nutri¢ao de
ruminantes, por ser uma forrageira que ¢ adaptadas as regides semidridas e através de sua
composicdo disponibiliza alta quantidade energia, d4gua e minerais. No entanto, apresenta
baixa quantidade de fibras na sua estrutura e isso faz com que tenha uma rapida taxa de
passagem através do trato gastrointestinal, impedindo dessa maneira que a gordura
insaturada sofra a biohidrogenacio completa (BISPO et al., 2010; DUBEUX JUNIOR et al.,
2013; FERREIRA et al., 2022; GAMA et al., 2021; REZENDE et al., 2020; Siqueira et al.,
2017).
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. LIPIDIOS NA DIETA DE RUMINANTES

Os lipideos estao presentes na dieta de ruminantes de varias formas, sendo talvez a
mais comum a oriunda da forragem, nela os lipideos sdo classificados em dois grupos
distintos: os lipideos estruturais e os lipideos de reserva. Os lipideos estruturais formam as
membranas biologicas e as superficies protetoras, como as ceras, sendo compostos
principalmente por galactolipideos, que incluem glicerol, galactose e 4acidos graxos
insaturados (AGI), além de fosfolipideos. Por outro lado, os lipideos de reserva, que sdo
encontrados em sementes e frutas, geralmente se apresentam na forma de 6leos, sendo
compostos predominantemente por triacilgliceréis (FERNANDES et al, 2007;
MACDONALD et al., 1999; VAN SOEST, 1994).

No entanto, a literatura demonstra que a composicdo desses lipideos pode variar, a
depender de diversos fatores, tais como espécies e variedades de plantas, clima, comprimento
do dia, precipitacdo, fertilizacdo e estadio de crescimento (DIERKING et al., 2010;
BOUFAIED et al., 2003; GLASSER et al., 2013). Varios autores propuseram-se a avaliar
essas alteracbes no perfil lipidico em detrimento desses fatores. Dierking et al (2010),
comparando leguminosas, gramineas e sua mistura (leguminosas + gramineas), encontraram
maiores concentragcbes de C16:0 em leguminosas quando comparada as demais. Quando
colhido no mesmo estagio de desenvolvimento, Boufaied et al. (2003), encontraram
diferencas significativas, tanto nas espécies do mesmo grupo funcional da planta (graminea ou
leguminosa) quanto entre os dois grupos. As leguminosas apresentaram maiores
concentragcfes dos acidos: miristico (C14: 0), palmitico (C16: 0), esteéarico (C18: 0), oleico
(C18: 1) e linoleico (C18: 2n-6) e acidos graxos totais e menores concentracdes de linolénico
(18: 3n-3), mas também foram observadas grandes variacdes entre as espécies encontradas em
cada grupo funcional.

Glasser et al. (2013), afirmaram que as diferencas entre gramineas e leguminosas sao
menores quando existe a interferéncia do estadio fenoldgico na concentragdo de acidos graxos
nas plantas, e que, a composi¢do quimica das forragens também influencia na concentragao de
acidos graxos nas plantas, isto porque, a propor¢cdo de acido linolénico (C18:3) estava
positivamente relacionada com o teor de proteina bruta e negativamente relacionado com o
contetdo de fibras, ou seja, quando ocorre uma diminuigdo de proteina bruta, diminui acidos
graxos e consequentemente C18:3, quando aumenta a fibra insolivel em detergente neutro
(FDN) aumentou as concentragdes de C18:0, C16:0, C18:1 e C18:2. Porém, diante destes
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variados fatores, uma caracteristica permanece comum a todas, a propor¢do de AGI na
composicdo de forragens, sementes ou produtos destas sementes permanecem superiores,
qguando comparado a participacdo dos acidos graxos saturados (AGS). Confirmado por Fruet
et al. (2018), que trabalhou com dezoito novilhos mesticos (Hereford, Angus e Nelore) 18 a
20 meses de idade, peso corporal inicial (PC) 333 £ 27,87 kg) terminados em trés diferentes
regimes de alimentacdo, GRAIN (85% milho integral + 15% de suplemento de proteina-
vitamina-mineral em pellets), SUPP (Subsidio de pasto e concentrado (propor¢do 50:50),
PAST (Somente pasto). Foi possivel observar que mesmo as dietas possuindo componentes
distintos a proporcdo de AGI presentes nestas continuaram superiores aos AGS
(representando cerca de 70% em média).

Dessa forma, é possivel inferir que os &cidos graxos mais comuns em dietas de
ruminantes sao o miristico (C14:0), palmitico (C16:0), estearico (C18:0), linoleico (C18:2) e
linolénico (C18:3). E que os AGI estdo presentes nessas dietas em maior quantidade em
comparacao com AGS. Os lipideos ndo sofrem o processo de fermentagdo (através dos micro-
organismos ruminais) e podem passar pelo radmen sem sofrer alteracdes, porém a maioria
sofrera acdo das bactérias ruminais através do processo de hidrélise e biohidrogenacdo e
saponificacdo, sendo estes eventos sequenciais, respectivamente (JENKINS et al., 2008). As
bactérias do rimen podem ainda sintetizar acidos graxos de cadeia longa, dependendo da
quantidade de acidos graxos consumidos (KOZLOSKI, 2002; RELLING e MATTIOLI,
2003). As ligacGes entre o glicerol e os acidos graxos dos triglicerideos sdo quebradas
liberando uma molécula de glicerol e trés de acidos graxos livres; nos fosfolipidios, a
hidrélise leva a liberacdo de acidos graxos e glicerofosfato; e nos galactolipideos, o processo
gera acidos graxos, galactose e glicerol (KOZLOSKI, 2002; WATTIAUX e GRUMMER,
2004; LEHNINGER et al., 2014; LOPEZ e LOPEZ, 2005; PALMQUIST e MATTOS, 2006;
JENKINS et al., 2008).

Assim, a partir da liberacdo do glicerol estardo no liquido ruminal acidos graxos de
cadeia longa como: os acidos graxos oleico, linoleico e linolénico. A hidrolise é reduzida em
animais quando a dieta oferecida tem aumento nos niveis de gordura, diminuicdo de pH e
adicdo de iondforos que inibem o crescimento bacteriano ruminal. O processo de
biohidrogenacdo depende para a sua realizacdo dos acidos graxos estarem na forma néo
esterificada ou livre, assim s@o necessarias ligacdes duplas (insaturadas) com a adicdo de
hidrogénios para promover a saturacdo, ficando apenas a cadeia carbdnica com ligacdes
simples (LEHNINGER et al., 2014).
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2.2. BIOHIDROGENACAO RUMINAL E A MODULACAO DO PERFIL DE ACIDOS
GRAXOS DA CARNE ATRAVES DA DIETA

Os lipideos dietéticos fornecidos aos ruminantes sofrem grandes modificagdes no
ambiente ruminal, caracterizadas basicamente pela biohidrogenacédo e, em condi¢des tipicas,
pouca quantidade de AGI escapa do ambiente ruminal. Varios fatores sdo conhecidos por
afetar o padrdo de fermentagao ruminal, entre eles estdo a relagao forragem:concentrado, o pH
do rdmen, a utilizacdo de ionoforos, o nivel de lipidios inclusos na dieta e o tipo de lipidio
utilizado (BESSA et al., 2000).

Segundo Kozloski (2002), a biohidrogenagdo é responsavel, em partes, pela alta
proporcéo de acidos graxos saturados/insaturados presente no tecido adiposo dos ruminantes,
consequentemente, pelo perfil de acidos graxos caracteristico da carne destes animais
(JEKINS et al., 2008). E modificagdes na alimentacdo animal, como a composigéo,
quantidade, suplementacdo com lipidios, alteram o processo e podem resultar em mudancas
no perfil de acidos graxos intermediarios, bem como mudancas no perfil da populacao
microbiana. As ligagdes éster existentes entre acidos graxos e o glicerol sdo hidrolisadas de
maneira rapida e extensiva pelas enzimas microbianas lipoliticas no rdmen antes da
biohidrogenacdo, formando acidos graxos livres e glicerol (JENKINS et al., 2008). O glicerol
oriundo desta hidrolise pode, entdo, ser metabolizado pelos microrganismos ruminais para
produzir &cidos graxos volateis (NAGARAJA et al., 1997).

A liberacdo de AGI livres, como consequéncia da hidrdlise microbiana, podem exercer
efeitos toxicos (antimicrobianos) no ambiente ruminal, a biohidrogenacdo € utilizada para
reduzir esses efeitos, sendo formado o &cido estearico (C18:0) ao término das reacbes
(PALMQUIST e MATTOS, 2011), caso haja a biohidrogenacdo incompleta ocorre a
producdo de CLA (C18:2 cis-9, trans-11). Este fendmeno ocorre em consequéncia do fato de
gue para a sua sintese, ha necessidade de acdo das bactérias ruminais sobre o &cido linoleico
(C18:2 cis-9, cis-12), onde o CLA é considerado o principal isdmero (PARIZA, 2004), além
disso, o &cido graxo C18:1 trans 11 (acido vaccénico), que também é um intermediario da
biohidrogenacdo dos acidos linoleico e linolénico, é substrato para a formacdo de CLA no
tecido adiposo do animal (GRIINARI et al., 2000). Desta forma, estratégias que possibilitem
0 aumento no fluxo de &cido vaccénico para o intestino delgado e sua posterior absor¢ao
colaboram de forma positiva para o0 aumento da concentragdo de CLA na carne ovina.

A manipulagao da fermentagao ruminal pode modificar o perfil lipidico da carne, pelas
alteragbes nas proporgoes de acidos graxos volateis (AGV) oriundos da fermentagdao de

carboidratos, tendo em vista que 0s AGV sdo precursores de grande importancia na sintese de
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lipidios em ruminantes. Podendo variar as relacfes molares de acetato, propionato e butirato
(75:15:10 a 40:40:20), de acordo com a dieta fornecida. No fornecimento de dietas a base de
forragens, observa-se maiores concentracbes de acetato, ja dietas ricas em concentrados
promovem reducdo da relagdao acetato:propionato. Além de interferir no perfil lipidico da
carne de ruminantes pela proporcdo de AGV produzidos, dietas contendo alto gréo e baixa
fibra tem efeitos mais especificos sobre as taxas de lipolise e biohidrogenagdo (BEAM et al.,
2000; CHURCH, 1993; NUSSIO et al., 2006).

A queda do pH ruminal pode ser responsavel por parte deste efeito, Beam et al.
(2000), verificaram inibi¢do severa da lipdlise em pH < 6,0. Assim como o baixo pH do
ramen diminui a populacdo de bactérias responsaveis pela formacdo do &cido esteérico
(GRIINARI; BAUMAN, 1999). As dietas com baixo volumoso e alto concentrado podem
aumentar a taxa de passagem e assim diminuir a biohidrogenagao dos acidos graxos
insaturados, por outro lado, dietas com propor¢des decrescentes de fibra (42,8 % a 19,5 %) e
proporgdes crescentes de amido (12,2 % a 35,7 %), as taxas de lipélise e biohidrogenagao
reduzem em aproximadamente 50 % (GERSON et al., 1983; PETROVA et al., 1994).

A manipulacdo da fermentacdo ruminal, visando um perfil lipidico mais alinhado a
salde humana, apresenta alto grau de complexidade. Animais ruminantes, alimentados com
altos niveis de concentrado, produzem carnes com elevadas concentracdes de C18:2 e acidos
da série m-6 ja quando alimentados principalmente com forragens, ocorre uma mudanca na
populacdo microbiana do ramen com subsequente reducdo da biohidrogenagao dos acidos
graxos polinsaturados, diminuindo a deposicdo de &cidos graxos saturados. Por outro lado,
embora dietas forrageiras proporcionem maior deposicéo de -3, a producdo de &cidos graxos
saturados ¢ potencializada (maiores proporcdes de acetato) e a relacdo polinsaturado:saturado

torna-se desfavoravel em termos nutricionais (WOOD et al., 1999).

2.3. ACAO ENZIMATICA E MOLECULAS NA LIPOGENESE MUSCULAR

A sintese de gordura em ruminantes pode ocorrer por duas vias bioquimicas diferentes,
a partir da sintese de triacilglicerdis realizada pela reesterificacdo do glicerol de mono ou
digliceridios com 4acidos graxos provenientes da dieta ou via a sintese de novo de acidos
graxos. Em situacdo dietética favorecida, onde as células t€ém disponibilidade de combustivel
metabolico maior que as exigéncias, o excedente ¢ convertido em acidos graxos. A relagdo
controle desta conversdo ¢ catalisada pela acetil-CoA carboxilase (ACC), sendo responsavel

pela conversdo inicial do acetil-CoA em malonil-CoA, implicando que esta enzima esta
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fortemente correlacionada a velocidade de sintese de 4cido graxo, principalmente na engorda
ou apos jejum (ROLLIN et al., 2003; VERNON, 1981).

As enzimas lipogénicas ACC e acido graxo sintase (FAS) estdo associadas a sintese de
novo de lipidios que, em suinos e ruminantes, ocorre no proprio tecido adiposo, em aves € na
espécie humana ocorre no figado e, em roedores ocorre em ambos os locais. Portanto, estas
enzimas sdo consideradas regulatorias, pois mudangas nas suas atividades refletem em
alteragdes nas taxas de sintese dos acidos graxos (SMITH; WITKOWSKI; JOSHI, 2003;
SMITH et al., 2009). A carboxilacao da acetil-CoA em malonil-CoA ¢ pela ACC, que emite o
sinal metabolico chave para o controle da sintese e oxidacao de 4cidos graxos em respostas a
mudan¢as na dieta. Assim, a ACC tem fun¢do importante na regulacdo da homeostase
energética em animais e desempenha um papel importante na deposicdo de lipideos em
diferentes compartimentos do corpo, por meio do seu produto (BROWNSEY et al., 2006;
ROLLIN et al., 2003). A ingestdo de alimentos, especialmente os constituidos por baixo teor
de lipideos, induz a sintese de ACC, que nos mamiferos ¢ altamente regulada pela dieta,
hormdnios e outros fatores fisiologicos, sendo apresentadas em duas isoformas da ACC, a
ACCI e ACC2, que sdo codificadas por genes distintos e apresentam diferentes distribuigdes
quanto ao tecido alvo. Dentre elas, a mais altamente expressa nos tecidos associados a
lipogénese, como o figado e tecido adiposo ¢ a ACCI, ja a predominantemente expressa em
tecidos que utilizam acidos graxos como fonte de energia (musculo esquelético e cardiaco) ¢ a
ACC2 (ABU-ELHEIGA et al., 1997; ABU-ELHEIGA et al., 2001; KIM, 1997).

Outros fatores podem estar associados a atividade dessas enzimas, como a composi¢ao
da gordura de marmoreio em bovinos esta, positivamente, relacionada com a expressao de
enzimas responsaveis pela sintese de acidos graxos saturados (AGS). Sugerindo que a taxa de
biossintese de AGS pode ser um fator importante na determinag¢do do perfil lipidico da
gordura de marmoreio em ruminantes. Demonstrado em bovinos com maior quantidade de
gordura de marmoreio, apresentaram menor taxa de inativa¢ao do gene ACC, em contraste, os
animais com baixo marmoreio tiveram maior taxa de inativacdo da ACC, o que resultou em
menor atividade da enzima (UNDERWOOD et al., 2007, WARD et al., 2010). A nivel
molecular da formagdo dos 4cidos graxos, ¢ de se notar que a cada ciclo completado para a
formacdo do acido palmitico, ha necessidade de redugdo de dois NADPH a NADP, e que o
alto uso deste composto ¢ sustentado pelo ciclo das pentoses, que supre em torno da metade
dos NADPH requeridos. O restante fornecido pelo desvio do citrato citoplasmatico a

isocitrato, que ¢ convertido a alfa-cetoglutarato pela acdo da isocitrato desidrogenase, com o
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fornecimento de NADPH, sendo que o alfa-cetoglutarato retorna ao interior da mitocondria e
entra no ciclo de Krebs (PALMQUIST; MATTOS, 2006).

Em animais ruminantes, o mecanismo de desvio do citrato para isocitrato tem
importancia ainda maior, apresentando baixa atividade da enzima citrato liase, evitando a
utilizagdo da glicose para formacdo de acido graxo de reserva e propiciar a formagdo de
redutores (NADPH). Contudo a insulina e o glucagon tém o papel importante de estimular e
inibir a enzima citrato liase, assim como o complexo da piruvato desidrogenase, sdo enzimas
reguladoras da producdo de acetil-CoA (LEHNINGER et al., 2000; VERNON, 1981). De
forma geral, a regulacdo da sintese dos acidos graxos pode variar muito, sendo influenciada
por diversos compostos ¢ moléculas. Um exemplo, o nivel plasmatico do acetato, quando em
alta, propicia a formacdo de acido graxo nos adipocitos, utilizando-o como precursor,
poupando lactato. A acetil-CoA ¢ originario do piruvato, deslocando este demais a formagao
de glicose (VERNON, 1981).

A glicose ¢ um dos principais precursores da acetil-CoA, principal substrato da ACC, e
o aumento do marmoreio correlaciona-o tecido adiposo intramuscular utiliza alta proporc¢ao
de glicose para a sintese de acidos graxos (sobretudo o propianato), diferente do tecido
adiposo subcutaneo que utiliza acetato para a deposicdo de lipidios se positivamente com a
atividade desta enzima. Em ruminantes, a glicose assumira um papel muito importante como
fonte doadora de carbono para a sintese de novos acidos graxos, no momento da diminuigao
da producdo do acetato, efeito esse mais sensivel no tecido intramuscular, pois no tecido
subcutaneo a taxa de incorporacdo de acetato e glicose na sintese de acido graxo ¢ bem
semelhante (CHUNG et al., 2007; GILBERT et al., 2003). Segundo Vernon (1981), houve
elevacao da taxa de sintese de acido graxo tendo como percursor o acetato de 3 a 10 vezes em
ovinos e bovinos, ¢ de 20 a 50 vezes em caprinos, quando estes foram infundidos com
glicose. Ainda sobre a glicose, ao avaliar Angus em crescimento, com dois niveis de energia
na dieta, Smith e Crouse (1984), relataram que o nivel de energia na dieta alterou os niveis de
deposicao de gordura intramuscular, o acetato e lactato foram mais incorporados ao tecido
adiposo subcutaneo que no intramuscular e que o maior nivel de energia na dieta propiciou
maiores incorporagdes destes acidos graxos volateis, indicando que a deposi¢do de gordura
corporal esta diretamente relacionada a oferta de energia liquida. Observaram também que a
glicose € o Unico composto carbonico com maior concentragdo de seus carbonos no tecido
adiposo intramuscular em relagdo ao subcutaneo, sendo assim, a glicose ¢ a melhor precursora

para sintese de acidos graxos no tecido adiposo intramuscular. Tal afirmacao ¢ fundamentada
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pela andlise das contribui¢des percentuais de cada precursor de acidos graxos na gordura de
marmoreio.

Em geral, a contribui¢do dos diversos precursores para a formacao dos acidos graxos
intramuscular, ndo é bem discutida. Baseados na atividade da ATP-citrato liase, autores
sugerem que o lactato seria o mais importante precursor da sintese de acidos graxos no tecido
adiposo intramuscular (SMITH e CROUSE, 1984; WHITEHURST et al., 1981). Em estudos,
o acetato contribui com 70 a 80% das unidades de carbono provenientes da acetil-CoA
depositadas no tecido subcutdneo e com apenas 10 a 26% das unidades de carbono
depositadas no tecido adiposo intramuscular. Ja o lactato contribui de forma similar entre os
sitios de deposito de gordura corporal, com valores entre 15 e 30 % das unidades
incorporadas. A glicose contribui com 50 a 60 % das unidades incorporadas, sendo fonte
doadora de acetil-CoA para a deposicao de tecido adiposo intramuscular (SMITH e CROUSE,
1984; WHITEHURST et al., 1981).

Segundo Lopez et al. (2001), ao fornecer diferentes niveis de farelo de soja de forma a
propiciar dietas com 12, 14, 16 ou 18% de proteina bruta para novilhas, observaram maiores
niveis de insulina plasmatica no grupo que recebeu 16%, enquanto maiores teores de glicemia
foram observados no grupo que recebeu 18%. Levando a concluir que maiores niveis de
proteina bruta na dieta elevaram a digestdo e a absor¢do intestinal do amido, principalmente
em dietas com graos inteiros, € promoveram a elevagdao plasmatica de insulina e glicose, o
que, por consequéncia, aumentou a deposi¢cdo de tecido adiposo intramuscular, por favorecer

precursores dos acidos graxos.

24. ,GERMEN INTEGRAL EXTRAGORDO DE MILHO (GIEM), UMA FONTE DE
LIPIDIOS/ENERGIA

Dentre os custos que compdem a producdo animal destaca-se 0 custo com
alimentacdo. Este pode responder por cerca de 50 a 70% dos custos totais, excetuando-se a
aquisicdo dos animais (GIORDANI JUNIOR et al., 2014; SANTOS et al., 2020). Entre os
principais ingredientes utilizados com objetivo de fornecer energia através da dieta esta o
milho. O milho é um alimento altamente energético e rico principalmente em amido, um
componente de rapida fermentacdo do ambiente ruminal através das bactérias amiloliticas o
que resulta em alta producdo do acido graxo propionato (VAN BAALE et al., 2004). Por ser
uma commodity, este alimento concorre com a sua utilizacdo também para os seres humanos
e necessita de outros ingredientes que possam substitui-lo e atenuar os custos da produgéo

animal.
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De acordo com Sejian et al. (2021), o estresse térmico provocado pelas mudangas
climéticas afeta a salde, a reproducdo e o desempenho dos animais, uma vez que eles tendem
a reduzir a ingestdo alimentar em condicGes de altas temperaturas. Uma alternativa
interessante como fonte de energia, que gera menos calor no organismo e aumenta o0 consumo
de energia liquida, € o uso de gorduras (GUPTA; MONDAL, 2019; HAMZAOUI et al.,
2021). O gérmen integral de milho é um coproduto obtido das inddstrias que beneficiam o
milho para o uso do amido, por meio da de-germinacdo do grdo de milho por via Umida ou
seca. O gérmen pode ser utilizado na formulacéo de ragdes, sendo indicado para animais com
aptiddo de leite por causa dos seus teores de energia, proteina e fibras em comparagdo ao
milho grdéo (MACHADO et al., 2019).

Do ponto de vista bromatoldgico, o gérmen obtido através do processamento com
moagem umida contém aproximadamente 40% a 50% de gordura e € denominado de gérmen
integral extra gordo de milho (GIEM), enquanto o gérmen extraido pela moagem seca contém
teor de gordura entre 20 e 25% (MOREAU et al., 2005). O extrato etéreo presente no GIEM ¢é
basicamente constituido principalmente de acido linoleico ¢ a-linolénico. A principal
vantagem da utilizacdo do GIEM € a maximizacdo da ingestdo caldrica, essencial para
manutencdo da producdo e da condicdo corporal dos animais. Desta forma, o GIEM surge
como um potencial substituto nas dietas de cabras leiteiras visando a producdo e a qualidade
da gordura do leite. Um coproduto com potencial para substituir total ou parcialmente o milho
é 0 gérmen integral extra gordo de milho (GIEM), visto que possui um elevado teor lipidico, o
que eleva a densidade energética das racoes. Segundo Miotto et al. (2009), o gérmen compde
aproximadamente 13% do grdo de milho e contém a maior parte da fracdo lipidica e mineral
deste. Além de ser fonte de energia, os lipideos colaboram para ndo aumentar o incremento
caldrico e podem resultar na producédo de carne de melhor qualidade.

Ao avaliar a substituicdo do milho pelo gérmen integral extra gordo de milho (0; 25; 50;
75 e 100%) foi verificada reducdo dos pesos da carcaca, bem como dos respectivos
rendimentos, area de olho de lombo (diretamente relacionada com o rendimento muscular) e
da relagdo musculo:osso. Além disso, houve redugdo dos pesos dos cortes comerciais sem
alteracdo de seus rendimentos (Urbano et al., 2016). Ndo recomendando tal substituicéo.
Quando analisada a substituicdo essa mesma substituicdo Urbano et al., (2014) né&o
encontraram quaisquer efeitos sobre a composi¢cdo quimica da carne (umidade, cinzas,
proteina bruta e extrato etéreo). Contudo, observou-se melhora do perfil de acidos graxos com
destaque para o &cido linoleico conjugado (CLA (C18:2 c9 t11) e aumento da relacéo

polinsaturados:saturados. Um outro estudo conduzido por Nascimento et al., (2022) também
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apontou melhoria do perfil de &cidos graxos da carne com a utilizagdo do gérmen em
substituicdo ao milho, sem que houvesse alteracdo das caracteristicas de carcaca.

Dessa forma, para contornar este entrave, estudos estdo sendo realizados em direcdo a
palma forrageira, com o objetivo de investigar seus efeitos sob o perfil de acidos graxos
carneos e sua interacdo junto a uma fonte de lipidios. Além de atuar sobre o perfil de &cidos
graxos provenientes do rumen a palma forrageira pode melhorar a qualidade nutricional das

dietas fornecidas aos ovinos.

2.5. PALAMA FORRAGEIRA UM RECURSO FORRAGEIRO DE EXTREMA
IMPORTANCIA

A palma forrageira ¢ uma forrageira bastante difundida e essencial para a pecudria no
semiarido brasileiro. Devido ao seu metabolismo fotossintético MAC (Metabolismo acido das
crassuldceas) a palma apresenta caracteristicas agrondmicas pertinentes em regides com baixa
disponibilidade de 4gua, como ser tolerante a estresse hidrico e possuir elevado teor de
umidade, podendo ser ofertada a animais ruminantes como forma de recurso hidrico e
nutricional (SILVA et al., 2018; LOPES et al., 2019). Normalmente, utiliza-se espécies dos
géneros Opuntia € Nopalea nos sistemas produtivos, sendo as variedades mais comuns na
ultima década, a Opuntia stricta Haw (palma orelha de elefante mexicana) e Nopalea
cochenillifera Salm-Dyck (palma mitda) por ambas apresentarem resisténcia a cochonilha do
carmim e desempenhos agronémicos satisfatérios (SILVA; SANTOS, 2006;
VASCONCELOS et al., 2009). Apesar de possuir o mesmo tipo fotossintético, os clones de
palma possuem caracteristicas morfologicas diferentes, em tamanhos e estruturas de
cladddios, contudo a composicdo quimica dessas forragens apresenta pouca variagcdo
(BARBOSA et al., 2018; DUTRA et al., 2024) (Tabela 1).

A palma forrageira independente da variedade apresenta baixos teores de matéria seca
(MS) (73 a 212 g/kg de MS), proteina bruta (PB) (34 a 64 g/kg de MS) e fibra em detergente
neutro (FDN) (210 a 290 g/kg de MS). Uma das principais caracteristicas nutricionais da
palma forrageira € o alto teor de carboidratos nao fibrosos (CNF) (418 a 617 g/kg na MS)
(Tabela 1) tornando a palma um volumoso altamente energético quando comparado a outros
volumosos, sua inclusdo em dietas de ruminantes geralmente proporciona aumento no teor de
CNF dietético, contudo, mesmo quando & o declinio do consumo de MS, ainda ¢é possivel
observar, a manuten¢ao ou aumento do consumo deste constituinte (MOURA et al., 2020;
MUHAME et al., 2021; MEDEIROS et al., 2024). O teor de FDN presente na palma ¢ uma

caracteristica distinta em comparagdo a outras fontes de volumoso, sendo considerado de
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baixa efetividade. Neste sentido, torna-se necessaria sua combinagao com outra forragem para
que os niveis de fibra fiquem dentro dos padrdes recomendados (ROCHA FILHO, 2012;
FERREIRA et al., 2009). E Valido destacar que ¢ essencial a adi¢do de pelo menos 15 a 20%
de uma fonte de fibra fisicamente efetiva, com base na matéria seca (MS), para otimizar o
consumo de MS em dietas que utilizam a palma forrageira. A literatura demonstra que a
substitui¢do completa da fibra efetiva pela palma na dieta resulta em uma reducdo (linear ou
quadratica) no consumo de MS, conforme o aumento da substituigdo (BARROS et al., 2018;
OLIVEIRA et al., 2017).

Tabela 1. Composic¢ao quimica de gendtipos de palma forrageira Napolea ¢ Opuntia

MS MO PB CNF FDN
okg* glkg> glkg* glkg?  g/kg?
Lopes et al. (2020) Nopalea cochenillifera Salm-Dyck 124 870 40 564 253
Cardoso et al. (2019) Nopalea cochenillifera Salm-Dyck 142 887 34 567 267
Monteiro et al. (2019)  Nopalea cochenillifera Salm-Dyck 150 910 35 574 257
Marciel et al. (2019 Nopalea cochenillifera Salm-Dyck 73 782 55 418 290

Referencias Palma Forrageira

Paula et al. (2019) Nopalea cochenillifera Salm-Dyck 201 916 36 612 252
Cruz et al. (2020) Opuntia stricta Haw 212 925 37 549 321
Pessoa et al. (2020) Opuntia stricta Haw 97 887 53 617 210
Lopes et al. (2020) Opuntia stricta Haw 97 851 55 580 198
Monteiro et al. (2019) Opuntia stricta Haw 123 914 55 550 259
Morais et al. (2019) Opuntia stricta Haw 108 893 64 545 274

!'= Com base na matéria natural; 2 = Com base na MS; MS= matéria seca; MO= matéria organica; PB= proteina
bruta; CNF= carboidratos ndo fibrosos; FDN= fibra em detergente neutro.

Com relagdo ao teor de proteina bruta (PB) da palma, estd como unica fonte de PB,
ndo ¢ suficiente para garantir o desempenho animal ideal. Por outro lado, a elevada
concentracao de carboidratos soltiveis da palma permite a inclusao de fontes de nitrogénio nao
proteico (NNP), como a ureia pecudria, para elevar os niveis de proteina (FERREIRA et al.,
2009). Varios estudos utilizaram a ureia como ajuste a proteina de dietas a base de palma
forrageira, ndo havendo a limitagdo do consumo de MS dos animais na presenca da ureia
(PEREIRA et al., 2021; CARDOSO et al., 2020; FELIX et al., 2016). Em contrapartida,
Siqueira et al. (2017) avaliaram a substituicao do feno de Tifton por palma com 2% de uréia e
sulfato de amodnio nos niveis (0, 147, 2294 e 558 g kg-1) na dieta de novilhos mesticos. Foi
observado um efeito quadratico para o consumo de MS com valor maximo de 8,89 kg, porém,

houve um aumento linear na digestibilidade ruminal da MS e PB, além da taxa de degradagao
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da MS. Neste sentido a associagdo da palma com ureia pode possibilitar a maximizagdo do

consumo de MS, além de melhorar a digestibilidade da PB dietética.

2.6. EFEITO DA PALMA FORRAGEIRA SOB O DESEMPENHO ANIMAL

Geralmente, quando incluida na dieta de ruminantes em associacao a alguma fonte de
fibra, a palma forrageira demonstra-se capaz de maximizar o consumo e a digestibilidade da
MS, MO e CNF dessas dietas, mesmo quando, a fonte de fibra utilizada ¢ dita de baixa
qualidade, como o bagago de cana-de-agucar (DUTRA et al., 2024; SIQUEIRA et al., 2021,
MEDEIROS et al., 2024; ALMEIDA et al., 2018; CARDOSO et al., 2019; FREITAS et al.,
2018). Além disso a Palma forrageira e uma forragem com alta aceitabilidade para os animais,
possuindo a capacidade de integrar os ingredientes da dieta ofertada, tornando a dieta mais
homogenia, dessa forma evitando a sele¢cdo dos ingredientes de menor palatabilidade
(MEDEIROS et al., 2024). Caracteristica confirmada por Almeida et al (2018), em seu estudo,
avaliando o uso do bagago de cana-de-agticar como volumoso exclusivo em vacas em
lactacdo, a presenc¢a de particulas longas originarias do alto percentual de bagago de cana-de-
acicar na dieta, somado a auséncia da palma forrageira como agente integrador e
palatabilizante diminuiu substancialmente a EAMS e EAFDN dos animais.

A palma como um volumoso altamente energético (Tabela 1) despertando o interesse
para sua utilizagdo na substitui¢do parcial ou total a concentrados energéticos, principalmente
o milho (DUTRA et al., 2024; PEREIRA et al., 2021; LOPES et al., 2019). Costa et al. (2012)
relataram os efeitos da substituicdo de milho por palma forrageira cv. Gigante no desempenho
de cordeiros, sendo o maximo consumo MS foi de aproximadamente 54,0% de palma em
substituicdo na dieta, onde a ingestdo de MS alcancou 1,49 kg/dia, como também, efeito
quadratico para o consumo de NDT, estimado como maximo 0,904 kg/dia com 43,3% de
palma.

Ja Oliveira et al. (2007) avaliaram a producdo e composicdo do leite em vacas
holandesas, onde as dietas substituiram completamente o milho e parcialmente o feno de
capim Tifton por palmas forrageiras, e ndo observaram influéncias da inclusdo da palma na
producdo total de leite e corrigiram 3,5% para o teor de gordura e produgdo de gordura do
leite. Pinto et al., (2011) avaliaram a substituicdo do milho em diferentes niveis por palma (0;
25; 50; 70 e 100%) e verificaram que a partir de 75% ocorreu decréscimo nos pesos de
carcaca quente e carcaga fria, sem que houvesse alteracdes dos respectivos rendimentos. No
entanto, as dietas com palma diminuiram as perdas por resfriamento. Alguns estudos

analisaram a possivel substituicdo do milho pela palma ofertada na forma de farelo em
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diferentes niveis. Os resultados obtidos nesses estudos demonstraram efeitos negativos como
diminuicdo dos pesos das carcacas, sem, no entanto, altera os rendimentos dos cortes
(SANTOS et al., 2011; VERAS et al., 2005). Os resultados relacionados a substituicdo do
milho pela palma forrageira (em diferentes propor¢des e formas) mostra-se viavel, porém
bastante variado, podendo haver perda de desempenho ou consumo, a depender de outros
componentes dietéticos, como a presenga de fibra fisicamente efetiva.

Quanto ao uso da palma para cordeiros em crescimento, Ribeiro et al., (2017)
utilizando a Palma-forrageira associada ao feno de Tifton ou ao bagaco de cana-de-agucar
com o objetivo de substituir a silagem de milho em dietas de ovinos, observaram que o uso da
Palma associada ao feno de tifton proporcionou maiores ganho médio didrio (GMD) (0,25
kg/dia e 0,14 kg/dia para Feno de tifton mais Palma e apenas Silagem de milho,
respectivamente), maiores peso de corpo vazio (30,95- 24,9 kg) e peso de carcaga fria (17,3-
13,7 kg), concluindo que feno de Tifton 85 associado a palma forrageira proporciona maior
ganho de peso e maior musculosidade de carcaca quando comparado aos animais alimentados
com silagem de milho como volumoso exclusivo. J4 Lopes et al., (2020), testando o
desempenho de cordeiros alimentados com trés tipos de dieta, a primeira contendo como
volumoso apenas feno de tifton 85, a segunda feno mais palma miuda e terceira, feno mais
palma orelha de elefante mexicana. Observou-se que o uso da variedade de palma forrageira
Miuda leva a maior ingestao e digestibilidade dos nutrientes, bem como as duas variedades de
palma ndo afetam negativamente o desempenho de cordeiros em crescimento. Cardoso et al.,
(2019) avaliaram niveis de inclusdo de palma forrageira (Nopalea cochenillifera Salm Dyck)
na dieta de cordeiros em substitui¢do parcial ao feno de tifton 85, observando que a inclusao
da palma forrageira na dieta até¢ 450g/kg de MS melhora a utilizagdo de nutrientes € o
desempenho de crescimento dos cordeiros, sem causar efeitos adversos nos pardmetros
sanguineos.

Moura et al.,, (2020), substituindo o feno de manigoba por palma forrageira
observaram que a substitui¢ao total do feno de manigoba na dieta dos cordeiros nao
influenciou o peso corporal ao abate, o peso da carcaca fria, o peso dos cortes de carne, mas
melhorou a conversdo alimentar e aumentou a gordura de carcaca em terminagdo. Porém,
afetou a intengdo sensorial e de compra da carne dos cordeiros. Indicando que mais estudos
sejam necessarios para validar se o feno de manigoba 100% substituto por palma forrageira
seria aceitavel. Diante disso, estd claro que o uso da palma forrageiro para cordeiros em

crescimento e viavel e apresenta efeitos positivos nos pardmetros quantitativos e qualitativos.
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2.7. PALMA FORRAGEIRA, MELHORA O PERFIL DE ACIDOS GRAXOS?

Nos ultimos anos o teor de gordura e a composi¢do dos acidos graxos nos alimentos
vem sendo destacada, uma vez que o mercado consumidor estd cada vez mais exigente quanto
a qualidade a gordura dietética afim de evitar a incidéncia de doencas cardiovasculares
coronariana, ¢ alguns tipos de cancer (NAJAFI et al., 2012), portanto a busca por opgdes que
alterem a composicao dos 4cidos graxos existentes na carne ovina torna-se primordial. Neste
sentido, a palma forrageira ¢ um alimento que acelera a passagem da dieta pelo trato
gastrointestinal, caracteristica que pode proporcionar o escape de maior teor de acidos graxos
insaturados do riimen sem sofrer a biohidrogenacao.

De acordo com Atti et al.,, (2006) ao testa o efeito da suplementagdo de palma
forrageira sobre o crescimento, carcaga, qualidade da carne e composi¢ao de acidos graxos de
cabritos machos, concluiram que o uso da palma forrageira na dieta de ovinos e caprinos
aumenta as proporg¢des de acido linoleico conjulgado (CLA), &cidos graxos poli-insaturados
(PUFA) e a relacao de acidos graxos poli-insaturados e acidos graxos saturados (PUFA:SFA).
Enquanto, Abidi et al. (2009) verificaram que o uso de palma forrageira na dieta de ovinos
pode influenciar no perfil lipidico da carne, aumentando os acidos graxos insaturados devido
a ocorréncia de biohidrogenacdo ruminal incompleta. J4 Cardoso et al., (2020), avaliando o
desempenho de crescimento, caracteristicas de carcaga e qualidade da carne de cordeiros
alimentados com niveis crescentes de palma forrageira, observou que a inclusao de palma
forrageira até 275 g/kg na dieta de ovinos mesti¢os Santa Inés mantidos em confinamento
melhora na concentragdo de 4cidos graxos insaturados da carne de cordeiro com o aumento da
inclusdo de palma forrageira.

A relacdo entre o uso da palma forrageira e o perfil de 4cido graxo presente nos
produtos carneos estar cada vez mais evidente. Siqueira et al., (2017) descreve que a elevacao
dos intermediarios de biohidrogenacdo ruminal do &cido linolénico e linoléico na carne
provavelmente aumentard as concentragdes oleicas, cisvaccénicas e transvaccénicas. E que
1sso se deveu ao aumento de aproximadamente 30% na concentragdo de acido linoléico das
dietas adicionadas de palma forrageira e também devido ao aumento da taxa de passagem
observada quando a palma forrageira foi adicionada a dieta de ruminantes.

Por outro lado, a associa¢do da palma forrageira com fontes de gordura na dieta de
ruminantes tem sido investigada (GAMA et al., 2021; NETTO et al., 2022; SANTOS et al.,
2022). Gama et al., (2021) trabalhando com a associacdo da palma forrageira com o6leos

vegetais ricos em PUFA pode contribuir para a melhora nutricional da gordura do leite, onde
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observou-se um aumento nas propor¢des de trans-11 18:1 e cis-9, trans-11 CLA. que pode ser
explicado pela presenga de compostos fenolicos em Opuntia spp., incluindo Opuntia stricta
que podem alterar a populacdo microbiana do rumém inibindo espécies de bactérias
responsaveis pela etapa final do biohidrogenagao ruminal (CHILLIAR et al., 2007; VASTA et
al., 2019). Além disso, Gama et al. (2021), testando a substitui¢do parcial da silagem de sorgo
por palma, em dietas suplementadas com pequenas quantidades de 6leo de soja (2,7% MS),
resultou em aumento do teor de acido ruménico na gordura do leite de vacas leiteiras.
Evidenciando o potencial da palma forrageira de proporcionar o escape de PUFAS do rumem

em grande quantidade, principalmente quando a dieta contém alguma fonte de lipidios.
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CAPITULO 1

GERMEN INTEGRAL EXTRAGORDO DE MILHO ASSOCIADO A PALMA
FORRAGEIRA PODE SUBSTITUIR O MILHO EM DIETAS PARA OVINOS DE
CORTE?
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RESUMO

Este estudo avaliou os efeitos da substituicdo total do milho pelo gérmen integral extra
gordo de milho (GIEM) associado ou ndo a palma forrageira sobre o consumo de alimentos,
desempenho, balango de nitrogénio e metabdlitos sanguineos de ovinos. Foram utilizados 40
ovinos da raga Santa Inés, machos inteiros, com quatro meses de idade e peso corporal
médio inicial de 22,17 = 1,71 Kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado,
em quatro tratamentos: milho moido (MI); milho moido + palma forrageira (MIPF); gérmen
de milho integral extra gordo (GIEM) e gérmen de milho integral extra gordo + palma
forrageira (GIEM+PF). O efeito dos tratamentos foi analisado por meio de contrastes
ortogonais. A dieta com gérmen e sem palma forrageira diminuiu (P<0,05) os consumos de
matéria seca, digestibilidade e nitrogénio consumido resultando em menor desempenho e
aumento (P<0,05) nos niveis de colesterol. A inclusdo de palma forrageira proporcionou
maiores (P<0,05) consumos e digestibilidade dos nutrientes. A substituicdo do milho pelo
gérmen ¢ recomendada quando associado a palma forrageira, visto que tal associagdo atua
de maneira benéfica sobre o consumo de nutrientes, desempenho, balango de nitrogénio e

metabolitos sanguineos, proporcionando melhores respostas produtivas.

Palavras-chave: Cactacea, coprodutos, lipideos, orelha de elefante mexicana.
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ABSTRACT

This study evaluated the effect of total replacement of corn by full-fat corn germ (FFCG)
associated or not with forage cactus on feed intake, performance, nitrogen balance and blood
metabolites of sheep. Forty Santa Ines sheep, uncastrated males, four months old and with
an average initial body weight of 22.17 £ 1.71 kg, were used. They were distributed in a
completely randomized design into four treatments: ground corn (GC); ground corn +
Forage cactus (GC+FC); full-fat corn germ (FFCQ); and full-fat corn germ + Forage cactus
(FFCG+FC). FFCG was used at levels of 0 and 10% of dry matter to replace corn. The
effect of treatments was analyzed by means of orthogonal contrasts. The diet with germ and
without forage cactus decreased (P<0.05) dry matter intake, digestibility and nitrogen intake,
resulting in lower performance and increased (P<0.05) cholesterol levels. The inclusion of
forage cactus provided higher (P<0.05) nutrient intake and digestibility. The replacement of
corn by germ is recommended when associated with forage cactus, since such association
acts beneficially on nutrient intake, performance, nitrogen balance and blood metabolites,

providing better productive responses.

Key words: cactus, co-products, lipids, Forage cactus.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo do confinamento em detrimento ao sistema a pasto permite um acréscimo na
producdo de cordeiros, por acelerar o ganho de peso, reduzir a idade ao abate e tempo para
terminacédo, proporcionando melhora na conformacdo, deposicdo de gordura nas carcagas e
maiores pesos dos principais cortes comerciais, melhorando também a eficiéncia do uso do
solo, mas deve ser dada atencdo ao custo de producdo (Menezes et al., 2021; GALLO et al.,
2019; Silva et al., 2023).

Dentre os custos que compdem a producdo animal destaca-se o custo com
alimentagdo. Este pode responder por cerca de 50 a 70% dos custos totais, excetuando-se a
aquisi¢do dos animais (GIORDANI JUNIOR et al., 2014; SANTOS et al., 2020). Entre os
principais ingredientes utilizados com objetivo de fornecer energia através da dieta esta o
milho. O milho ¢ um alimento altamente energético e rico principalmente em amido, um
componente de rapida fermentacdo do ambiente ruminal através das bactérias amiloliticas o
que resulta em alta producdo do 4cido graxo propionato (VAN BAALE et al., 2004; ABO-
ZEID et., 2017). Por ser uma commodity, este alimento concorre com a sua utilizacdo também
para os seres humanos e necessita de outros ingredientes que possam substitui-lo e atenuar os
custos da producao animal. Nesse sentido, a utilizagdo de coprodutos das agroindustrias pode

ser uma alternativa.

A utilizacdo de coprodutos ou subprodutos deve estar ligada a sua disponibilidade,
bem como sua capacidade em suprir as exigéncias nutricionais dos animais € sem riscos a
seguranga alimentar dos animais e consumidores. Um coproduto com potencial para substituir
total ou parcialmente o milho ¢ o gérmen integral extra gordo de milho (GIEM), que ¢ obtido
através da moagem umida do grao de milho (Moreau, et al., 2005) e possui elevado teor
lipidico, com média de 481 g de extrato etéreo por quilo de MS (GALEANO et al., 2022;
NETTO et al., 2022; MEDEIROS et al., 2024; SILVA et al., 2022), o que eleva a densidade

energética das ragdes.

Os lipideos, apesar do alto aporte energético, contudo alguns autores mostraram que a
inclusdo de cerca de 5% de extrato etéreo na dieta pode causar efeitos deletérios sobre a
microbiota ruminal e diminuir a ingestdo e digestdo de nutrientes (ABUBAKR et al., 2013;
YANG etal., 2009, IBRAHIM., 2021), porém essa toxicidade depende do nivel de

insaturacao dessa gordura. Portando, associar o fornecimento de lipideos com outro alimento
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que promova um menor tempo de exposicdo no ambiente ruminal ¢ uma alternativa para

diminuir seus efeitos deletérios no rimen a exemplo da palma forrageira.

A palma forrageira ¢ um alimento que proporciona uma maior taxa de passagem da
dieta no trato gastrointestinal e recentemente vem sendo estudada a sua associacdo com fontes
de gordura na dieta de ruminantes (GAMA et al., 2021; NETTO et al., 2022; SANTOS et al.,
2022). Além disso, a inclusdo de palma forrageira pode melhorar nutricionalmente a
qualidade das dietas conforme demonstrado por Rezende et al. (2020), que incluiu a palma
forrageira na dieta de ovinos em substituicao a silagem de sorgo e observou maior ingestao de
carboidratos nao-fibrosos além de maior digestibilidade da matéria seca e carboidratos nao-
fibrosos, demonstrando que este alimento pode ser potencializador no aproveitamento de

nutrientes da dieta.

Diante do exposto, hipotetizou-se que dietas contendo o GIEM em substituicdo ao
milho, associado ou ndo a palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana melhora o
desempenho produtivo de ovinos em termina¢do. Assim, objetivou-se avaliar a substitui¢do
total do milho pelo gérmen integral extra gordo de milho associado ou ndo com a palma
forrageira sobre o consumo, digestibilidade, desempenho, balango de nitrogénio e metabolitos

sanguineos de ovinos em terminacao.

2. MATERIAL E METODOS
2.1.LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia (DZ) da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), regido metropolitana do Recife, PE, situada sob as
coordenadas geograficas de 8°04°03”S e 34°55°00”W. Os procedimentos experimentais
foram aprovados pela Comissdo de Etica do Uso de Animais (CEUA/UFRPE), sob a licenca
de nimero 4992250221.

2.2. ANIMAIS E DESENHO EXPERIMENTAL

Foram utilizados 40 ovinos Santa Inés, machos ndo castrados, com aproximadamente
guatro meses de idade e peso médio inicial de 22,17 + 1,71 Kg. Antes do inicio do periodo de
adaptacdo experimental, todos os animais foram identificados e submetidos ao controle de
endoparasitas com uso dos anti-helminticos Toltrazuril 5% (ISOCOX®, Ourofino Satide
Animal) e Ivermectina 1% (IVOMEC®, Boehringer Ingelheim) e vacinados contra

clostridioses usando-se vacina polivalente (Poli-Star, Vallée, MSD Saude Animal Brasil) e
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posteriormente tratados com Albendazol + Cobalto (Endazol 10% Co, Hipra Saide Animal,
Porto Alegre - Rio Grande do Sul, Brasil). A &area experimental destinada aos animais foi
constituida de baias individuais, com dimens@es de 1,0 m x 1,2 m, providos de bebedouros e

comedouros, dispostas em aprisco coberto.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com periodo
experimental de 75 dias, sendo os 15 primeiros dias destinados a adaptacdo dos animais as
instalacOes, as dietas e ao manejo, e 0s 60 dias restantes para avaliacdo e coleta de dados. Os
animais foram distribuidos casualmente em quatro tratamentos e dez repeticdes, sendo 0 peso
corporal inicial (PCI) utilizado como covariavel. Quando n&o significativo, o PCI foi retirado

do modelo.

2.3. DIETAS EXPERIMENTAIS
As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 8 e as 16 horas e o fornecimento de
agua foi ad libitum. A quantidade fornecida foi ajustada diariamente, baseada na ingestdo

voluntaria do animal no dia anterior, com estimativa de sobras de 15%.

As dietas experimentais foram formuladas para serem isonitrogenadas, compostas da
seguinte forma: milho moido (MI); milho moido + palma forrageira Orelha de Elefante
Mexicana (Opuntia stricta [Haw]. Haw) (MIPF); gérmen de milho integral extra gordo
(GIEM) e gérmen de milho integral extra gordo + palma forrageira Orelha de Elefante
Mexicana (Opuntia stricta [Haw]. Haw) (GIEM+PF). O GIEM foi utilizado nos niveis de 0 e
10% da matéria seca em substituicdo ao milho moido nas dietas experimentais. As racoes
foram calculadas para atender ganhos de peso de 200 g/dia (NRC, 2007). As composi¢des dos

ingredientes e dietas estdo apresentadas nas tabelas 1 e 2.
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Item Feno de POEM* Milho GIEM® Farelo de Farelo de Mistura Ureia
tifton85 moido soja trigo mineral®

Matéria Secal 904.50 91.75 887.50 969.30 887.50 892.30 999.00 978.80
Matéria Mineral? 67.80 134.10 15.50 11.90 65.50 68.30 999.90 -
Matéria Organica? 932.20 865.90 984.50 988.10 934.50 931.70 0.10 -
Proteina Bruta? 61.60 108.90 83.20 130.70 490.50 166.50 - 265.00
Extrato Etereo? 9.50 15.90 31.20 480.80 15.10 21.80 - -

Fibra em Detergente Neutrocp?® 680.80 215.30 145.20 240.00 102.30 425.60 - -
Carboidratos N&o-Fibrosos?® 85.90 448.20 749.20 148.50 274.70 323.20 - -

Mistura mineral: Niveis de garantia (por kg do produto): Célcio (Ca) - minimo: 110,00g; Calcio (Ca) - maximo:

(Zn): 3800,00mg; Fldor (F) - maximo: 870mg.
! Com base na matéria natural,

2 Com base na matéria seca;

3 Corrigida para cinzas e proteina;

4 Palma forrageira orelha de elefante mexicana;
5 Gérmen integral extra gordo de milho

135,00g; Fésforo (P): 87,00g; Enxofre (S): 18,00g; Sodio
(Na): 147,00g: Cobre (Cu): 590,00mg; Cromo (Cr): 20,00mg; lodo (I): 50,00mg; Manganés (Mn): 2000,00mg; Molibdénio (Mo): 300,00mg; Selénio (Se): 20,00mg; Zinco
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Tabela 2. Propor¢ao dos ingredientes e composi¢ao nutricional das dietas experimentais

Tratamentos

Alimentos MI MI+PF  GIEM GIEM+PF
(g/kg MS)

Feno de Tifton 592.50 300.00 600.00 592.50
Palma forrageira OEM! 0.00 297.50 0.00 297.50
Gérmen integral extra gordo de milho 0.00 0.00 100.00 100,00
Milho 100.00 100.00 0.00 0.00
Farelo de trigo 160.00 160.00 160.00 160.00
Farelo de soja 120.00 120.00 120.00 120.00
Ureia + flor de enxofre 7.50 2.50 7.50 2.50
Sal mineral 20.00 20.00 20.00 20.00
Composicao quimica (g/kg MS)
Matéria seca 901.10 248.50 908.80 249.10
Matéria mineral 62.50 89.60 69.20 89.30
Proteina bruta 149.65 150.78 154.40 155.53
Extrato etéreo 14.00 16.00 59.00 61.00
Fibra em detergente neutro cp 498.30 363.20 507.70 372.70
Carboidratos nao fibrosos 320.00 429.90 254.10 371.10

'OEM= Orelha de Elefante Mexicana

MI= Milho moido

PF= Palma forrageira

GIEM= Gérmen integral extragordo de milho
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2.4.COLETA DE AMOSTRAS DE SOBRAS E FEZES E ANALISES QUIMICAS

As sobras foram pesadas diariamente e amostradas para posteriores analises. As fezes
foram coletadas entre o 45° e o 48° dias de experimento para estimar a concentragao dos
componentes digestiveis da MS e seus constituintes, utilizando bolsas coletoras acopladas ao
corpo dos animais. Tanto as amostras de sobras quanto fezes e ingredientes das dietas foram
congeladas em freezer e ao final do experimento, as amostras foram secas em estufa a 60°C
por 72 horas e moidas em uma peneira de 1 mm para posteriores analises de matéria seca
(MS; método AOAC 934.01), matéria mineral (MM; método AOAC 942.05), proteina bruta
(PB; método AOAC 954.01), extrato etéreo (EE; método AOAC 920.39) e lignina (método
AOAC 973.18) conforme descrito pela AOAC (2019). A fibra em detergente neutro (FDN) foi
determinada conforme Van Soest et al. (1991), com adi¢dao de enzima a-amilase termoestavel,
segundo recomendacdes descritas por Mertens (2002) e usando o equipamento autoclave
conforme Senger et al. (2008). O residuo da FDN foi corrigido para cinzas (FDNc) por meio
de incineragdo em mufla (600 °C durante quatro horas) e a corre¢ao da PB foi obtida pela
subtragdo da proteina insoluvel na fibra em detergente neutro (FDNp), segundo metodologia
descrita por Mertens (2002) e Licitra et al. (1996), respectivamente. Posteriormente, a fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas (FDNcp) foi obtida pela equacdo
proposta por Detmann e Valadares Filho (2010): FDNcp (g’kg MS) = FDN — (FDNc¢ +
FDNp).

Os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com Sniffen
et al. (1992), com modificagdes de Detmann e Valadares Filho (2010), quanto ao uso da
FDNcp: quando ndo utilizou ureia: CNF (g/kg MS) = 1000 — MM — EE — FDNcp — PB ¢
quando a ureia foi utilizada CNF (g/kg MS) = 1000 — MM — EE — FDNcp — (PB — PBu + U),

em que: CPu = teor de PB oriunda da ureia e U = teor de ureia.

2.5.CONSUMO E DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES

O consumo voluntéario foi obtido pela diferenca entre a concentracdo de cada nutriente
na matéria seca ofertada e a concentracdo nas sobras. Para estimativa do consumo de
nutrientes digestiveis totais (NDT), foi adotada a equacdo descrita por Weiss (1999), em que
NDT g/kg = (PBd + FDNcpd + CNFd + EEd*2,25), onde: PBd = proteina bruta digestivel,
FDNcpD = fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina digestivel, CNFd =

carboidrato ndo fibroso digestivel e EEd = extrato etéreo digestivel.
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Entre 0 45° ao 48° dias do periodo experimental foi realizado o ensaio de
digestibilidade aparente (DA). Este ensaio foi realizado através do método de coleta total de
fezes de acordo com Fukumoto et al. (2007), na sexta semana do periodo de avaliacdo e coleta
de dados, durante seis dias, sendo dois de adaptacéo as bolsas coletoras e quatro dias de coleta
de fezes e sobras de todos os animais. A DA da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), e a digestibilidade da fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram
determinados conforme a seguinte equacdo: DA (g/kg) = [(nutriente ingerido - nutriente

excretado) / nutriente ingerido] x 1000.

2.6. COLETA E PROCESSAMENTO DE SANGUE E URINA

A coleta de sangue foi realizada no 58° dia do experimento, quatro horas apds o

fornecimento da ragfio, via pung¢do da veia jugular, utilizando-se tubo de ensaio Vacutainer®

Fluoreto/EDTA, para determinagio de glicose plasmatica e Vacutainer®

sem anticoagulante
para determinacdo de metabolitos: Glicose, Triglicerideos, Colesterol, Ureia, Creatinina,
Albumina, Acido dtrico, Proteinas totais. Enzimas: Alanina-aminotransferase (ALT),
Aspartato-aminotransferase (AST), Gama-Glutamiltransferase (GGT), Fosfatase alcalina (FA)
e minerais séricos: Calcio, fosforo e magnésio. As amostras foram centrifugadas a 3000 rpm
por 15 minutos para separacdo do soro e plasma, logo em seguida foram acondicionadas em
eppendorfs de 2 mL e armazenadas a —20°C. Os metabolitos bioquimicos plasmaticos e
séricos do sangue foram analisados com kits comerciais - LABTEST®, em analisador

bioquimico automitico LABMAX 240® (LabTest, Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil) no
Laboratorio de Patologia Clinica do Hospital Veterinario da UFRPE.

Entre 0 45° ao 48° dias do periodo experimental foi realizada a coleta total de urina,
utilizando-se de funis coletores com mangueiras acoplados aos animais para conduzir a urina
até um recipiente contendo 100 mL de solug¢do de éacido sulfurico a 10%, sendo ajustada
quantidade de acido, quando necessdrio, a fim de manter o pH inferior a 3,0 (CHEN;
GOMES, 1992); para isso, o pH foi aferido a cada seis horas. Ao final de cada dia foram
determinados o peso € o volume total de urina, para posteriormente ser determinado o teor de
nitrogénio total, utilizando-se da metodologia descrita pela AOAC 2000 e adaptada por
Detmann et al. (2012). Foi retirada e congelada a -20 °C uma aliquota de 50 mL para as
andlises quimicas. O balango de nitrogénio (N) foi obtido pela diferenca entre o N total

ingerido e o N total excretado nas fezes e na urina.
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2.7.DESEMPENHO

Os animais foram pesados no inicio (PCI) e no final (PCF) do periodo experimental
para avaliacdo do ganho de peso total (GPT): GPT = (PCF - PCI), e a estimativa de ganho
médio diario (GMD) foi obtida através da relacdo entre o0 ganho de peso total e o total de dias

referente ao periodo de confinamento até o abate, ap0s jejum de 16 horas.

2.8. ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente os dados foram submetidos ao teste de Barlett para verificar a
homocedasticidade dos dados e ao teste Shapiro-Wwilk para verificar a normalidade dos
dados. Uma vez que as premissas da analise de variancia foram atendidas, foi aplicado o
seguinte modelo: Yijk= p + Ai + Bj + (AB)ij + €ijk, Em que: Yij = valor observado da
variavel dependente; 1 = média geral; Ai= efeito fixo da fonte de energia; Bj=efeito fixo do

fator palma forrageira; ABij= efeito da interagdo; eijk=erro experimental.

Os dados foram analisados utilizando o procedimento GLM do SAS (versdo 9.4; SAS Inst.,
Inc, NC, USA) de acordo com o delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2
x 2 (duas fontes de energia e com ou sem palma forrageira). Foram consideradas diferencas
significativas para P<0,05. Quando houve intera¢do significativa, foi usado o teste de Tukey

para multiplas comparagdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1.RESULTADOS

Houve intera¢do (P<0,05; Tabela 3) entre a inclusdo de palma forrageira e a fonte
energética para os consumos de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo,
carboidratos totais, carboidratos nao-fibrosos, fibra em detergente neutro corrigida para cinzas
e proteinas, consumo de nutrientes digestiveis totais, assim como nas digestibilidades do

extrato etéreo e carboidratos totais.

As dietas que incluiam palma forrageira, independentemente da fonte energética,
resultaram em maiores consumos de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, extrato
etéreo, carboidratos totais, carboidratos nao-fibrosos, digestibilidade dos carboidratos totais

(P<0,05; Tabela 4).

As dietas com palma forrageira, proporcionaram maiores digestibilidade da matéria

seca, matéria organica, proteina bruta e carboidratos ndo-fibrosos. Dietas contendo gérmen
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proporcionaram menores digestibilidades da matéria seca, matéria organica, carboidratos nao-

fibrosos e maior digestibilidade da proteina bruta (P<0,05; Tabela 3).

Tabela 3. Ingestdao de nutrientes e digestibilidade aparente de ovinos alimentados com gérmen
integral extra gordo de milho em substituicdo ao milho associado ou ndo com a palma

forrageira
Palma Fonte de energia P-valor
(FE)
Variaveis Com Sem Milho Gérmen EPM  Palma FE Palma x
FE
Consumos (g/kg)
MS 1184,17a 893,28b 1099,00a 978,46b 20,49 <,0001 0,0002 <0,0001
MO 1076,90a 835,50b 1015,23a 897,17b 19,37 <,0001  0,0001 <,0001
PB 192,82a  149,69b 178,09a 164,42b 3,22 <,0001  0,0055 0,0001
EE 50,14a 32,91b 16,66b 66,39a 0,69 <,0001 <,0001 <,0001
CT 833,73a  647,21b 814,95a 665,99b 15,23 <,0001 <,0001 0,0001
CNF 435,64a  224,73b 381,50a 278,86b 6,99 <0001 <,0001 0,0134
FDNcp 422,48a  398,10a 433,46a 387,13b 9,09 0,0644 0,0010 <,0001
NDT 798,10a  512,30b 659,60a 643,80a 0,01 <,0001 0,4223 <,0001
Digestibilidade (g/kg)
MS 662,50a  555,70b 625,20a  593,10b 8,10 <0,0001 0,0091 0,0964
MO 693,30a  579,40b 654,30a 618,40b 7,80 <0,0001 0,0028 0,0651
PB 777,20a  757,40b 755,30b  774,30a 6,30 0,0090 0,0437 0,2395
EE 757,84a  699,43b 582,80b  874,50a 14,76 0,0083 <0,0001  0,0011
CT 665,19a  519,88b 630,96a 554,11b 8,84 <0,0001 <0,0001 0,0082
CNF 798,40a  611,20b 780,10a 629,50b 20,30 <0,0001 <0,0001 0,0927
FDNcp 467,70a  515,70a 491,00a 492,24a 22,20 0,1361 0,9667 0,0904

Tabela 4. Interagdo entre a fonte de energia e a palma forrageira para a Ingestdo de nutrientes e

digestibilidade aparente de ovinos

Palma

Fonte de energia Com Palma Sem palma
CMS/g

Gérmen 1191,81Aa 765,11Bb

Milho 1176,53Aa 1021,46Ba
CMO/g

Gérmen 1084,02Aa 710,33Bb

Milho 1069,79Aa 960,66Ba
CPB/g

Gérmen 196,39Aa 132,46Bb

Milho 189,25Aa 166,93Ba
CEE/g

Gérmen 81,04Aa 51,74Ba

Milho 19,24Ab 14,07Bb

CCT/g

Gérmen 805,90Aa 526,08Bb

Milho 861,55Aa 768,35Ba
CCNF/g

Gérmen 397,18Ab 160,55Bb

Milho 474,08Ab 288,91Ba

CFDNcpg/
Gérmen 408,73Aa 365,53Ab
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Milho 387,47Ba 479,44Aa
CNDT/g

Gérmen 830,00Aa 450,00Bb

Milho 760,00Aa 580,00Ba
DEE

Gérmen 866,60Aa 882,40Aa

Milho 649,00Ab 516,50Bb
DCT

Gérmen 644,30Aa 463,90Bb

Milho 686,10Aa 575,80Ba

Houve interacao (P<0,05; Tabela 5) entre a inclusdo da palma forrageira ¢ a fonte
energética para peso final, peso corporal ao abate, ganho de peso total, ganho médio diario,
conversao alimentar, nitrogénio consumido (Ncons), nitrogénio nas fezes (Nfezes), nitrogénio
retido (Nretido — g/dia) e nitrogénio absorvido (Nabs — g/dia).

Tabela 5. Desempenho e balango de nitrogénio de ovinos alimentados com gérmen integral
extra gordo de milho em substituicdo ao milho associado ou ndo com a palma forrageira

Palma Fonte energética P-valor
Variaveis Com Sem Milho Gérmen EPM Palma FE Palma
X FE

Peso inicial kg 21.89 21.89 22.44 22.44 - - - -
Peso final kg 38,67a 31,37b 35,77a 34,27b 0,52 <0,0001 0,0517 0,0006
PCA (kg) 35,59 29,21b 32,95a 31,85b 0,37 <0,0001 0,0457 0,0010
GPT (kg) 13,56a 6,97b 10,79a 9,74b 0,36 <0,0001 0,0491 0,0003
GMD (g) 225,83a  117,50b 178,13a 165,20a 6,25 <0,0001 0,1552 0,0020
CA (kg/kg) 5,39b 7,81a 6,47a 6,73a 0,21 <0,0001 0,4101 0,0243
Balanco de
nitrogénio
Ncons (g/dia) 30,85a 23,95b 28,49a 26,31b 0,52 <0,0001 0,0055 0,0001
Nurina (g/dia) 2,37a 2,32a 2,38a 2,31a 0,09 0,7311 0,5806 0,0514
Nfezes (g/dia) 6,75a 6,12b 6,87a 5,99b 0,17 0,0154 0,0014 0,0001
Nretido 21,61a 15,70b 19,14a 18,17a 0,39 <0,0001 0,0928 0,0012
(g/dia)
Nabs (g/dia) 23,98a 17,96b 21,53a 20,41a 0,39 <0,0001 0,0567 0,0002
Nabs (%) 77,72a 75,24b 75,53b 77,43a 0,63 0,0090 0,0437 0,2395
Nret (%) 70,00a 65,79b 67,05a 68,74a 0,73 0,0002 0,1116 0,2573

As dietas com palma forrageira, independentemente da fonte energética
proporcionaram maiores peso final, peso corporal ao abate, ganho de peso diario, melhor
conversdao alimentar, maiores consumos de nitrogénio (Ncons), maiores absor¢ao (Nabs —

g/dia) e reten¢do de nitrogénio (P<0,05; Tabela 6).

As dietas com palma forrageira, proporcionaram maiores percentuais de absor¢do e
retencao de nitrogénio (Nabs% e Nret%). J& as dietas contendo gérmen proporcionaram maior

percentual de absor¢ao de nitrogénio (Nabs %) (P<0,05; Tabela 5).
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Tabela 6— Interagdo entre a fonte de energia e a palma forrageira para desempenho e balango

de nitrogénio de ovinos

Palma
Fonte de energia Com Palma Sem palma
Peso final kg
Gérmen 39,31Aa 29,24Bb
Milho 38,04Aa 33,49Ba
Peso corporal ao abate (kg)
Gérmen 35,99Aa 27,71Bb
Milho 35,18Aa 30,72Ba
Ganho de peso total (kg)
Gérmen 14,10Aa 5,38Bb
Milho 13,02Aa 8,55Ba
Ganho médio diario (g)
Gérmen 234,16A 96,24B
Milho 217,50A 138,77
Conversdo alimentar (kg/kg)
Gérmen 5,16Ba 8,30Aa
Milho 5,62Ba 7,32Aa
Ncons (g/dia)
Gérmen 31,42Aa 21,19Bb
Milho 30,28Aa 26,71Ba
Nfezes (g/dia)
Gérmen 6,87Aa 5,12Bb
Milho 6,63Ba 7,12Aa
Nretido (g/dia)
Gérmen 22,10Aa 14,24Bb
Milho 21,11Aa 17,17Ba
Nabs (g/dia)
Gérmen 24 57Aa 16,25Bb
Milho 23,38Aa 19,67Ba

Houve interacdo (P<0,05; Tabela 7) entre a inclusdo da palma forrageira e a fonte

energética para ureia, Alanina-aminotransferase (ALT) e Fosfatase Alcalina (FA).

A dieta com palma forrageira e gérmen proporcionou maior concentracdo de ureia

circulante em comparagdo ao gérmen sem palma forrageira, enquanto o contrario ocorreu para

a dieta milho com palma forrageira que apresentou uma menor quantidade de ureia circulante

frente a dieta milho sem palma forrageira. Além disso, a dieta contendo milho e palma

forrageira, em comparacdo a dieta de milho sem palma forrageira, proporcionou niveis mais

baixos de ALT, e entre as dietas sem palma forrageira, a que continha gérmen apresentou a

menor concentragdo de ALT. Quanto a fosfatase alcalina (FA), nas dietas sem palma

forrageira, o milho mostrou uma quantidade inferior desse metabolito (P<0,05; Tabela 8).
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Tabela 7. Perfil metabolico sanguineo de ovinos alimentados com gérmen integral extra gordo de
milho em substitui¢do ao milho associado ou ndo com a palma forrageira

Palma Fonte energética P-valor

variaveis Com Sem Milho gérmen SEM P G P*G

Glicose - mg/dL palma 67,92b 71,10b 77,39a 1,46 <0,0001 <0,0001 0,1489
Triglicerideos - mg/dL  80,57a 18,89 15,79b 21,72a 0,97 0,8413 0,0002 0,0550
Colesterol - mg/dL 18,62a 61,77a 38,33b 72,36a 1,64 <0,0001 <0,0001 0,1489
Ureia - mg/dL 48,93b 50,15a 48,34a 49,16a 1,37 0,1610 0,6770 0,0005
Creatinina - mg/dL 47,36a 0,89% 0,84a 0,90a 0,03  0,4055 0,2793 0,6002
Albumina - g/dL 0,85a 2,84a 2,76b 3,01a 0,03 0,0740 <0,0001 10,8873
Acido Urico - mg/dL ~ 2,93a 0,03a 0,04a 0,04a 0,00 0,0707 0,7725 0,9055
Proteinas totais - g/dL  0,05a 6,43b 6,40b 6,91a 0,12  0,0011 0,0003 0,4438
Calcio - mg/dL 6,88a 9,02b 9,36b 9,69 0,11  <0,0001 0,0386 0,8005
Fosforo - mg/dL 10,03a 5,53a 5,71a 5,99 0,32 0,1730 0,5342 0,6220
Magnésio - mg/dL 6,17a 2,37b 2,57a 2,76a 0,07 <0,0001 0,0734 0,2916
(ALT) - U/L 2,96a 23,15a 23,74a 20,21b 0,75  0,0356 0,0030 0,0003
(AST) - U/L 20,80b 181,39 166,99b 204,79a 6,62  0,3452 0,0005 0,1718
(GGT) - U/L 190,3%9a  48,92b 54,08a 53,22a 2,07  0,0028 0,7721 0,8238
(FA) - U/L 58,38a 403,59b 397,90b 514,55a 20,30 0,0005 0,0002 0,0017

As dietas com palma forrageira resultaram maiores niveis de glicose, proteinas totais,
calcio, magnésio e menores concentragdes de colesterol. Ja as dietas com gérmen
proporcionaram maiores concentragdes de glicose, triglicerideos, colesterol, albumina,
proteinas totais, calcio e AST (aspartato-aminotransferase) (P<0,05; Tabela 7).

Tabela 8 — Interagdo entre a fonte de energia e a palma forrageira para o perfil metabolico
sanguineo de ovinos

Palma
Fonte de energia Com Palma Sem palma
Ureia - mg/dL
Gérmen 51,50Aa 46,82Bb
Milho 43,21Bb 53,47Aa
(ALT) - U/L
Gérmen 21,21Aa 19,18Ab
Milho 20,35Ba 27,13Aa
(FA) - U/L
Gérmen 526,81Aa 513,69Aa

Milho 502,30Aa 293,50Bb
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3.2. DISCUSSAO

O maior CMS observado para os animais que consumiram as dietas que continham palma
forrageira pode estar relacionado ndo somente a uma maior aceitabilidade dessas dietas pelos
animais (através da palma forrageira), como também uma maior taxa de digestdo, devido ao
menor conteldo de FDN dessas dietas, resultando em uma menor ingestdo de fibra pelos
animais (MORAES et al., 2019; MONTEIRO et al., 2019; SIQUEIRA et al., 2018).

A dieta com gérmen e sem palma forrageira proporcionou menor CMS, esse fato pode
estar relacionado a toxicidade dos lipideos mais insaturados do gérmen, segundo Ibrahim et
al. (2020) os lipideos insaturados pode agir sobre a microbiota ruminal sendo toxicos. A agdo
dos lipideos no rimen pode ainda, por sua vez, pode prejudicar além do consumo de MS a
degradacéo dos nutrientes (BEHAN et al., 2019; BENHISSI et al., 2020).

Segundo Gama et al. (2021), a palma forrageira devido a sua composi¢do (mucilagem,
pectina, compostos fendlicos entre outros) atua sobre a biohidrogenacdo, alterando a
microbiota ruminal e/ou dindmica de particulas no rimen e, assim, permite que mais acidos
graxos passem do rdmen para o intestino delgado. Sendo assim, a inclusdo de palma
forrageira permitiu maiores consumos, apesar da quantidade de gordura do gérmen. Segundo
Bayar et al. (2016) a mucilagem da palma forrageira tem a capacidade de aderéncia da
gordura, 0 que permite sua rapida passagem através do rimen sem que seja submetida a

intensos processos fermentativos.

Galeano et al. (2022) também observaram maior consumo de matéria seca e nutrientes,
além de uma maior ingestdo de energia com a inclusdo de palma forrageira associada ao
milho ou gérmen integral extra gordo de milho na dieta de cabras em lacta¢do. Ainda segundo
0s mesmos autores, a melhor utilizacdo dos nutrientes pelos microrganismos ruminais nas
dietas que contém palma forrageira explica a melhor digestibilidade destas, visto que possuem

teor mais alto de carboidratos ndo-fibrosos, assim como observado no presente estudo.

O aumento no consumo de matéria seca observado com a inclusdo de palma forrageira
nas dietas refletiu em maior consumo de MO, PB, EE, CT, CNF e NDT resultando em melhor
desempenho: maior peso final, ganho de peso total, ganho médio diario e melhora da
converséo alimentar. Cardoso et al. (2019) e Oliveira et al. (2017) ao incluirem palma
forrageira na terminagdo de ovinos também observaram aumentos dos consumos e

consequente melhora do desempenho destes. A inclusdo de palma forrageira nas dietas eleva a
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producdo de propionato, conforme encontrado por Aradjo et al. (2020) e isso resulta em maior
quantidade de energia disponivel e melhor desempenho animal.

A dieta com gérmen e sem palma forrageira reduziu os consumos de nutrientes e
digestibilidades, exceto para o EE que foi maior e esse fato levou a um menor desempenho
dos animais que receberam esta dieta. Esse menor desempenho esté associado ao efeito que a
gordura tem sobre a microbiota ruminal e o processo fermentativo, onde esses efeitos
implicam na reducéo da ingestao de nutrientes bem como reducdo das digestibilidades destes,
0 que leva a uma menor disponibilidade de energia na forma de propionato e por fim menor
desempenho (FERREIRA et al., 2020; FRANCISCO et al., 2019; PARENTE et al., 2020;
SHI et al., 2020; VICENTE et al.,2020).

Os melhores balangos de nitrogénio das dietas com palma forrageira podem ser
explicados pelas maiores ingestdes de proteina dessas dietas e maiores retencdes de N que
resultaram em melhores desempenhos. Por outro, a dieta com gérmen e sem palma forrageira
resultou em um baixo consumo de N e consequente baixo desempenho. A palma forrageira
disponibiliza uma grande quantidade de energia através dos carboidratos nao-fibrosos,
proporcionando um sincronismo entre energia e proteina e dessa maneira aumenta o
crescimento microbiano ruminal (ALVES et al., 2010; BARROS et al., 2018; SANTOS et al.,
2022).

As dietas com palma forrageira resultaram em maior disponibilidade de glicose
sanguinea, 0 que esta correlacionado com a maior quantidade de carboidratos ndo fibrosos,
que resulta no aumento da quantidade dos &cidos graxos volateis proporcionado por essas
dietas e uma maior convergéncia de propionato para a formacéao de glicose no figado (Lins et
al., 2016). Maciel et al. (2019) e Cardoso et al. (2019) também encontraram relacdo entre a

inclusdo de palma forrageira e 0 aumento da disponibilidade de glicose circulante.

Assim como outras variaveis nas dietas com palma forrageira também houve maior
guantidade de célcio e magnésio na corrente sanguinea, fato esse também encontrado por
outros estudos (MACIEL et al., 2019; CARDOSO et al., 2019). Isso pode ter ocorrido em
fungédo da maior ingestdo de minerais com a inclusdo deste ingrediente (SILVA et al., 2023).
A fosfatase alcalina mostrou-se bastante elevada com esses tratamentos, segundo Silva et al.
(2023) o aumento da atividade dessa enzima pode ocorrer através de mecanismos 0Sseos ou
renais, o que indica mobilizacdo de minerais dos tecidos, em func¢do da presenca de oxalatos

de célcio.
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A enzima GGT também se mostrou elevada nos tratamentos com palma forrageira,
acima dos valores de referéncia situado entre 20-52 U/L* (KANEKO et al., 2008), o que pode
ser indicio de problemas hepaticos como colestase. Entretanto, essas alteragdes enzimaticas
ndo parecem ter comprometido o desempenho dos ovinos no presente experimento. A enzima
ALT manteve-se dentro da faixa estabelecida como normal entre 26-34 U/L™? (KANEKO et

al., 2008) o que segundo Silva et al. (2023) indica que nao houve dano hepético.

A enzima AST que também indica o perfil hepatico permaneceu dentro dos limites
preconizados de 60-280 U/L™? (KANEKO et al., 2008), no entanto a inclusio de gérmen
provocou uma atividade maior nos tratamentos com esse ingrediente. Segundo Nascimento et
al. (2022) essa alteracdo pode estar relacionada ao nivel de gordura dessas dietas, devido a

metabolismo do extrato etéreo ocorrer no figado.

O metabolismo proteico ndo sofreu impacto negativo da alta quantidade de gordura
com a dieta contendo gérmen ficando ligeiramente acima da faixa preconizada, que Segundo
Kaneko et al. (2008), o intervalo de referéncia definido de albumina para ovinos é de 2,29 a
2,86 mg/dL. Isso reflete que houve suprimento proteico adequado, apesar dos niveis de ureia
se mostrarem levemente acima do recomendado por Kaneko et al. (2008) que 17,12 a
42,8mg/dL.

A utilizacdo do gérmen proporcionou maiores quantidades de triglicerideos na
corrente sanguinea juntamente com as mais altas quantidades de colesterol. Possivelmente
esse fato ocorreu em funcdo da maior proporcdo de extrato etéreo desse ingrediente. Pois,
com a incluséo de gérmen ocorre aumento da concentracdo de lipideos no rimen que podem
ser biohidrogenados tornando-se saturados e outros que podem passar para o intestino delgado
sendo absorvidos e aumentando a quantidade de triglicerideos e colesterol no sangue (Silva et
al., 2022). Segundo Vargas-Bello-Pérez et al. (2017) a elevacdo plasmatica dos niveis de
colesterol ocorre em resposta a altas quantidades de acidos graxos polinsaturados na corrente
sanguineas. De acordo com Netto et al. (2022) o aumento do colesterol pode ser um ajuste
fisiolégico do incremento de colesterol para digestdo, absorcdo e transporte de acido graxo

que chega ao intestino, o que explica também a elevacéo dos niveis de triglicerideos.

A inclusdo de palma forrageira associada ao milho ou gérmen ocasionou diminuicao
no nivel de colesterol. Esse fato pode estar associado a presenca de glicoproteina na

composic¢do de variedades de Opuntia que possuem caracteristicas hipolipidémicas por meio

da eliminaco de radicais intracelulares (PHIL-SUN; KYE-TAEK., 2006).



54

4., CONCLUSOES

A utilizacdo da palma forrageira, independente da fonte energética (milho ou gérmen
integral extragordo de milho), melhora a utilizacdo dos nutrientes da dieta e resulta em melhor
desempenho dos animais. Porém a substituicdo do milho pelo gérmen integral extragordo de
milho quando ndo associada a palma forrageira orelha de elefante mexicana ndo €
recomendada. Pois, apesar de ndo alterar de maneira prejudicial os pardmetros bioquimicos

isso resulta em pior desempenho.
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CAPITULO 2

Gérmen integral extra gordo de milho em substituicdo ao milho associado ou nao a
palma forrageira sobre as caracteristicas de carcaca, rendimento de cortes comerciais,

componentes nao-carcaca e perfil de acidos graxos de ovinos de corte
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RESUMO

Este estudo avaliou os efeitos da substitui¢ao total do milho pelo gérmen integral extra
gordo de milho (GIEM) associado ou ndo a palma forrageira sobre o consumo de alimentos,
desempenho, balango de nitrogénio e metabdlitos sanguineos de ovinos. Foram utilizados 40
ovinos da raga Santa Inés, machos inteiros, com quatro meses de idade e peso corporal
médio inicial de 22,17 = 1,71 Kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado,
em quatro tratamentos: milho moido (MI); milho moido + palma forrageira Orelha de
Elefante Mexicana (Opuntia stricta [Haw]. Haw) (MIPF); gérmen de milho integral extra
gordo (GIEM) e gérmen de milho integral extra gordo + palma forrageira orelha de elefante
mexicana (Opuntia stricta [Haw]. Haw) (GIEM+PF). Os efeitos dos tratamentos foram
analisados por meio dos contrastes ortogonais. A inclusdo de palma forrageira proporcionou
maiores rendimentos de carcaga quente, carcaca fria e medidas de carcaca. A dieta com
gérmen e sem palma forrageira proporcionou menor desempenho e caracteristicas de carcaga
e melhorou o perfil de 4cido graxo. O gérmen deve apenas substituir o milho quando
associado com a palma forrageira. Recomenda-se o uso de palma forrageira em dietas para
ovinos em crescimento quando se utiliza o gérmen integral extra gordo de milho em niveis

altos porque proporciona melhora as caracteristicas e rendimentos de carcaga.

Palavras-chave: Opuntia, cordeiro, desempenho, consumo.
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ABSTRACT

This study evaluated the effect of total replacement of corn by full-fat corn germ (FFCG)
associated or not with forage cactus (Opuntia stricta [Haw]. Haw) on feed intake,
performance, nitrogen balance and blood metabolites of sheep. Forty Santa Ines sheep,
uncastrated males, four months old and with an average initial body weight of 22.17 + 1.71
kg, were used. They were distributed in a completely randomized design into four
treatments: ground corn (GC); ground corn + Forage cactus (GC+FC); full-fat corn germ
(FFCG); and full-fat corn germ + Forage cactus (FFCG+FC). FFCG was used at levels of 0
and 10% of dry matter to replace corn. The effect of treatments was analyzed by means of
orthogonal contrasts. The effect of the treatments was analyzed by means of orthogonal
contrasts. The inclusion of cactus provided higher hot carcass yields, cold carcass yields and
carcass measurements. The diet with germ and without cactus provided lower performance
and carcass characteristics and improved the fatty acid profile. The germ should only replace
corn when associated with cactus forage. The use of cactus forage in diets for growing lambs
is recommended when using extra-fat full-fat corn germ at high levels because it provides

improved carcass characteristics and yields.

Keywords: Opuntia, lamb, performance, consumption.
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1. INTRODUCAO

A prética do confinamento preconiza periodos curtos, alimentos de boa qualidade e
animais que respondam com boas taxas de ganho de peso. Além disso, uma forma de atenuar
0s custos com a alimentacdo, que podem variar de 50 até 70% dos custos produtivos
(BORGHI et al., 2016; GIORDANI JUNIOR et al., 2014; LIMA et al., 2017; Santos et al.,
2020), é a utilizacao de coprodutos ou subprodutos da agroindustria em substituicdo de alguns
ingredientes. O principal ingrediente a ser substituido nas dietas de confinamento é o milho
grdo que tem alta participagdo tanto no concentrado quanto na dieta total de animais
confinados (LANDIM., 2022; PAZDIORA et al., 2021; STURION., 2023; VARGAS et al.,
2020).

Um coproduto com potencial para substituir total ou parcialmente o milho é o gérmen
integral extra gordo de milho (GIEM), visto que possui um elevado teor lipidico, o que eleva
a densidade energética das ragoes. Segundo Miotto et al. (2009), o gérmen compde
aproximadamente 13% do grdo de milho e contém a maior parte da fracdo lipidica e mineral
deste. Além de ser fonte de energia, os lipideos colaboram para ndo aumentar o incremento

caldrico e podem resultar na producédo de carne de melhor qualidade.

O gérmen integral extra gordo de milho apresenta alta quantidade de extrato etéreo em
sua composi¢do com valor médio 481 g/kg de matéria seca (MS) (Galeano et al., 2022; Netto
et al., 2022; Medeiros et al., 2024, Silva et al., 2022) sendo muito superior ao grdo de milho
que possui em média 46 g/kg de MS de extrato etéreo (Andrade et al., 2024; Morais et al.,
2023; Keim et al., 2022; Sousa et al., 2022) tornando-se um potencial substituto do grdo
inteiro de milho pelo gérmen integral extra gordo, dado seu maior aporte energético e,
especialmente, nas épocas de maior temperatura por induzir menor producdo de calor por

parte do organismo animal.
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Apesar da grande quantidade de energia liberada durante sua digestdo, existem fatores
que limitam a sua inclusdo em dietas de ruminantes. Ainda que os lipideos fornegam um
elevado aporte energético, alguns estudos tém demostrado que a inclusdo de
aproximadamente 5% de extrato etéreo na dieta pode ter efeitos negativos sobre a microbiota
ruminal, além de reduzir a ingestdo e a digestdo de nutrientes (ABUBAKR et al., 2013;
YANG et al., 2009; IBRAHIM, 2021). contudo, essa toxicidade esta relacionada ao nivel de
insaturacao da gordura utilizada.

Em busca de contornar os efeitos deletérios da gordura sobre o ambiente ruminal Gama
et al. (2021) estudaram a inclusédo de inclusdo de palma forrageira em dietas para vacas
leiteiras suplementadas com Gleo de soja e observaram aumento da passagem de acidos
graxos insaturados para o leite, demostrando que este alimento tem potencial para promover a
bio-hidrogenacdo incompleta da fonte de gordura. Ainda segundo os mesmos autores, a
atuacdo da palma forrageira no ambiente ruminal esta relacionada a mucilagem, pectina e
numerosos compostos fendlicos presentes em seus cladédios, que podem modular a
composicao da microbiota ruminal e/ou a dindmica das particulas no ramen.

Além de atuar sobre o perfil de acidos graxos provenientes do rimen a palma forrageira
pode melhorar a qualidade nutricional das dietas fornecidas aos ovinos. Segundo alguns
estudos esta cultivar apresenta boas quantidades de carboidratos totais e carboidratos néo-
fibrosos ( PESSOA et al., 2020; REZENDE et al., 2020)

Diante do exposto, hipotetizou-se que dietas contendo o gérmen integral extra gordo de
milho em substituicdo ao milho, associado ou ndo a palma forrageira Orelha de Elefante
Mexicana melhora as caracteristicas de carcaga, rendimento de cortes comerciais,
componentes ndo-carcaga e perfil de 4cidos graxos de ovinos em terminacdo. Objetivou-se

avaliar a substitui¢do total do milho pelo gérmen integral extra gordo de milho associado ou
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ndo com a palma forrageira sobre o desempenho, caracteristicas de carcaga, rendimentos de
cortes comerciais de ovinos e perfil de acidos graxos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido no setor de caprinovinocultura do Departamento de
Zootecnia (DZ) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), regido
metropolitana do Recife, PE, situada sob as coordenadas geograficas de 8°04°03°S e
34°55°00”W. Os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissdo de Etica do

Uso de Animais (CEUA/UFRPE), sob a licenga de nimero 4992250221.

2.2. ANIMAIS E DESENHO EXPERIMENTAL

Foram utilizados 40 ovinos Santa Inés, machos mao castrados, com aproximadamente
quatro meses de idade e peso médio inicial de 22,17 + 1,71 Kg. Antes do inicio do periodo
de adaptacdo experimental, todos os animais foram identificados e submetidos ao controle
de endoparasitas com uso de anti-helminticos utilizando-se Toltrazuril 5% (ISOCOX®,
Ourofino satide animal) e Ivermectina 1% (IVOMEC®, Boehringer Ingelheim) e vacinados
contra clostridioses usando-se vacina polivalente (Poli-Star, Vallée, MSD Satide Animal
Brasil) e posteriormente tratados com Albendazol + Cobalto (Endazol 10% Co, Hipra Saude
Animal, Porto Alegre - Rio Grande do Sul, Brasil). A area experimental destinada aos
animais foi constituida de baias individuais, com dimensdes de 1,0 m x 1,2 m, providos de

bebedouros e comedouros, dispostas em aprisco coberto.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com periodo
experimental de 75 dias, sendo os 15 primeiros dias destinados a adaptacdo dos animais as
instalagdes, as dietas € ao manejo. Os animais foram distribuidos casualmente em quatro

tratamentos e dez repeti¢des, sendo o peso inicial utilizado como covariavel.

2.3. DIETAS EXPERIMENTAIS E MANEJO DA ALIMENTACAO

As dietas experimentais foram formuladas para serem isonitrogenadas, compostas da seguinte
forma: feno de tifton + milho moido = (FM); feno de tifton + milho moido + palma forrageira
Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta [Haw]. Haw) (FMP); feno de tifton + gérmen
de milho integral extra gordo (FG) e feno de tifton + gérmen de milho integral extra gordo +

palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta [Haw]. Haw) (FGP). O GIEM
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foi utilizado nos niveis de 0 e 10% da matéria seca em substitui¢ao ao milho moido nas dietas

experimentais. As ragdes foram calculadas para atender ganhos de peso de 200 g/dia (NRC,

2007). As composigdes dos ingredientes e dietas estdo apresentadas nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Composicao quimica e perfil de acidos graxos dos ingredientes

Item Feno POEM4 Milho GIEM® Farelo Farelo Sal Ureia
de moido de de mineral
tifton soja trigo
MS! 904.50 91.70 887.50 969.30 887.50 892.3 99990 978.80
MM? 67.80 134.10 1550 11.90 6550 6830 999.90 -
MO? 932.20 865.90 984.50 988.10 934.50 931.70  0.10 -
PB? 61.60 108.90 83.20 130.70 490.50 166.50 - 265.00
EE? 9.50 1590 31.20 480.80 15.10 21.80 - -
FDNcp?*? 680.80 215.30 145.20 240.00 102.30 425.60 - -
CNF?6 85.90 448.20 749.20 148.50 274.70 323.20 - -
Acidos graxos (g/100g AG totais)
C14:0 1.31 2.93 nd 0.04 0.00 0.25 - -
C16:0 38.30 3142 15.75  13.69 20.66 16.94 - -
C16:1¢9 nd 1.34 0.14 0.12 0.00 0.18 - -
C17:0 2.93 1.78 0.15 0.09 0.44 0.37 - -
C18:0 12.03 8.92 2.84 2.14 4.74 2.86 - -
C18:1¢9 1496 1417 2998 37.80 1438 19.88 - -
C18:1cll 1.29 0.69 0.61 0.51 1.53 0.87 - -
C18:2n6 12.45 2096 4828 4391 52.68 5391 - -
C20:0 2.35 1.57 0.47 0.47 0.28 0.20 - -
C18:3n3 9.39 9.94 1.27 0.90 4.75 3.83 - -
C22:0 2.13 3.07 0.20 0.14 0.28 0.37 - -
C24:0 2.86 3.21 0.30 0.19 0.26 0.34 - -

MS = matéria seca; MM = matéria mineral; MO = matéria organica; PB = proteina bruta;

EE = extrato etéreo;

FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF = carboidratos. MS = matéria seca;
MM = matéria mineral; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = Fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF = carboidratos. 2Nutrientes/kg do produto: Calcio (Ca) =
140g; Fosforo (P) = 70g; Magnésio (Mg) = 1.320mg; Ferro (Fe) = 2.200mg; Cobalto (Co) = 140mg; Manganés
(Mn) = 3.690mg; Zinco (Zn) = 4.700mg; lodo (I) = 61mg; Selénio (Se) = 45mg; Enxofre (S) = 12g; Sodio (Na)

= 148g; Fluor (F) = 700mg.

"' Com base na matéria natural;
2 Com base na matéria seca;

3 Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina;
4 Palma forrageira orelha de elefante mexicana;

5 Gérmen integral extra gordo de milho
¢ Carboidratos ndo-fibrosos
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Tabela 2. Participagdo dos ingredientes e composi¢ao quimica das dietas experimentais

Tratamentos (g/kg de matéria seca)

Ingredientes Milho  Milho + Palma  GIEM __ GIEM + Palma
forrageira forrageira

Feno de Tifton 592.50 300.00 592.50 300.00
Palma forrageira OEM! 0.00 297.50 0.00 297.5.00
GIEM? 0.00 0.00 100.00 100.00
Milho 100.00 100.00 0.00 0.00
Farelo de trigo 160.00 160.00 160.00 160.00
Farelo de soja 120.00 120.00 120.00 120.00
Ureia + flor de enxofre 7.50 2.50 7.50 2.50
Sal mineral 20.00 20.00 20.00 20.00

Composigdo quimica (g/kg MS)
Matéria seca 901.10 248.50 908.80 249.10
Matéria mineral 62.50 89.60 69.20 8.90
Proteina bruta 149.60 150.80 154.40 155.50
Extrato etéreo 14.00 16.00 59.00 61.00
FDNcp 498.30 363.20 507.70 372.70
Carboidratos ndo fibrosos 320.00 429.90 254.10 371.10

Perfil de acidos graxos (g/100 g de AG totais)
C14:0 0.80 1.30 0.80 1.30
C16:0 29.50 27.60 29.30 27.40
Cl16:1¢c9 0.04 0.44 0.04 0.44
C17:0 3.80 3.48 3.80 3.47
C18:0 8.44 7.57 8.37 7.50
C18:1¢c9 16.77 16.61 17.55 17.39
Cl18:1cll 1.15 0.98 1.14 0.97
C18:2n6 27.15 29.74 26.71 29.31
C20:0 1.51 1.29 1.51 1.29
C18:3n3 6.87 7.08 6.84 7.05
C22:0 1.38 1.67 1.37 1.66
C24:0 1.81 1.93 1.80 1.92

! palma forrageira orelha de elefante mexicana; 2 Gérmen integral extra gordo de milho

2.4. CONSUMO DE MATERIA SECA E NUTRIENTES

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 8 e as 16 horas e o fornecimento de

agua foi ad libitum. A quantidade fornecida foi ajustada diariamente, baseada na ingestao

voluntaria do animal com estimativa de sobras de 15%. A quantidade de alimentos ofertados e

as sobras foram pesadas diariamente e, posteriormente analisados para determinagdo da

concentracdo de matéria seca (MS; método AOAC 934.01), matéria mineral (MM; método
AOAC 942.05), proteina bruta (PB; método AOAC 954.01), extrato etéreo (EE; método
AOAC 920.39) e lignina (método AOAC 973.18) conforme descrito pela AOAC (2019). A
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fibra em detergente neutro (FDN) foi determinada conforme Van Soest et al. (1991), com
adicdo de enzima o-amilase termoestavel, segundo recomendagdes descritas por Mertens
(2002) e usando o equipamento autoclave conforme Senger et al. (2008). O residuo da FDN
foi corrigido para cinzas (FDNc) por meio de incineragdo em mufla (600 °C durante quatro
horas) e a correcdo da PB foi obtida pela subtragdo da proteina insolivel na fibra em
detergente neutro (FDNp), segundo metodologia descrita por Mertens (2002) e Licitra et al.
(1996), respectivamente. Posteriormente, a fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteinas (FDNcp) foi obtida pela equagao proposta por Detmann e Valadares Filho (2010):
FDNcp (g/kg MS) = FDN — (FDNc + FDNp).

Os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com Sniffen
et al. (1992), com modificacdes de Detmann e Valadares Filho (2010), quanto ao uso da
FDNcp: quando ndo utilizou ureia CNF (g/kg MS) = 1000 — MM — EE — FDNcp — PB ¢
quando a ureia foi utilizada CNF (g/kg MS) = 1000 — MM — EE — FDNcp — (PB — PBu + U),

em que: CPu = teor de PB oriunda da ureia e U = teor de ureia.

O consumo voluntario foi obtido pela diferenca entre a concentracdo de MS e
nutrientes ofertada e a concentracdo nas sobras. Para estimativa do consumo de nutrientes
digestiveis totais (NDT), foi adotada a equacdo descrita por Weiss (1999), em que NDT g/kg
= (PBd + FDNcpd + CNFd + EEd*2,25), onde: PBd = proteina bruta digestivel, FDNcpD =
fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina digestivel, CNFd = carboidrato

ndo fibroso digestivel e EEd = extrato etéreo digestivel.

2.5. PROCEDIMENTOS DE ABATE E CARACTERISTICAS DE CARCACA

Ao final do periodo experimental que teve duracdo de 60 dias, os animais foram
submetidos a uma dieta hidrica de 8 horas e jejum de sélidos por 16 horas a fim de realizar-se
0 abate, seguindo as normas do RIISPOA (Brasil, 2000). Imediatamente antes ao abate, foram
pesados para obtengédo do peso corporal ao abate (PCA), para mensuracao das perdas de peso
ocorridas pelo jejum (PJ%), através da formula PJ (%) = PCF - PCA/PCA x 100. Apéds a
obtencdo do PCA, os animais foram insensibilizados com pistola de dardo cativo (Ctrade®,
Tec 10 PP), acionada por cartucho de explosdo, seguida de sangria por cisdo nas artérias
carétidas e veias jugulares (Brasil, 2000) e suspensos pelos membros posteriores, sendo
presos em ganchos. O sangue foi recolhido, pesado em balde devidamente tarado e
identificado e, ap0s a sangria, foi realizada a esfola manual e evisceracdo de acordo com
Cezar e Sousa (2007).
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Seguida da esfola e evisceracdo, foram retiradas cabeca (sec¢éo na articulagéo atlanto-
occipital), patas (seccdo nas articulagcbes carpo e tarso-metatarsianas) e cauda para a
determinacéo do peso da carcacga quente (PCQ). Posteriormente, a vesicula biliar, a bexiga e o
TGI (ramen/reticulo, omaso, abomaso, intestinos delgado e grosso) foram pesados cheios e,
em seguida, esvaziados, lavados e novamente pesados, para determinagdo do peso do corpo
vazio (PCVZ), obtido pela soma dos pesos do TGlI, vesicula biliar, bexiga, cabeca, carcaca,
couro, cauda, patas e sangue subtraidos dos pesos dos conteudos do trato gastrintestinal
(CTGI), bexiga e vesicula biliar Cezar e Sousa (2007).

As carcacas quentes foram conduzidas a cmara fria com temperatura média de 4°C,
onde permaneceram por 24 horas, suspensas em ganchos pelo tenddo do mdsculo
Gastrocnémio e, apos este periodo de resfriamento, foram pesadas para obtencdo do peso da
carcaca fria (PCF). Para avaliacdo de pH e a temperatura da carcaca foram realizadas leituras
as (0 e 24 h) post mortem, no musculo semimembranoso, com o auxilio de pHmetro de
inser¢do (Testo, Instrument Co. LTD., Alemanha (Cardoso et al., 2021), que foi calibrado
antes do uso em solucgdes pH 7,0 e 4,0, de acordo com os padrdes do fabricante. Ja as perdas
por resfriamento (PR %) foram quantificadas através da formula: (%) PR = (PCQ - PCF/PCQ)
x 100. O rendimento biol6gico ou verdadeiro, rendimento da carcaca quente e rendimento da
carcaca fria foram determinados pelas seguintes formulas: %RV = PCQ/PCVZ x 100, %RCQ
= PCQ/PCA x 100 e %RCF = PCF/PCA x 100, respectivamente.

Ainda suspensas, com auxilio de fita métrica e compasso, foram realizadas as
seguintes medidas morfométricas nas carcagas: comprimento interno da carcaca (CIC),
distdncia maxima entre o bordo anterior da sinfise isquio-pubiana e o bordo anterior da
primeira costela em seu ponto médio; comprimento externo da carcaca (CEC), medida que
inicia na base do pescogo e termina na base da cauda; comprimento da perna (CP), distancia
entre o perineo e o bordo anterior da superficie tarso metatarsiana, na face interna da perna;
perimetro do térax (PT), medida tomada em torno da superficie externa do torax; perimetro da
garupa (PG), medida da superficie externa da garupa; profundidade do térax (Pr.T), distancia
maxima entre o esterno e o dorso a nivel da sexta vértebra toracica; largura do térax (LT),
distdncia maxima entre as costelas e largura da garupa (LG), largura maxima entre o0s

trocanteres de ambos os fémures segundo descrito por Cezar e Sousa (2007).

A partir do estabelecimento das relagdes entre as medidas peso da carcaca fria,
comprimento interno da carcaca, largura da garupa e comprimento da perna foram calculados

os indices de compacidade da carcaca (ICC (kg/cm) = Peso de carcaga fria/lcomprimento
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interno da carcacga); e o indice de compacidade da perna (ICP (cm/cm) = Largura da
garupa/comprimento da perna), segundo descrito por Cezar e Sousa (2007). Além disso, foi
determinada, subjetivamente, a conformacéo da carcaca, atribuindo-se nota de 1 (ruim) a 5
(excelente); acabamento com nota de 1 (gordura ausente) a 5 (gordura excessiva) com escala
de 0,5; e a quantidade de gordura pélvico-renal atribuindo nota de 1 a 3, onde 1 é classificada
em pouca, 2 € normal e 3 em muita gordura segundo descrito por Cezar e Sousa (2007).

Apos o periodo de resfriamento, cada carcaca foi dividida sagitalmente e as meias
carcacas foram seccionadas em seis regifes anatdbmicas que constituem 0s cortes carneos,
segundo metodologia adaptada de Cezar e Sousa (2007), os quais foram obtidos do seguinte
modo: pescoco, que constitui a regido compreendida entre a 12 e 72 vértebras cervicais; paleta,
regido obtida pela desarticulacdo da escapula, Umero, radio, ulna e carpo; costilhar, que
compreende a se¢do entre a 12 e 132 vértebra toracicas, que foi dividida ao meio com um corte
transversal, subdividindo-a em costela superior e costela inferior, que incluiu o esterno;
lombo, regido entre a 12 e 62 vértebras lombares; perna, parte obtida pela seccédo entre a ultima
vértebra lombar e a primeira sacra, sendo considerada a base 6ssea do tarso, tibia, fémur,
isquio, ilio, pubis, vertebras sacras e as duas primeiras vértebras coccideas; e serrote ou baixo,
obtido pelo corte em linha reta, iniciando-se no flanco até a extremidade cranial do manubrio
do esterno. A determinacdo da composicao regional relativa da carcaca foi realizada através
do calculo relativo de cada corte pelo peso reconstituido da meia carcaca esquerda. O
percentual do peso relativo de cada corte foi calculado pela seguinte formula: Corte (%) =
(peso do corte/peso da meia carcaca reconstituida) x 100, segundo descrito por Cezar e Sousa
(2007).

Para obtencdo da area de olho de lombo (AOL) na meia carcaca esquerda, foi
realizado um corte transversal entre a 122 e 132 costela para exposicdo do mdsculo
Longissimus lumborum (LL), cuja area foi tracejada, com o uso de marcador permanente, com
ponta média de 2,0 mm, sobre uma pelicula plastica transparente de PVC (Maxprint, Sdo
Paulo, Brasil), conforme proposto por Costa et al. (2012). Em seguida a folha foi digitalizada
em impressora (Epson EcoTank L3150) e a area do pixel foi transformada em centimetro
quadrado (cm2), com o auxilio do software ImageJ® (SCHINDELIN et al., 2012, 2015). A
espessura de gordura subcutanea do lombo (EG) foi mensurada com auxilio de paquimetro no
musculo L. lumborum, obtida a % de distancia do lado medial do musculo segundo

metodologia descrita por Cezar e Sousa (2007).
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2.6 ANALISE DE ACIDOS GRAXOS

O mdasculo longissimus lumborum (LL) esquerdo, liofilizado de cada animal destinado
para a analise de acidos graxos. Os esteres metilicos de acidos graxos dos lipidios dos
alimentos e da carne foram processados através de uma etapa de extracdo usando HCI 1,25 N
em metanol e 19:0 como padréo interno (Sukhija & Palmquist, 1988). O musculo liofilizado
foi transesterificado em ésteres metilicos de acidos graxos utilizando um basico combinado
seguido de catalise acida como descrito por Oliveira et al. (2016). Os ésteres metilicos de
acidos graxos foram analisados por cromatografia gasosa acoplada a deteccdo de ionizacao
por chama (GC-FID; Shimadzu GC-2010 Plus, Japéo) utilizando para tal uma coluna capilar
100% de cianopropil polisiloxano (SP 2560; 100m, 0,25 mm i.d. e espessura de filme de 0,20

w m; Supelco Inc., Bellefonte, PA).

A identificagdo dos ésteres metilicos de &cidos graxos foi obtida por meio comparagédo
dos tempos de retencdo com os padrdes auténticos (37 Component FAME Mix da Supelco
Inc.) e com os cromatogramas publicados (Alves et al., 2013). Além disso, a identificacdo de
ésteres metilicos de acidos graxos, foi confirmada por cromatografia em fase gasosa -
espectrometria de massa (GC-MS) usando um cromatografo GC-MS QP 2010 Plus
(Shimadzu Corp.). As condi¢Ges cromatogréficas para GC-FID foram as seguintes: as
temperaturas do injetor e do detector foram mantidas a 220 °C e 250 °C, respectivamente; a
temperatura inicial do forno de 50° C foi mantida por 1 min, elevada a 50° C / min para 150
°C e mantida por 20 min, elevada a 1 °C/min a 190 °C e depois elevada a 2° C / min a 220 °C

e mantida por 30 min.

Utilizou-se o gas Hélio como géas de arraste a uma vazao de 1 mL/min e foi injetado 1
w L de amostra e a razdo de divisdo foi de 50:1. A coluna capilar GC-MS e as condic¢Ges do
GC foram semelhantes a andlise GC-FID; as condigdes de MS foram as seguintes:
temperatura da fonte de ions a 200 °C; Temperatura de interface de 240 °C; Tensdo de

emissao de 70 eV.

2.6. ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente os dados foram submetidos ao teste de Barlett para verificar a
homocedasticidade dos dados e ao teste Shapiro-Wwilk para verificar a normalidade dos
dados. Uma vez que as premissas da andlise de variancia foram atendidas, foi aplicado o

seguinte modelo: Yijk= u + Ai + Bj + (AB)ij + ¢ijk, Em que: Yij = valor observado da
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varidvel dependente; 1 = média geral; Ai= efeito fixo da fonte de energia; Bj=efeito fixo do

fator palma forrageira; ABij= efeito da interagdo; eijk=erro experimental.

Os dados foram analisados utilizando o procedimento GLM do SAS (versao 9.4; SAS Inst.,
Inc, NC, USA) de acordo com o delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2
x 2 (duas fontes de energia e com ou sem palma forrageira). Foram consideradas diferencas
significativas para P<0,05. Quando houve interagdo significativa, foi usado o teste de Tukey

para multiplas comparagdes.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. RESULTADOS

Houve interagdo entre a palma forrageira e a fonte energética (P<0,05; Tabela 3) para
peso de corpo vazio (PCVZ), peso de carcaga quente (PCQ), peso de carcaga fria (PCF),

rendimento de carcaga quente (RCQ), perdas por resfriamento (PR) e conformagao (CONF).

As dietas que continham palma forrageira, independentemente da fonte energética
utilizada, resultaram em maiores pesos de corpo vazio (PCVZ), pesos de carcaca quente
(PCQ), peso de carcaga fria (PCF) e rendimento de carcaca quente (RCQ). A dieta com
gérmen sem palma apresentou PCVZ, PCQ, PCF e CONF inferiores em comparagdo as dietas

que continha milho sem palma (P<0,05; Tabela 4).

As dietas que continham palma forrageira, proporcionaram menor conteudo do trato
gastrointestinal (CTGI) e maiores rendimento de carcaca quente (RCF), rendimento biologico
(RB), espessura de gordura subcutdnea (EGS), 4rea de olho de lombo (AOL), melhor
acabamento (ACAB) e mais gordura perirrenal (GORP) (P<0,05; Tabela 3). Nas dietas que

continham gérmen observou-se menor AOL.
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Tabela 3. Caracteristicas de carcaca de ovinos com gérmen integral extra gordo de milho em

substituicdo ao milho associado ou ndo com a palma forrageira

Palma Fonte energética P-valor
(P) (FE)
Com Sem Milho Gérmen SEM P FE P*FE

variaveis

CTGl kg 5,69b 6,98a 6,58a 5,69 0,18 <0,0001 0,0669 0,3280
PCVZ kg 28,17a  22,57b 2553a  25,21a 0,36  <0,0001 0,5415 0,0002
PCQ kg 16,84a  12,73b 1493a  14,65a 0,26  <0,0001 0,4509 0,0013
PCF kg 16,63a 12,04b 14,452  14,22a 0,19 <0,0001 0,4081  0,0001
RCQ% 48,26a  43,81b 4592a  46,15a 0,52 <0,0001 0,7513 0,0359
RCF% 46,952  41,42b 44,26a  44,10a 0,42 <0,0001 0,7995 0,2855
RB% 59,76a  56,42b 58,3ba  57,83a 0,63 0,0006 0,5654  0,7037
PR% 3,77b 4,37a 3,97a 4,17a 0,13 0,0034 0,2975  0,0401
EGS mm 1,22a 1,07b 1,13a 1,15a 0,05 0,0308 0,7647  0,0962
AOL cm? 12,79a  10,42b 12,30a  10,91b 0,34 <0,0001 0,0063 0,1146
pHO 7,47a 7,54a 7,48a 7,52a 0,056 0,2694 055883 0,3515
pH24 6,12a 6,08a 6,11a 6,09a 0,02 0,3890 0,6502  0,0998
CONF 2,71a 1,96b 2,40a 2,28a 0,08 <0,0001 0,2925 0,0025
ACAB 2,94a 2,14b 2,65a 2,42a 0,10 <0,0001 0,0612 0,1822
GORP 2,80a 1,95b 2,29a 2,47a 0,08 <0,0001 0,1203 0,7520

CTGT=contetdo do trato gastrointestinal; PCVZ=peso de corpo vazio; PCQ=peso de carcaga quente; PCF=
peso de carcaga fria; RCQ=rendimento de carcaga quente; RCF=rendimento de carcaca fria; RB=rendimento
bioldgico; PR=perda por resfriamento; EGS=espessura de gordura subcuténea; AOL=area de olho de lombo;

pH=potencial hidrogenidénico; CONF=conformacdo; ACAB=acabamento; GORDP=gordura perirrenal.

Tabela 4 — Interacao entre a fonte de energia e a palma forrageira para caracteristicas de carcaca

de ovinos
Palma
Fonte de energia Com Palma Sem palma
PCVZ kg

Gérmen 29,07Aa 21,36Bb

Milho 27,28Aa 23,78Ba
PCQ kg

Gérmen 17,33Aa 11,96Bb

Milho 16,34Aa 13,51Ba
PCF kg

Gérmen 17,11Aa 11,34Bb

Milho 16,16Aa 12,75Ba
RCQ%

Gérmen 49,18Aa 43,13Ba

Milho 47,35Aa 44 ,49Ba

PR%

Gérmen 3,67Ba 4,67Aa

Milho 3,87Aa 4,07Aa
CONF

Gérmen 2,84Aa 1,72Bb

Milho 2,59Aa 2,21Aa

PCVZ=peso de corpo vazio; PCQ=peso de carcaca quente; PCF= peso de carcaca fria; RCQ=rendimento de

carcaca quente; PR=perda por resfriamento; CONF=conformacao.
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Houve interacdo entre a palma forrageira e a fonte energética (P<0,05; Tabela 5) para os pesos

de paleta, costelas e pernil.

Tabela (5) Peso e rendimento de cortes comerciais de ovinos com gérmen integral extra gordo de milho em
substituicdo ao milho associado ou ndo com a palma orelha de elefante mexicana

Palma Fonte energética P-valor
(P) (FE)
Com Sem Milho Gérmen SEM P FE P*FE

variaveis

Peso — kg

Paleta 1,57a 1,20b 1,41a 1,37a 0,02 <0,0001 0,2469 0,0109
Pescogo 0,72a 0,53b 0,63a 0,61a 0,02 <0,0001 0,3022 0,2534
Costelas 1,60a 1,06b 1,36a  1,30a 0,02 <0,0001 0,0922 0,0005
Serrote 0,59a 0,48b 0,54a 0,53a 0,01 <0,0001 0,3452 0,0934
Lombo 0,83a 057b 0,71a  0,69a 0,02 <0,0001 0,6179 0,3642
Pernil 2,59a 1,99b 2,332  2,25a 0,04 <0,0001 0,1664 0,0010
Rendimentos %

Paleta 19,36a 20,39a 20,09a 20,26a 0,21 0,1548 05714 10,6873
Pescogo 9,08a 9,12a 9,16a  9,04a 0,21 0,9009 0,6941 10,4392
Costelas 20,21a 18,13b 19,44a 18,90a 0,22 <0,0001 0,0906 0,0877
Serrote 7,40b 8,19a 790a 7,69 0,15 0,0006 0,3300 0,9290
Lombo 10,55a 9,83b 10,11a 10,27a 0,19 0,0095 0,5678 0,3252
Pernil 32,59b 34,0l1a 33,28a 33,32a 0,28 0,0011 0,9075 10,5216

Tabela 6 — Interagdo entre a fonte de energia e a palma forrageira para peso de cortes comerciais
de ovinos

Palma
Fonte de energia Com Palma Sem palma

Paleta

Gérmen 1,60Aa 1,13Bb

Milho 1,55Aa 1,27Ba

Costelas

Gérmen 1,64Aa 0,97Bb

Milho 1,57Aa 1,15Ba
Pernil

Gérmen 2,65Aa 1,86Bb

Milho 2,53Aa 2,13Ba

As dietas que continham palma, independentemente da fonte energética utilizada,
resultaram em maiores pesos de paleta, costelas e pernil. A dieta com gérmen sem palma
apresentou pesos de paleta, costelas e pernil inferiores a dietas com milho sem palma (P<0,05;

Tabela 6).

As dietas que incluiam palma forrageira resultaram em maiores pesos de pescogo,
serrote e maiores rendimentos de costelas e lombo. No entanto, dietas que continham palma,

ocasionaram menores rendimentos de serrote e pernil (P<0,05; Tabela 5).Houve interagdo
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entre a palma forrageira e a fonte energética (P<0,05; Tabela 7) para as medidas de largura do

torax, perimetro da garupa, perimetro do térax e indice de compacidade da carcaca.

As dietas que continham palma forrageira, independentemente da fonte energética
utilizada resultaram em medidas superiores de largura em relagdo as dietas sem palma para as
medidas de largura do torax, perimetro da garupa, perimetro do térax e indice de compacidade
da carcacga. Entre as dietas sem palma a dieta que continha gérmen resultou em menor medida
de perimetro toracico e indice de compacidade da carcaga (P<0,05; Tabela 8).

Tabela (7) Morfometria da carcaga de ovinos de ovinos com gérmen integral extra gordo de milho em
substituicdo ao milho associado ou ndo com a palma forrageira

Palma Fonte energética P-valor
(P) (FE)
Com Sem Milho Gérmen SEM P FE P*FE
variaveis
CEC-cm 60,15a  56,10b 57,99a 58,26a 0,46 <0,0001 0,6865 0,2608
CIC-cm 64,10a  59,90b 62,42a 6158a 045 <0,0001 0,2082 0,3630

L. Torax - cm 21,752  20,32b 21,15a  20,93a 0,29 10,0015 0,6092 0,0134
Per. Garupa-cm 65,00a  59,80b 62,80a 62,00a 0,47 <0,0001 0,2430 0,0356
L. Garupa - cm 22,70a  21,73b 22,242  22,19a 0,23 0,0059 0,8901 0,1268
C. Perna - cm 41,82a  39,90b 41,30a 40,42a 0,46 0,0049 0,1850 0,8415
Per. Perna - cm 40,32a  36,98b 39,08a 38,22a 0,38 <0,0001 0,1229 0,1255
Prof. Torax -cm  26,25a  24,35b 25,852 24,75b 0,38 10,0013 0,0524 0,9252
Per. Torax - cm 69,57a  64,25b 67,53a 66,30b 0,32 <0,0001 0,0100 0,0001
ICP cm/cm 0,54a 0,54a 0,53a 0,53a 0,01 08377 0,2474 0,6015
ICC kg/cm 0,26a 0,20b 0,23a 0,23a 0,00 <0,0001 0,7338 <0,0001

CEC=comprimento externo da carcaca; CIC=comprimento interno da carcaca; L. Torax=largura do
Torax; Per. Garupa=perimetro da garupa; C. Perna=comprimento da perna; Per. Perna=perimetro da
perna; Prof. Torax; Per. Torax=perimetro do torax; ICP=indice de compacidade da perna; ICC=indice
de compacidade da carcaga.

As dietas que continham palma, resultaram em maiores comprimentos externo e
interno das carcacas, maiores largura de garupa, comprimento e perimetro da perna e maior

profundidade de térax (P<0,05; Tabela 7).
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Palma
Fonte de energia Com Palma Sem palma
L. Térax - cm
Gérmen 22,18Aa 19,68Ba
Milho 21,32Aa 20,97Ba
Per. Garupa - cm
Gérmen 65,32Aa 58,69Ba
Milho 64,67Aa 60,92Ba
Per. Térax - cm
Gérmen 69,96Aa 62,63Bb
Milho 69,18Aa 65,88Ba
ICC kg/cm
Gérmen 0,27Aa 0,19Bb
Milho 0,25Ab 0,21Ba

Houve interagdo entre a palma forrageira e a fonte energética (P<0,05; Tabela 9) para

0s componentes ndo-carcaga para os pesos de coragdo, figado, pulmdo + traqueia, baco,

omento, gordura perirrenal e peso total de 6rgaos.

As dietas contendo palma forrageira, independentemente da fonte energética utilizada

resultaram em maiores pesos de coragdo, figado, pulmao + traqueia, gordura perirrenal e peso

total de 6rgdos. Entre as dietas com palma, a dieta do gérmen obteve maiores pesos de

gordura perirrenal e peso total de 6rgaos. J& nas dietas sem palma, a dieta que continha milho

propiciou maior peso de pulmao + traqueia (P<0,05; Tabela 10).

As dietas com palma resultaram em maiores pesos de rins e mesentério (P<0,05;

Tabela 9).

Tabela (9) Componentes ndo-carcaca de ovinos com gérmen integral extra gordo de milho em
substitui¢do ao milho associado ou ndo com a palma forrageira

Palma Fonte energética P-valor
(FE)
Com Sem Milho Gérmen SEM P FE P*FE

variaveis

Coragéo 0,16a  0,12b 0,14a 0,14a 0,00 <0,0001 0,5252 0,0155
Figado 0,642  0,39b 0,52a 0,51a 0,02 <0,0001 0,7547 0,0208
Pulméo + traqueia  0,55a  0,41b 0,50a 0,46b 0,01 <0,0001 0,0076 0,0477
Baco 0,08a  0,07b 0,08a 0,07a 0,01 10,0452 0,7370 0,0058
Rins 0,12a  0,10b 0,11a 0,11a 0,00 <0,0001 0,6984 0,5421
Mesentério 0,30a 0,20b 0,25a 0,25a 0,01 <0,0001 0,7675 0,0510
Omento 0,42a  0,23b 0,29b 0,36a 0,02 <0,0001 0,0463 0,0099
Gordura perirrenal 0,32a 0,15b 0,18b 0,29a 0,01 <0,0001 <0,0001 0,0003
Gordura interna 0,12a 0,09b 0,09a 0,11a 0,01 10,0069 0,0652 0,3922
Peso total de 6rgdos 2,73a  1,76b 2,12b  2,38a 0,06 <0,0001 10,0017 <0,0001
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Tabela 10 — Interagdo entre a fonte de energia ¢ a palma forrageira para componentes nao-carcaca de
ovinos

Palma
Fonte de energia Com Palma Sem palma
Coracdo
Gérmen 0,17Aa 0,11Ba
Milho 0,16Aa 0,13Ba
Figado
Gérmen 0,67Aa 0,36Ba
Milho 0,61Aa 0,43Ba
Pulméo + traqueia
Gérmen 0,55Aa 0,38Bb
Milho 0,56Aa 0,45Ba
Baco
Gérmen 0,09Aa 0,05Ba
Milho 0,07Aa 0,08Aa
Omento
Gérmen 0,50Aa 0,22Ba
Milho 0,34Ab 0,24Aa
Gordura perirrenal
Gérmen 0,41Aa 0,17Ba
Milho 0,22Ab 0,13Ba
Peso total de érgdos
Gérmen 3,06Aa 1,70Ba
Milho 2,41Ab 1,82Ba

Houve interacdo entre a palma forrageira e a fonte energética (P<0,05; Tabela 11) para
os acidos graxos: i-C16:0 (iso-hexadecanoico), a-C17:0 (anteiso-heptadecanoico), C17:0
(heptadecanoico), C20:0 (araquidico), C20:5n-3 (eicosapentaenoico - EPA), C22:6n-3
(docosahexaenoico - DHA) (P<0,05; Tabela 11).

A dieta contendo milho e palma forrageira reduziu as quantidades de i-C16:0, a-C17:0
e C17:0 em relacdo a dieta com milho e sem palma. Por outro lado, as dietas que continham
palma e gérmen reduziram as quantidades de C20:0, C20:5n-3 e C22:6n-3 em relacdo a dieta
contendo gérmen sem palma. Entre as dietas que continham palma forrageira a dieta com
milho aumentou as quantidades de a-C17:0, C17:0 e C20:5n-3. Ja entre as dietas que com
auséncia de palma o milho aumentou as quantidades de i-C16:0, a-C17:0, C17:0 e diminui o C20:0

(P<0,05; Tabela 12).

A inclusdo de palma forrageira nas dietas aumentou as quantidades de lipideos totais, e
dos 4cidos graxos C14:1¢9 (miristoleico), C16:1¢9 (palmitoleico). por outro lado, diminuiu as
quantidades de i-C15:0 (4cido iso-pentadecanoico), a-C15:0 (anteiso-pentadecanoico), i-
C17:0 (4cido iso-heptadecanoico) e C22:5n-3 (acido docosapentaenoico - DPA). Quando foi

incluido gérmen na dieta ocorreu diminuicdo das quantidades dos acidos graxos C16:0
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(palmitico), 1-C17:0 (iso-heptadecanoico), C16:1c7 (palmitoleico), C16:1¢9 (4acido
palmitoleico), C17:1c9 (cis-9 heptadecanoico), C22:4n-6 (docosatetraenoico - DTA) e
C22:5n-3 (docosapentaenoico - DPA).

Tabela 11. Perfil de 4cidos graxos da carne de ovinos alimentados com gérmen integral extra gordo de
milho em substitui¢do ao milho associado ou ndo com a palma forrageira

Palma Fonte energética P-valor
(P) (FE)
Com Sem Milho  Gérmen SEM P FE P*FE

variaveis

Lip. Totais (mg/g MS)  88,40a 77,27b 78,83a 86,84a 3,10 0,0172 0,0784 0,9091
AG. Totais (mg/g MS)  42,32a 39,98a 43,27a 39,04a 239 04990 02165 0,7523

Acidos graxos (g/100g)

C:12 0,08a 0,10a 0,09a 0,09a 0,01 0,0707 0,8050 0,5324
C:14 1,49a 1,46a 1,50a 1,45a 0,06 0,7087 0,5053 0,7831
i-C15:0 0,08b 0,13a 0,12a 0,11a 0,01 <0,0001 0,2817 0,2785
a-C15:0 0,10b 0,16a 0,12a 0,14a 0,01 <0,0001 0,0576 0,0679
C14:1c9 0,03a 0,01b 0,03a 0,02b 0,00 0,0001 0,0433 0,6688
C15:0 0,22b 0,28a 0,25a 0,25a 0,01 0,0001 0,9811 0,4684
i-C16:0 0,10b 0,14a 0,13a 0,11b 0,01 <0,0001 0,0013 0,0002
C16:0 22,05a 21,54a 22,88a 20,71b 0,31 0,2586 <0,0001 0,4630
i-C17:0 0,30b 0,35a 0,37a 0,28b 0,01 <0,0001 <0,0001 0,4699
Ci16:1c7 0,26a 0,26a 0,29 0,23b 0,00 0,4710 <0,0001 0,6382
C16:1c9 1,12a 0,88b 1,18a 0,81b 0,02 <0,0001 <0,0001 0,1751
a-C17:0 0,35b 0,41a 0,47a 0,29b 0,01 0,0074 <0,0001 0,0001
C17:.0 0,71b 0,75a 0,87a 0,59b 0,01 0,0356 <0,0001 0,0077
C17:1c9 0,48a 0,44a 0,62a 031b 0,01 0,0843 <0,0001 0,8080
C19:1c9/c11 0,09a 0,09a 0,11a 0,07b 0,00 0,6853 <0,0001 0,9223
C20:0 0,12b 0,15a 0,12b 0,15a 0,01 0,0010 0,0068 0,0066
C20:1c11 0,03a 0,02a 0,03a 0,02a 0,01 0,7666 0,6299 0,7548
C20:2n-6 0,02a 0,02a 0,02a 0,02a 0,00 0,9392 0,1305 0,1335
C20:3n-6 0,18a 0,17a 0,18a 0,17a 0,01 0,4268 0,7157 0,6571
C20:4n-6 1,88a 2,05a 1,97a 1,97a 0,14 0,9964  0,4029 0,5262
C20:5n-3 0,17b 0,22a 0,23a 0,15b 0,01 0,0141 0,0003 0,0052
C22:4n-6 0,13a 0,13a 0,16a 0,10b 0,01 0,9341 0,0001 0,0942
C22:5n-3 0,30b 0,47a 0,44a 0,32b 0,03 0,0002 0,0067 0,1955

C22:6n-3 0,05a 0,11a 0,08a  0,07a 0,01 <0,0001 0,2915 0,0184
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Tabela 12 — Interacdo entre a fonte de energia e a palma para perfil de acidos graxos da carne de
ovinos

Palma
Fonte de energia Com Palma Sem palma
i-C16:0
Gérmen 0,10Aa 0,11Ab
Milho 0,10Ba 0,17Aa
a-C17:0
Gérmen 0,31Ab 0,28Ab
Milho 0,40Ba 0,54Aa
C17:0
Gérmen 0,59Ab 0,58Ab
Milho 0,82Ba 0,92Aa
C20:0
Gérmen 0,12Ba 0,18Aa
Milho 0,12Aa 0,12Ab
C20:5n-3
Gérmen 0,10Bb 0,21Aa
Milho 0,23Aa 0,23Aa
C22:6n-3
Gérmen 0,03Ba 0,11Aa
Milho 0,07Aa 0,10Aa

Houve interagdo entre a palma forrageira e a fonte energética (P<0,05; Tabela 13) para os
acidos graxos: 1-C18:0 (iso-octadecanoico), C18:0 (estedrico). CI18:1t6/7/8; C18:1t9
(elaidico), C18:1t10 (trans-octadecenoico), CI18:1t11 (trans-vacénico), C18:1t12 (trans-
octadecenoico), Cl18:1c12 (acido oleico), CI18:1t16/c14, C18:2c9t13/c9t14/cyclo-17
(isomeros de linoleico conjugado e ciclopentano-17); C18:2t8¢13/c9t15/c9t12 (isdomeros de
linoleico conjugado), C18:2t11cl5 (isémero de linoleico conjugado), CLA-c9t11 (ruménico -

linoleico conjugado).

A dieta contendo gérmen e palma em relagdo a dieta com gérmen sem palma diminuiu
as quantidades de C18:0 (estedrico) e aumentou C18:1t9 (elaidico), C18:1t10 (trans-
octadecenoico), C18:1t11 (trans-vacénico), C18:1t12 (trans-octadecenoico), C18:1c12 (4cido
oleico) e CLA-c9t11 (ruménico - linoleico conjugado). Ja a dieta contendo milho e palma em
relacdo a dieta de milho sem palma diminuiu as quantidades de i-C18:0 (iso-octadecanoico) e
C18:0 (estearico) e aumentou o C18:2t11c15 (isomero de linoleico conjugado). Entre as dietas
com palma forrageira o gérmen resultou em maiores quantidades de C18:0, C18:1t6/7/8,
C18:1t9, C18:1t10, C18:1t11, C18:1t12, C18:1c12, C18:1t16/c14, C18:2c9t13/c9t14/cyclo-17
e CLA-c9t11 e reducdo do i-C18:0. Com relagdo as dietas sem palma forrageira a dieta contendo

gérmen proporcionou maiores quantidades de C18:0, C18:1t6/7/8, C18:1t9, C18:1t10, C18:1t11,
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C18:1t12, C18:1c12, C18:1t16/c14, C18:2c9t13/c9t14/cyclo-17, C18:2t11cl5 e CLA-c9t11

(P<0,05; Tabela 14).

A palma forrageira resultou em maiores quantidades de C18:1¢9 (oleico), C18:1cl]l,

(vacénico) e C18:1c13 (octadecandico cis-13). O gérmen proporcionou menores quantidades

de C18:1¢9 (oleico), C18:1cll (vacénico), C18:1c13 (octadecandico cis-13) e C18:3n-3 (a-
linolénico - ALA), por outro lado, aumentou o C18:1t15 (P<0,05; Tabela 13).

Tabela 13. Acidos graxos C18 da carne de ovinos alimentados com com gérmen integral extra gordo

de milho em substituicdo ao milho associado ou ndo com a palma forrageira

Palma Fonte energética P-valor
(P) (FE)

Variaveis Com Sem Milho Gérmen EPM P FE P x FE
i-C18:0 0,08b  0,10a 0,12a 0,06b 0,00 0,0013 <0,0001 0,0011
C18:0 19,29b 25,66a 18,88b 26,07a 0,39 <0,0001 <0,0001 <0,0001
C18:1t6/7/8 0,26a 0,23b 0,18b 0,32a 0,01 0,0047 <0,0001 0,0002
C18:1t9 0,23a 0,18b 0,14b  0,26a 0,01 <0,0001 <0,0001 <0,0001
C18:1t10 0,24a 0,18b 0,13b  0,29a 0,01 0,0005 <0,0001 <0,0001
C18:1t11 1,35a 1,07b 0,61b  1,80a 0,01 0,0001 <0,0001 <0,0001
C18:1t12 0,36a 0,25b 0,23b 0,39 0,01 <0,0001 <0,0001 0,0001
C18:1c9 39,97a 34,89b 39,59a 35,26b 0,64 <0,0001 <0,0001 0,0992
C18:1t15 0,19a 0,20a 0,15b  0,24a 0,01 0,5637 <0,0001 0,3597
C18:1cl1 0,69a 0,57b 0,83a 0,43b 0,02 0,0003 <0,0001 0,9799
C18:1c12 0,16a  0,05b 0,06b 0,16a 0,01 <0,0001 <0,0001 <0,0001
C18:1c13 0,02a 0,01b 0,02a 0,01b 0,00 0,0064 0,0002 0,1297
C18:1t16/c14 0,16a 0,15a 0,08b 0,23a 0,01 10,1957 <0,0001 0,0421
C18:2c9t13/cot14/cyclo- 0,14a  0,08b 0,06b 0,16a 0,01 <0,0001 <0,0001 0,0002
17

C18:2t8¢13/c9t15/cot12 0,15a 0,10b 0,11b  0,15a 0,01 0,0000 0,0003 0,0032
C18:1c16 0,06a 0,05a 0,05b 0,07a 0,00 0,0704 0,0027 0,0653
C18:2t9c12 0,05a 0,04a 0,05a 0,03b 0,00 0,0631 0,000 0,1170
C18:2t11c15 0,02a 0,01b 0,02a 0,02a 0,00 0,0288 0,5396 0,0051
C18:2n-6 5,30a 5,06a 486a 5,49 0,34 06281 0,2109 0,9301
C18:3n-6 0,05a 0,04a 0,05a 0,04a 0,01 04789 0,2735 0,7966
C18:3n-3 0,32a 0,35a 0,39a 0,28b 0,01 10,1141 <0,0001 0,7437
CLA-c9t11 0,54a 0,35b 0,27b  0,62a 0,01 <0,0001 <0,0001 <0,0001
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Palma
Fonte de energia Com Palma Sem palma
i-C18:0
Gérmen 0,06Ab 0,06Ab
Milho 0,10Ba 0,14Aa
C18:0
Gérmen 20,82Ba 31,32Aa
Milho 17,77Bb 20,00Ab
C18:1t6/7/8
Gérmen 0,35Aa 0,28Ba
Milho 0,17Ab 0,18Ab
C18:119
Gérmen 0,32Aa 0,20Ba
Milho 0,14Ab 0,15Ab
C18:1t10
Gérmen 0,36Aa 0,23Ba
Milho 0,12Ab 0,14Ab
C18:1t11
Gérmen 2,16Aa 1,45Ba
Milho 0,54Ab 0,68Ab
C18:1t12
Gérmen 0,48Aa 0,29Ba
Milho 0,24Ab 0,21Ab
C18:1c12
Gérmen 0,26Aa 0,06Ba
Milho 0,06Ab 0,05Aa
C18:1t16/c14
Gérmen 0,25Aa 0,22Aa
Milho 0,07Ab 0,08Ab
C18:2¢9t13/c9t14/cyclo-17
Gérmen 0,21Aa 0,11Ba
Milho 0,07Ab 0,04Ab
C18:2t8c13/c9t15/c9t12
Gérmen 0,18Aa 0,11Aa
Milho 0,11Ab 0,10Aa
C18:2t11c15
Gérmen 0,01Aa 0,02Aa
Milho 0,03Aa 0,01Ba
CLA-c9t11
Gérmen 0,81Aa 0,44Ba
Milho 0,28Ab 0,26Ab
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Houve interacdo entre a palma forrageira e fonte energética para os acidos graxos

ramificados (P<0,05; Tabela 15) .

A dieta contendo milho e palma aumento a quantidade &cidos graxos ramificados em

compara¢do com a dietas que continha milho sem palma forrageira. De maneira semelhante

entre as dietas contendo palma o milho mostrou 0 mesmo comportamento frente ao gérmen

(P<0,05; Tabela 16).

O gérmen proporcionou maior quantidade de acidos graxos trans-monoinsaturados

(P<0,05; Tabela 15).

Tabela 15. Somatorio de acidos graxos da carne de ovinos de alimentados com gérmen integral extra
gordo de milho em substitui¢do ao milho associado ou ndo com a palma forrageira

Palma Fonte energética P-Valor
(P) (FE)
Com Sem Milho Gérmen SEM P F P*F

variaveis

Saturados 4572a 47,20a 46,03a 46,89a 1,10 0,3656 0,5980 0,9398
Ramificados 1,17a 1,05a 1,21a 1,01b 0,05 0,0799 0,0062 0,0234
Monoinsaturados 43,26a 42,45a 43,56a 42,25a 1,09 0,6056 0,3751 0,5003
cis-monoinsaturados 40,83a 39,36a 41,63a 38,57a 1,07 0,3439 0,0545 0,3405
trans-monoinsaturados 2,444 2,48a 2,05b  2,87a 0,24 0,9115 10,0224 0,4500
Polinsaturados 9,69a 9,67a 10,12a 9,24a 0,62 09779 0,3193 10,7484
Omega-3 1,00a 1,13a 1,17a  0,96a 0,08 0,2526 0,0903 0,3380
Omega-6 7,63a 7,53a 7,92a 7,24a 0,53 0,8879 10,3789 10,7277
BI 354a 3,77a 3,25a  4,06a 0,30 0,6032 0,0692 0,6121

Tabela 16 — Interagdo entre a fonte de energia e a palma Somatério de acidos graxos da carne de

ovinos
Palma
Fonte de energia Com Palma Sem palma
Ramificados
Gérmen 1,00Ab 1,03Aa
Milho 1,34Aa 1,07Ba
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3.2 DISCUSSAO

O aumento no consumo de matéria seca observado com a inclusdo de palma forrageira
nas dietas refletiu em maior consumo de PB, EE e NDT refletindo em maiores pesos (corporal
ao abate, final, peso de corpo vazio), ganho de peso total, ganho médio diério, espessura de
gordura subcutanea e indice de compacidade da carcaca, o que influenciou de maneira
positiva as avali¢des subjetivas das carcacas (conformacéo, acabamento e gordura perirrenal).
Galeano et al. (2022) também observaram maior consumo de matéria seca e proteina bruta
com a inclusdo de palma forrageira associada ao milho ou gérmen integral extra gordo.

Segundo Gama et al. (2021), a palma forrageira devido a sua composi¢do (mucilagem,
pectina, compostos fenolicos entre outros) atua sobre a biohidrogenacéo, alterando a dindmica
de particulas no rumen e, assim, permite que mais &cidos graxos passem do rimen para o
intestino delgado. Logo, a inclusdo de palma forrageira permitiu maiores consumos, apesar da

quantidade de gordura do gérmen.

Os pesos de carcacga fria e carcaga quente, bem como os rendimentos de carcaca fria e
carcaca quente foram afetados positivamente pela inclusdo de palma forrageira nas dietas e 0s
maiores consumos de matéria seca, proteina bruta e nutrientes digestiveis totais estdo
relacionados aos maiores ganhos de peso como observado no presente estudo. Além disso, 0s
rendimentos de carcaga possivelmente foram influenciados pelo menor contetdo do trato
gastrointestinal, o que segundo Cardoso et al. (2021) ocorre devido a diminuicdo dos teores de

FDN das dietas com a inclusdo de palma forrageira.

A dieta com gérmen e sem palma forrageira impactou negativamente o peso final,
peso corporal ao abate, ganho de peso total, ganho médio diario, peso de corpo vazio e de
carcaca quente e fria, rendimento bioldgico, indice de compacidade da carcaca e area de olho
de lombo. A reducdo no consumo de matéria seca, proteina bruta e nutrientes digestiveis

totais impactou diretamente sobre estas variaveis.

Os maiores pesos dos cortes paleta, costela e pernil obtidos com a inclusdo de palma
forrageira na dieta podem ser devido a paleta e o pernil apresentarem a forma de crescimento
centripeto, onde as ondas de crescimento deslocam-se das extremidades para o centro do
corpo e logo estas areas tém um crescimento precoce (Garcia et al., 2009), resultado
semelhante foi encontrado por Cardoso et al. (2021). Além disso, o maior consumo de

nutrientes com essas dietas contribuiu para 0os maiores pesos dos referidos cortes, implicando
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nos maiores pesos de pescoco, serrote e lombo. Pereira et al. (2020) também encontraram
maiores pesos dos cortes comerciais ao incluir palma forrageira na dieta de ovinos; além
disso, segundo Moore et al. (2017), existe correlacdo positiva entre o peso da carcaca e 0 peso
dos cortes, como observado no presente estudo. Os menores consumos da dieta com gérmen e

sem palma forrageira levaram aos menores pesos dos cortes.

Os rendimentos dos cortes de costela e lombo foram maiores devido a utilizacdo de
dietas contendo palma forrageira que proporcionou maior consumo. Por outro lado, os
rendimentos de serrote, paleta e pernil foram maiores nas dietas sem a inclusdo da palma
forrageira, e considerando Garcia et al. (2009), que afirma que estas partes do corpo se
desenvolvem primariamente, podemos inferir que os baixos consumo de matéria seca e
proteina ndo foram suficientes para equiparar o desempenho dos animais que consumiram
essas dietas aos animais que consumiram palma forrageira e, por isso, obteve maiores

proporcdes destes cortes em relagdo a carcaga.

As medidas morfométricas da carcaca também foram melhoradas com a inclusdo de
palma forrageira nas dietas. Segundo Souza et al. (2020), por fornecer energia prontamente
disponivel no rumen, a palma forrageira favorece a sintese de proteina microbiana e acidos
graxos de cadeia curta, promovendo melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta, o que
reflete em maior crescimento e desenvolvimento muscular e, consequente alongamento das
carcacas e deposicdo de musculo. E na dieta com gérmen e sem palma forrageira ocorreu o
oposto, menor desempenho e consequentemente observou-se morfometria menos

desenvolvida.

Os componentes ndo-carcacga foram influenciados com a inclusdo de palma forrageira,
aumentando de peso. Segundo Cardoso et al. (2021), o figado e o0 ba¢o desempenham funcGes
importantes no metabolismo dos nutrientes ingeridos pelos animais, sendo assim tém seu
crescimento e tamanho relacionados a ingestdo e teor energético das dietas. E pela menor
ingestdo de nutrientes, limitando o crescimento dos animais e desenvolvimento dos orgéos e
visceras, a dieta com gérmen e sem palma forrageira proporcionou menores pesos de coracao,

figado, pulmao + traqueia e rins.

Assim como o desempenho de animais ruminantes alimentados com fontes de gordura
é importante, um outro fator relacionado a essa producdo merece especial atencdo. No que
tange que a qualidade dos produtos que serdo ofertados para o consumo humano devemos

estar atentos ao perfil de &cidos graxos da carne.
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Segundo diversas pesquisas realizadas, foram encontradas diversas evidéncias de que
os &cidos graxos saturados (especialmente os C14:0; C16:0 e C18:00) podem impactar de
maneira negativa sobre a saide humana e causa de diversas doencas que pioram a qualidade
de vida das pessoas. Por outro lado, alguns &cidos graxos insaturados (C18:1 e C18:2) e
especialmente o C18:2 c9t11 CLA (&cido linoleico conjugado) séo reportados como benéficos
a saude humana e que pode contribuir para uma melhor qualidade de vida (Shramko et al.
2020; Joseph., 2020).

A substituicdo do milho pelo gérmen associado ou ndo com a palma forrageira foi
eficiente em reduzir a propor¢do de C16:0 e C17:0 o que é bastante benéfico, pois segundo
Chikwanha et al. (2018) estes acidos estdo associados a influéncia nos niveis de colesterol

(hipercolesterolémico) e pode causar maleficios a satde humana.

Nas dietas em que a palma forrageira foi incluida observou-se menores concentragdes
de C18:0 o que pode estar relacionado a composicdo deste ingrediente que é rico em
compostos fenolicos que pode atuar inibindo a Gltima etapa da bio-hidrogenacédo, fazendo
com escapem mais acidos graxos insaturados do rimen (Gama et al., 2021; lzuegbuna et al.,
2019) e que possam ser incorporados a carne. Por outro lado, as dietas contendo gérmen
resultaram em maior proporcdo de C18:0 possivelmente em funcdo de maior quantidade de

gordura disponivel para a bio-hidrogenacéo.

Um outro fato que apoia a maior saida de acidos graxos insaturados do rimen das
dietas que contém palma forrageira foi apontado por Bayar et al. (2016) de que a gordura
adere-se a mucilagem da palma forrageira, diminuindo a intensidade do processo de bio-
hidrogenacdo que poderia sofrer essa gordura. Logo, isso contribui para uma maior
quantidade de CLA depositada na carne de animais que consomem palma forrageira,

conforme apontado por Cordova-Torres et. (2016).

Conforme citado anteriormente, as propriedades da palma forrageira podem inibir a
bio-hidrogena¢do completa resultou em maiores quantidades de CLA, bem como de seu
intermediario (C18:1, trans 11), especialmente na dieta contendo gérmen. Flores et al. (2021)
tambem observaram efeito semelhante de CLA a medida que o nivel de gordura aumentava na
dieta. Logo, o uso da palma forrageira em dietas de ovinos melhora a qualidade nutricional da

carne.

Portanto, observasse que a jun¢do de palma forrageira a fonte de gordura pode trazer

beneficios a saude humana atraves do consumo de carne ovina.
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4., CONCLUSOES

O uso do gérmen ou do milho como fontes energéticas associadas a palma forrageira orelha
de elefante mexicana melhora o desempenho, as caracteristicas de carcaca, rendimento dos
principais cortes carneos comerciais de ovinos em terminacéo e o perfil de &cidos graxos.

A substituicdo do milho pelo gérmen integral extra gordo de milho atua de maneira
prejudicial sobre as caracteristicas de carcaca de cordeiros em confinamento.
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