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RESUMO GERAL

Avaliou-se o efeito da utilizacdo de silagens de residuo imido de cervejaria (RUC) na
dieta de ovinos sobre o consumo de matéria seca e de nutrientes, metabolismo,
desempenho e qualidade da carne. Foram utilizados 32 cordeiros machos, néo castrados,
sem padrdo racial definido, com peso corporal inicial médio de 22,61 + 2,07 kg,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizados e quatro tratamentos: SRUC =
silagem de RUC sem aditivo; SRUCMI = silagem de RUC aditivada com milho moido;
SRUCF = silagem de RUC aditivada com farelo de trigo; SRUCFMA = silagem de
RUC aditivada com farinha de mandioca. Animais alimentados com SRUC
apresentaram maior consumo de FDNcp (511,24 g/kg/dia), consequentemente, estes
animais mostraram maior tempo despendido em ruminagéo (566 min./dia). As silagens
sem aditivo também levaram ao maior consumo total de agua (4,72 L/d) pelos animais
deste tratamento, de modo que a &gua contida no alimento representou 26,45% do total
ingerido, enquanto que para 0s animais que consumiram SRUCMI, SRUCFT e
SRUCFMA este percentual foi de aproximadamente 19,24; 18,31 e 17,68 % do total de
agua ingerida, respectivamente. Nao foram observadas diferencas significativas na
digestibilidade do CNF para as silagens de RUC (746,25 g/kg MS). Cordeiros que
recebiam SRUCFT apresentaram menores ganhos de peso diario (0,195 kg) bem como
menores pesos ao abate (34,53 kg) que aqueles dos demais tratamentos, bem como o
peso de carcaca fria (15,89 kg) dos animais do tratamento SRUCFT também foi
significativamente menor (P<0,05) que o dos animais submetidos aos demais
tratamentos SRUC (16,53 kg), SRUCMI (17,03 kg) e SRUCFMA (17,79 kg). Néo

foram observadas diferengas significativas nos rendimentos dos cortes carneos,
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componentes ndo carcaca, composicdo quimica e fisica da carne. A dieta contendo
SRUCFT resultou em menor rentabilidade por ganho de peso corporal total (R$
47,91/animal) e por quilograma de ganho de peso (R$ 3,83). No entanto, ao se
considerar a rentabilidade diaria a dieta com SRUCFMA mostrou pior (P<0,05)
resultado (R$ 2,92/animal). SRUC, SRUCMI e SRUCFMA por nédo influenciar o
consumo, digestibilidade, metabdlitos sanguineos, desempenho e qualidade da carne
podem ser utilizadas na alimentacéo de ovinos em terminacao. No entanto, para tomada
de decisdo sobre o uso deste residuo na alimentacdo animal se deve levar em
consideracdo fatores como distancia da propriedade ao local de aquisi¢do do residuo,

bem como custos com os aditivos a serem empregados na ensilagem.

Palavras — chave: consumo, custos, desempenho, metabolismo nutricional, qualidade

da carne
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ABSTRACT

The effect of the use of wet brewery silages (RUC) on the diet of sheep on dry matter
intake and nutrients, metabolism, performance and meat quality was evaluated. A total
of 32 male, uncastrated male lambs with no defined racial pattern, with a mean initial
body weight of 22.61 + 2.07 kg, were randomly assigned to a completely randomized
design and four treatments: SRUC = RUC silage without additive; SRUCMI = RUC
silage supplemented with milled corn; SRUCF = RUC silage supplemented with wheat
bran; SRUCFMA = RUC silage supplemented with cassava flour. Animals fed SRUC
showed higher NDFc intake (511.24 g / kg / day), consequently, these animals showed
longer time spent in rumination (566 min./day). The silages without additive also led to
the highest total water consumption (4.72 L / d) by the animals of this treatment, so that
the water contained in the food represented 26.45% of the total ingested, while for the
animals that consumed SRUCMI, SRUCFT and SRUCFMA, this percentage was
approximately 19.24; 18.31 and 17.68% of the total water intake, respectively. No
significant differences in CNF digestibility were observed for RUC silages (746.25 g /
kg DM). Lambs receiving SRUCFT presented lower daily weight gains (0.195 kg) as
well as lower slaughter weights (34.53 kg) than those of other treatments, as well as the
cold carcass weight (15.89 kg) of SRUCFT treatment animals was also significantly
lower (P<0.05) than SRUC (16.53 kg), SRUCMI (17.03 kg) and SRUCFMA (17.79
kg). No significant differences were observed in yields of meat cuts, non - carcass
components, chemical and physical composition of meat. The SRUCFT containing diet
resulted in lower profitability for total body weight gain (R$ 47.91 / animal) and per
kilogram of weight gain (R$ 3.83). However, when considering the daily profitability,

the SRUCFMA diet showed a worse (P<0.05) result (R$ 2.92 / animal). SRUC,
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SRUCMI and SRUCFMA for not influencing the consumption, digestibility, blood
metabolites, performance and quality of the meat can be used in the feeding of finishing
sheep. However, in order to make a decision on the use of this residue in animal feed,
factors such as distance from the property to the place of acquisition of the waste must

be taken into account, as well as costs with the additives to be used in silage.

Key words: intake, costs, performance, nutritional metabolism, meat quality
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CONSIDERACOES INICIAIS

A ovinocultura de corte representa importante atividade pecuaria na regido
Nordeste do Brasil. Porém, a producéo nacional ainda néo é capaz de atender a demanda
por carne ovina, sendo necessario importar carne de paises vizinhos, como o Uruguai,
por exemplo. Além disto, a regido Nordeste sofre escassez de alimentos devido aos
periodos de secas, prejudicando a pecudria local. Visando contornar este entrave e
manter estabilizada a producdo de carne ovina ao longo do ano, a utilizacdo de
alimentos alternativos vem sendo amplamente pesquisada quanto a sua composicdo

quimica e desempenho zootécnico.

A utilizacdo de alimentos alternativos, como subprodutos agroindustriais, além
de garantir alimentacdo animal com favoraveis relagdes custo-beneficio promove ainda
menor poluigdo ambiental. Neste contexto, destaca-se o residuo Umido de cervejaria,
subproduto da industria cervejeira, que além de ser gerado praticamente o ano todo, sua
composicdo quimica (em destaque ao elevado teor de proteina e fibra) viabiliza sua

utilizacdo na dieta de animais ruminantes.

Por outro lado, a utilizacdo deste residuo tem como principal entrave o baixo
teor de matéria seca, que limita seu transporte, bem como armazenamento. No
armazenamento, a elevada umidade deste residuo confere radpida deterioracdo, pela
proliferacdo de micro-organismos aerébios (fungos e bactérias). Logo, o
armazenamento na auséncia de oxigénio (ensilagem) poderia favorecer o tempo de
armazenamento, no entanto, a elevada umidade deste residuo limitaria o sucesso do

processo.

O uso de aditivos absorventes mostra-se como alternativa para o sucesso da
ensilagem de materiais de elevada umidade. Aditivos como o milho moido, o farelo de
trigo e a farinha de mandioca, ingredientes tradicionalmente empregados na alimentagéo

de ruminantes, podem ser utilizados para este fim.

Na regido Nordeste do Brasil o uso de alimentos conservados na dieta animal
ainda é pouco praticado, apesar de altamente necessario. Aliar a técnica de conservagao

de alimentos com o emprego de ingredientes utilizando ingredientes alternativos pode
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garantir alimento para o rebanho e permitir producéo de carne de cordeiro ao longo do

ano.

Versando sobre o assunto, esta tese foi dividida em dois capitulos. O primeiro
trata da utilizacdo de nutrientes, respostas fisioldgicas e sanguineas, desempenho
produtivo e anélise de custos das dietas. No segundo Capitulo foram abordadas as
caracteristicas de carcaca, componentes nao carcaca, morfometria da carcaca e
qualidade da carne de cordeiros alimentados com silagens de residuo Umido de

cervejaria.



CAPITULO I

Efeito de aditivos na ensilagem de residuo umido de cervejaria sobre a
utilizacdo de nutrientes e desempenho produtivo de ovinos em

confinamento



RESUMO

Objetivou-se avaliar a utilizacdo dos nutrientes, respostas metabolicas e produtivas de
cordeiros submetidos a dietas contendo silagens de residuo umido de cervejaria (RUC),
aditivadas ou nédo. Foram utilizados 32 cordeiros (SPRD), machos, ndo castrados, com
cerca de 22,61 + 2,07 kg PC. Distribuidos em quatro tratamentos inteiramente
casualisado (SRUC = silagem de RUC sem aditivo; SRUCMI = silagem de RUC
aditivada com milho moido; SRUCFT = silagem de RUC aditivada com farelo de trigo
e SRUCFMA = silagem de RUC aditivada com farinha de mandioca) e oito repeticdes.
Animais alimentados com SRUC apresentaram maior consumo de FDNcp (511,24
g/kg/dia), e tempo despendido em ruminacdo (566 min./dia) que os animais das outras
dietas. A SRUC também levou ao maior consumo total de agua (4,72 L/dia) pelos
animais deste tratamento, de modo que a agua contida no alimento representou 26,45 %
do total ingerido, enquanto que para os animais dos tratamentos SRUCMI, SRUCFT e
SRUCFMA esse percentual foi de 19,24, 18,31 e 17,68%, respectivamente. Contudo, a
digestibilidade da matéria seca e de nutrientes das dietas ndo diferiu. Cordeiros que
recebiam SRUCFT apresentaram menores (P < 0,05) ganhos de peso diario (0,195 kg)
bem como menores pesos ao abate (34,53 kg) que aqueles dos demais tratamentos.
Como consequéncia, essa dieta levou a menor rentabilidade por ganho de peso corporal
total (R$ 47,91 / animal) e por quilograma de ganho de peso (R$ 3,83). No entanto, ao
se considerar a rentabilidade diaria a dieta com SRUCFMA mostrou pior (P < 0,05)
resultado (R$ 2,92/animal). O uso de aditivos para ensilagem de residuo Uumido de
cervejaria, de composi¢do quimica semelhante ao do presente estudo, é desnecessario,
pois as silagens de RUC sem aditivos na dieta de ovinos em confinamento, por 56 dias,
ndo reduz o consumo de alimentos tampouco compromete o perfil proteico e energético

dos animais e ainda resulta em dietas com melhor relacdo custo-beneficio.

Palavras-chave: alternativa alimentar, conservacao de alimentos, cordeiros, terminagdo
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the utilization of nutrients, metabolic and
productive responses of lambs submitted to diets containing wet brewery (WB) silages
(SWB), added or not. Thirty-two male lambs without defined racial pattern (WDRP),
uncastrated, were used with about 22.61 + 2.07 kg PC. Distributed in four treatments
completely randomized (SWB = WB silage without additive; SWBC supplemented with
corn) SWBWB = RUC silage supplemented with wheat bran and SWBCF = RUC silage
supplemented with cassava flour) and eight replicates. Animals fed SWB showed higher
intake of NDFcp (511.24 g / kg / day), and time spent in rumination (566 min./day) than
the animals in the other diets. The SWB also led to the highest total water consumption
(4.72 L / day) by the animals of this treatment, so that water contained in the food
represented 26.45% of the total ingested, while for SWBC treatments, SWBWB and
SWBCF this percentage was 19.24, 18.31 and 17.68%, respectively. However, the dry
matter and nutrient digestibility of the diets did not differ. Lambs receiving SWBWB
presented lower (P<0.05) daily weight gains (0.195 kg) as well as lower slaughter
weights (34.53 kg) than those of other treatments. As a consequence, this diet led to the
lowest profitability for total body weight gain (R$ 47.91 / animal) and per kilogram of
weight gain (R$ 3.83). However, when considering the daily profitability, the
SRUCFMA diet showed a worse (P<0.05) result (R$ 2.92 / animal). The use of
additives for ensilage of wet brewery residue of chemical composition similar to the
present study is unnecessary since WB silages without feed additives in the confinement
sheep diet for 56 days do not reduce food consumption nor compromise the protein and

nergético profile of the animals and still results in diets with better relation cost:benefit.

Key-words: alternative food, food preservation, meat, sheep, feedlot
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INTRODUCAO

Devido a expansdo da ovinocultura de corte e progressivo consumo de carne no
pais torna-se necessario avaliar alternativas alimentares que permitam produzir carne de
qualidade. Sendo assim, aliar a utilizagdo de subprodutos agroindustriais a producgéo de
carne ovina mostra-se como alternativa viavel a pecuaria (Silva et al., 2014; Sousa et al.,
2015).

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) em 2016 a populacéo atingiu
7,6 bilhGes de habitantes, e, estima-se que em 2030 chegara a 8,6 bilhdes de pessoas.
Este aumento populacional incrementa a demanda de produgdo de alimentos, e,

consequentemente, a producdo de residuos agroindustriais.

O residuo umido de cervejaria (RUC) e formado pelo que fica retido na peneira
apoOs processamento da cerveja e obtencdo do malte (Ferro et al., 2017). Segundo a
Associacdo Brasileira da Industria de Cerveja (CERVBRASIL) em 2016 foram
produzidos 14 bilhdes de litros. Brochier & Carvalho (2009) afirmam que para cada 100
kg de cevada utilizada sdo gerados cerca de 132,2 kg de residuo de cervejaria. Residuo
que possui alta carga poluidora, com pH de 4,63, para demanda biol6gica de oxigénio
(DBO,) de 659 mg O,/L™ e para demanda quimica de oxigénio (DQO,) de 10.769,9 mg
0,/L™, correspondendo & dejetos de suinos. Logo, seu descarte inadequado pode
acarretar prejuizos econémicos e ambientais. (Chaves et al., 2014; Stefanello et al.,
2014).

Por ser rico em proteinas, destacando-se proteina “by pass”, além de
aminoacidos (metionina e lisina) e fibras, 0 RUC pode ser utilizado na alimentacdo de
ruminantes (Belibasakis et al., 1996). No entanto, fatores como: baixos teores de
matéria seca, composicdo bromatoldgica variavel (ingredientes da cerveja), perdas no
transporte e armazenamento podem inviabilizar sua utilizagdo. (Ben Salem & Smith,
2008; Senthilkumar et al., 2010; Souza et al., 2015). Logo, a ensilagem do RUC
utilizando aditivos absorventes promove alternativa para conservar o0s nutrientes através
da fermentacdo anaerdbia, permitindo sua utilizagdo na alimentacdo animal (Silva et al.,
2010; Gilaverte et al., 2011; Greghi et al., 2014; Souza et al., 2012; Frasson et al.,
2016).
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Internacionalmente, € comum a utilizacdo de grdos Umidos de destilaria
submetidos a tratamentos quimicos e/ou fisicos como parte da ra¢do animal. Tsuruoka
et al. (2016) observaram que vacas alimentadas com 20% de residuo de cevada soltvel
devido ao seu alto teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF), podem elevar a producéo de
propionato e butirato ruminal, quando comparado ao farelo de soja. J& Anderson et al.
(2015) afirmam que a silagem de gréos de destilaria aditivados com caule e folhas de
milho podem ser utilizados na alimentacéo de novilhas por proporcionar incremento no
ganho e na eficiéncia alimentar. No entanto, estes autores afirmam ainda ser escassa a

avaliacdo deste subproduto aditivado e ensilado na alimentagéo de ruminantes.

O RUC pode ser empregado na dieta de ruminantes para substituir parte do
volumoso ou do concentrado (Souza et al., 2015; Silva et al., 2014). Cabral Filho et al.
(2007) recomendaram a substituicdo de 33% da substituicdo do feno de tifton por RUC
por melhorar a digestibilidade dos nutrientes em ovinos. Enquanto Geron et al. (2010)
indicaram a utilizacdo de até 15% do RUC fermentado para vacas por ndo alterar o
consumo e qualidade do leite. Geron et al. (2008) utilizando até 24% do RUC
fermentado na alimentacdo de bovinos ndo encontraram alteracbes no padrdo de

fermentagdo ruminal e digestibilidade dos nutrientes.

O presente trabalho tem como hipotese que 35% de silagens de residuo umido de
cervejaria, aditivados ou ndo, podem ser empregados na alimentacdo de cordeiros.
Assim, objetivou-se avaliar a utilizagdo de nutrientes e o desempenho produtivo de
cordeiros em confinamento submetidos a dietas contendo 35% de silagens de RUC,

aditivadas ou ndo.
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MATERIAL E METODOS

Local e Ensilagem

O experimento foi realizado no setor de pequenos ruminantes do Departamento
de Zootecnia, da UFRPE, Recife —PE, Brasil. Todos os procedimentos experimentais
foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, sob a licenca 021/2016, n° 23082.021627/2015.

O Residuo Umido de Cervejaria (RUC) foi oriundo da empresa CEVAPE
(Comércio de Residuos do Nordeste LTDA), localizada no municipio de Timbauba-PE.
J& os aditivos (milho moido, farelo de trigo e farinha de mandioca) foram adquiridos no
comercio local. As silagens foram confeccionadas em tambores plasticos de 100 e
200kg, mantendo-se a inclusdo dos aditivos em 20% da matéria natural. Os silos
permaneceram fechados no minimo por 30 dias. Na Tabela 1 é apresentada a
composicdo quimica dos componentes e das misturas dos ingredientes antes da

ensilagem.

Tabela 1. Composicao quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais

Ingrediente

(% MS) MS MO MM PB EE FDNcp FDA CNF LIG
SRUC 2520 96,16 3,84 2517 587 60,53 23,25 4,58 4,87
SRUCMI 37,33 97,40 260 1791 5,16 48,29 16,12 26,04 3,70

SRUCFT 36,23 96,32 3,68 23,99 341 43,21 18,90 30,76 4,05
SRUCFMA 38,68 96,06 3,94 1165 213 35,89 13,54 46,39 3,01
Feno Tifton 91,51 91,84 8,16 9,45 1,93 67,51 35,24 12,95 5,14
Ml 87,50 99,18 0,82 8,26 3,88 15,00 2,65 68,96 2,23
FS 88,71 93,94 6,06 5136 1,12 11,68 10,44 30,00 0,42

SRUC = silagem de residuo Umido de cervejaria; SRUCMI = silagem de RUC aditivada com milho
moido; SRUCFT = silagem de RUC aditivada com farelo de trigo; SRUCFMA = silagem de RUC
aditivada com farinha de mandioca; MM = milho moido; FS = farelo de soja.
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Animais, Consumo e Digestibilidade

Foram utilizados 32 cordeiros mesticos Sem Padrdo Racial Definido (SPRD),
machos, ndo castrados, com 22,61 + 2,07 kg de peso corporal inicial. Os animais foram
distribuidos em delineamento inteiramente casualizados (DIC), em baias individuais,
providas de comedouros e bebedouros. Sendo adaptados por 30 dias a0 manejo e
instalagdes, quando foram tratados contra endo e ectoparasitas e suplementados com
vitaminas ADE e 56 dias experimentais.

As dietas experimentais (Tabela 2) foram calculadas para atender ganho de peso
de 200 g/animal/dia (NRC, 2007).

A alimentacdo foi fornecida duas vezes ao dia (8h00 e 15h00 horas), permitindo
sobras de 10% do ofertado. Os animais tinham livre acesso a agua, disponivel em baldes
distribuidos nas baias. No inicio e final do periodo experimental os ovinos foram

pesados apos jejum de solidos de 16 horas.

Tabela 2. Proporcdo de ingredientes e composi¢do quimico-bromatoldgica das dietas experimentais

. Tratamentos
Ingredientes (g/kg MS)) SRUC _ SRUCMI __ SRUCFT SRUCFMA
Feno de Tifton 250 250 250 250
Silagem RUC 350 - - -
Silagem RUC + Milho - 350 - -
Silagem RUC + Farelo de trigo - - 350 -
Silagem RUC + Farinha de Mandioca - - - 350
Milho moido 375 300 360 310
Farelo de soja 5 75 20 65
Sal mineral* 15 15 15 15
Sal comum 5 5 5 5
Composi¢do quimica (g/ kg)
Matéria seca (g/kg peso fresco) 472,6 601,0 590,6 613,0
Matéria organica 943,0 943,7 942,8 939,5
Matéria mineralt 57,0 56,3 57,2 60,5
Proteina bruta 145,6 148,9 146,5 140,7
Extrato etéreo 40,0 35,6 31,0 25,3
Carboidratos néo fibrosos 325,0 356,3 394,3 431,5
FDN? 437,4 392,2 376,3 353,0
Fibra insoltvel em detergente acido 180,1 157,6 165,1 142,9
Lignina 38,3 33,0 35,1 26,3

ICélcio = 173 g/kg; Fésforo = 30 g/kg; Sédio = 148 g/kg; Magnésio = 70 g/kg; Ferro = 2200 mg/kg;
Cobalto = 140 mg/kg; Manganés = 3690 mg/kg; Zinco = 4700 mg/kg; lodo = 61 mg/kg; Selénio= 45
mg/kg; Enxofre = 12 g/kg; Fldor = 700 mg/kg. *Fibra insolivel em detergente neutro, corrigido para
cinzas e proteinas.
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Amostras de ingredientes e sobras foram coletadas e armazenadas a -18°C para
posteriores analises de matéria seca (934.01), matéria mineral (942.05), proteina bruta
(968.06) segundo metodologias da AOAC, (2000). O extrato etéreo (EE) foi
determinado utilizando éter etilico no extrator ANKOM XT* (ANKOM Technology
Corporation, Macedon, NY, USA). Para avaliacdo da fibra insolivel em detergente
neutro (FDN) utilizando sacos de tecido-ndo-tecido, a-amilase termoestavel e correcdes
de cinzas segundo Mertens et al. (2002) e corre¢des da proteina residual de acordo com
Licitra et al. (1996). Para a e fibra soluvel em detergente acido (FDA), utilizou-se
metodologia de acordo com Van Soest et al. (1991). E os carboidratos nédo-fibrosos
(CNF) foram calculados pela seguinte formula: CNF= [100 — (PB + EE + FDNcp +
MM)].

Para obtencdo da producdo de matéria seca fecal, necessaria para estimativa da
digestibilidade de matéria seca e nutrientes, bolsas coletoras de fezes foram adaptadas
ao corpo dos animais, durante sete dias, sendo dois dias de adaptagdo e cinco de coletas.
As bolsas foram abertas duas vezes ao dia, e, do total das fezes produzidas por
animal/dia foram recolhidos 20% de fezes para compor a amostra composta por animal,
as quais foram posteriormente identificadas e armazenadas a -18° C, até realizacdo das

analises.

Para estimativa do consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT kg/D)
empregou-se a seguinte equacdo: CNDT (kg/dia) = (PBi - PBf) + [2,25* (EEi - EEf)] +
(FDNcpi — FDNcpf) + (CNFi - CNFf), onde os indices i e f correspondem ao ingerido e
excretado nas fezes. Os calculos dos coeficientes de digestibilidade (CD) da MS, PB,
EE, FDNcp e CNF foram efetuados segundo formula, CD = [(ofertado-sobras) -

fezes/(ofertado-sobras)].
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Comportamento Ingestivo e Mastigacdo Mericica

Os parametros comportamentais foram avaliados duas vezes (25 e 50 dias
experimentais) pelo método pontual de varredura instantanea (scan sampling), adaptado
de Martin & Bateson (1993), em intervalos de dez minutos, por 48 horas, adaptado de
Johnson & Combs, (1991). As variaveis comportamentais observadas foram: tempo de
alimentacdo (TA - minutos/dia), ruminacdo (TR - minutos/dia) e 6cio (TO -
minutos/dia). A eficiéncia de ruminagdo em funcdo da MS (ERMS, g MS/minuto) e da
FDNCcp corrigida para cinzas e proteinas (ERFDNcp, g FDNcp/minuto), a eficiéncia de
alimentacdo (EA g MS/minuto), foram avaliados de acordo com a metodologia de
Burguer et al. (2000) e calculados pelas seguintes equacdes: EAMS = CMS/TA (g
MS/min); EAFDNcp = CFDNcp/TA (g MS/min);ERMS = CMS/TR (g MS/min) e
ERFDNcp = CFDNcp/TRU (g FDN/min).

O numero de mastigaces mericicas dos animais foi avaliado para computar a
média do tempo despendido de mastigacdes mericicas por bolo ruminal com o auxilio
de cronbmetro digital por animal. Os resultados foram obtidos em trés ciclos de duas
horas (8h00 as 10h00 h; 14h00 as 16h00 h e 18h00 as 20h00). O numero de mastigacbes
por minuto foi calculado por meio de coleta de trés amostras de 15s cada, e a média
multiplicada por quatro. Utilizando as seguintes equacdes: TMT (h/dia) é o tempo de
mastigacdo total, TMT = TALIM + TRUM (minutos/dia); BOLO (periodo) = total de
namero de bolos observados; BOLO (n°/dia) é o nimero de bolos ruminais diario,
BOLO = TRUM (horas/dia)/tempo de bolo (hora/dia); TMMtb = tempo de mastigacéao
por tempo de bolo (seg./bolo); MMnd = BOLMMnb,: Onde: TRU (h/dia) é o tempo de
ruminacdo; TRU (s/dia) é o tempo de ruminacdo; MMtb (s/bolo) é o tempo de
mastigacdo mericica por bolo ruminal (Polli et al., 1996); e MMnb (n°/bolo) é o niUmero

de mastigacGes mericicas por bolo.
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Parametros Ambientais e Fisioldgicos

Para monitoramento das variaveis climaticas do local foi instalado um
termdmetro de bulbo negro no centro do galpdo de confinamento aproximadamente na
altura da cernelha dos animais (1,70 m, sendo 0,30 m de altura das baias em relacdo ao
solo) avaliacdo dos parametros ambientais e fisiologicos foi instalado um termémetro de
bulbo negro no centro do galpdo de confinamento. Em um dos lados do galpéo, foi
instalada uma casa meteorologica contendo termdmetros de minima e maxima e um
termo higrometro, com o objetivo de avaliar a temperatura do ambiente, umidade
relativa do ar e radiagdo solar, sendo as temperaturas mensuradas as 8h00 e 15h00. Para
calcular a umidade relativa do ar foi utilizada a formula: UR (%) = [(e/es) * 100], onde
“e” ¢ a pressdo de vapor d’agua e “es” € a pressdo de saturacdo do vapor d’4dgua, ambas
expressas em hpa, e, obtidas pelas equacgdes e = [es—8 x 10 —4 x 1000 x (Ts— Tu)] e es
=[6,1078 (7,5 x Tu / 237,3 + Tu)], onde Ts é a temperatura de bulbo seco e Tu é a

temperatura do bulbo Umido (Silva, 2000) (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios das varidveis climaticas observadas durante o periodo experimental

Parametros 8:00 h 16:00 h Média geral
Temperatura minima (°C) 27,2 29,7 28,5
Temperatura maxima (°C) 28,2 30,7 29,4
Umidade relativa do ar (%) 87,6 79,1 83,3
ITGU (%) 77,0 79,7 78,3

ITGU = indice de temperatura de globo negro e umidade.

O indice de conforto térmico, baseado na temperatura do globo negro e umidade
foi calculado pela equacdo: ITGU = Tgn + 0,36Td + 41,5 de acordo com Buffington et
al. (1977), onde o “Tgn” é a temperatura do globo negro e “Td” ¢ a temperatura do
ponto de orvalho calculada segundo Silva (2000): Td = [237,3 x log (e/6,1078)] /
(8,2859 — log €)].

Durante dez dias Uteis alternados, uma hora apds alimentacdo dos animais (9:00
e 16:00 horas) foram monitoradas as frequéncias cardiacas (FC) e respiratorias (FR),
bem como as temperaturas retal (TR) e de superficie (TS). Com o auxilio de um
crondmetro foi medida a FR, através da observacdo de movimentos do flanco/minuto,
observando-se durante 15 segundos e o resultado multiplicado por quatro para obtengéo

em minutos. Para a FC utilizou-se um estetoscopio colocado na regido toracica esquerda
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também por 15 segundos e o resultado transformado para minutos semelhante a FR.
Para afericdo da temperatura retal utilizou-se termometro digital (G-Tech T-H 400) que
permanecia introduzido no reto até soar o alarme de temperatura constante do
termOmetro. A temperatura de pelame, ou de superficie, foi mensurada com o auxilio de
um termdmetro de infravermelho (Minipa MT-350) nos membros anteriores e

posteriores do animal, e calculada a média.

Colheita de Sangue

A colheita de sangue foi realizada 30 dias ap6s o alojamento dos animais nas
baias (antes de receberem as dietas experimentais), e depois de 28 e 55 dias do inicio do
consumo das mesmas. As amostras de sangue foram colhidas quatro horas apds
alimentacdo, por puncdo na jugular em tubos a vacuo sem anticoagulante e contendo
fluoreto de sdédio acrescido de &acido dietilenodiamino tetra-acético (EDTA), para
determinacdo da glicose. Posteriormente, as amostras foram centrifugadas (3000
rotacbes por minuto durante cinco minutos) obtendo-se a separacdo do soro e plasma.
Sendo apds acondicionadas em tubos do tipo eppendorfes de 2,0 ml e, devidamente
identificadas e armazenadas a -18 °C, até a realizacdo das andlises. Os indicadores
bioguimicos determinados foram: creatinina, ureia, acido Urico, glicose, proteina total,
albumina, globulina, colesterol, triglicerideos, Gama-glutamiltransferase (GGT),
aspartatoaminotransferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT). Os parametros
bioquimicos sanguineos foram determinados por meio de kits comerciais (DOLES

Reagente) em equipamento semiautomatico (Doles D250, DOLES).
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Desempenho produtivo

Apdbs 56 dias do inicio do fornecimento das experimentais, os animais foram
submetidos a jejum de sélidos por 16 horas, antes da pesagem, para obtencdo do peso
corporal ao abate (PCA). A perda de peso decorrente do jejum imposto sera obtida pela
expressdo: PJ = PVF — PCA.

Os procedimentos de abate foram realizados de acordo com as normas vigentes
do RIISPOA (Brasil, 2000). Os animais foram insensibilizados por concusséo cerebral,
seguido por sangria através da seccdo da carotida e jugular e o sangue recolhido para
pesagem. Apds a esfola e evisceracdo, foram retiradas e pesadas a cabeca (sec¢do das
articulacGes atlanto-occipital) e as patas (sec¢do nas articulagdes carpo-metacarpianas e
tarso-metatarsianas). Apds esse procedimento a carcaca foi pesada e considerada como
peso de carcaca quente (PCQ), incluindo os rins e a gordura peri-renal. Posteriormente,
as carcacas foram resfriadas por 24 horas a 4°C em camara frigorifica e penduradas com

as articulaces tarso-metatarsianas distanciadas por meio de ganchos.

Andlise dos Custos da Dieta

A andlise econdmica foi realizada em relacdo as dietas ofertadas aos animais,
desconsiderando demais custos (mado-de-obra, instalacdo, agua, energia elétrica, etc.).
Os precgos dos ingredientes da dieta, do animal (expresso em kg do peso vivo) e da
carcaca fria (kg) considerados na analise econdmica foram os empregados no mercado
local (Tabela 4).
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Tabela 4. Custos dos ingredientes da dieta, do animal e do peso de carcaga fria de cordeiros

Variavel Preco (R$) *
Ingredientes (kg MS)

Residuo Umido de cervejaria 0,25
Feno de tifton 0,84
Gréo de milho 1,11
Farelo de trigo 0,88
Farelo de soja 1,29
Farinha de mandioca 1,20
Sal mineral 2,48
Sal comum 0,35
Animal (kg de peso vivo) 8,00
Carcaca Fria (kg) 18,00

*Precos observados durante o periodo experimental.

As variaveis necessarias para a analise econdémica foram calculadas da seguinte
forma:

e Custo diario da racdo (R$/animal/ dia) = fornecido de mateéria seca dia (kg/dia) x
custo (R$/ dia);

e Custo total da racdo (R$/animal/dia) = consumo diario (kg/ dia) x total de dias
experimentais;

e Receita do peso vivo (kg) = peso vivo ao abate (kg/animal) x preco pago por kg
de peso vivo;

e Rentabilidade do peso vivo (R$/animal) = receita do peso vivo — custo total
(R$/animal);

¢ Receita do ganho de peso vivo animal (R$/animal) = ganho de peso total x preco
pago por kg de peso vivo animal;

¢ Rentabilidade do ganho de peso vivo (R$/ kg) = receita do ganho de peso vivo
(R$/ animal) — custo total de producdo (R$/animal);

e Rentabilidade obtida por kg de ganho de peso vivo (R$/kg) = lucro do ganho de
peso vivo (R$/animal) / ganho de peso total por animal (kg);

e Rentabilidade diaria (animal/ dia) = lucro por kg de ganho de peso vivo (R$/kg)
— custo diério total (R$/animal/ dia).
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Estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, utilizando-se o
peso inicial dos animais como covariavel, sequindo o modelo:
Yijk =p + Ti+ B (Xij-X) + eij; onde,
Yij = variavel dependente observada;
u = média geral;
Ti = efeito do tratamento i (i=1a 4);
B (Xij-X) = efeito covaridvel (peso corporal inicial) e
eij = erro experimental.

Os dados foram submetidos ao procedimento GLM do programa SAS (Statistical
Analysis System, 2004), ao nivel de 5% de probabilidade para o erro do tipo I, e as
médias ajustadas utilizando-se LSMEANS. Exceto para peso corporal inicial dos
animais e analise de custos, que foi utilizado delineamento inteiramente casualizado e

Tukey, como teste de médias (P < 0,05).

Os parametros fisioldgicos foram analisados utilizando parcelas subdividadas, de
modo que os tratamentos foram considerados a parcela e os periodos (manhd e tarde) a
subparcela. Os dados foram analisados através do procedimento GLM do SAS, as

médias analisadas utilizando-se teste de Tukey (P < 0,05).

Ja os parametros sanguineos foram avaliados através de medidas repetidas no
tempo, utilizando-se 0 PROC MIXED do SAS.

Adicionalmente, foi realizada analise de correlacdo de Pearson, utilizando-se o
comando PROC CORR do programa estatistico SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA, 2004).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Consumo e Digestibilidade dos Nutrientes

As dietas experimentais ndo resultaram em diferencas significativas para o
consumo de matéria seca de matéria organica e proteina bruta (Tabela 5). Contudo, o
tratamento com SRUC proporcionou maior consumo diario de FDNcp (491,60 g/kg de
MS) que os demais tratamentos (421,02; 435,63 e 395,49 g/kg de MS respectivamente
para SRUCMI, SRUCFT e SRUCFMA). Comportamento inverso foi registrado para o
consumo de CNF, de modo que o maior consumo desta fracdo foi proporcionado pela
dieta contendo SRUCFMA. A reducdo de FDNcp e o aumento de CNF nas dietas
quando da utilizacdo de aditivos nas silagens (Tabela 2) contribuiram para estes

resultados.

Tabela 5. Consumos de nutrientes de cordeiros alimentados com silagens de residuo de cervejaria (RUC)
com e sem aditivos

« Tratamentos
Parametros SRUC SRUCMI __ SRUCFT __ SRUCFMA _ EPM P

Consumo de nutrientes (g/kg)

CMS 1139,27 1070,51 1136,18 1126,28 28,1790 0,3518
CMS (PV®™) 0,88 0,83 0,88 0,87 0,0212 0,2984
CMS (% PV) 4,06 3,78 4,21 3,92 0,0713  0,1645
CMO 1074,22 1010,89 1070,46 1057,01 26,5341 0,3497
CPB 145,21 154,54 143,15 141,56 3,6138 0,8117
CEE 43,09° 36,87 29,50° 26,24° 1,4656  <.001
CFDNcp 511,24 421,02° 435,63" 395,49" 13,0601 0,0011
FDNcp (%PV) 1,82 1,48 1,61 1,38 0,0389 <0.001
CCNF 374,52° 398,97° 462,87%® 493,81° 15,2001  0,0002
CNDT 785,16 651,55 655,19 701.24 39,9177 0,6862

Letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste LSMEANS do SAS; CMS = consumo de
matéria seca; CMO = consumo de matéria organica; CPB = consumo de proteina bruta; CEE = consumo
de extrato etéreo; CFDNg, = consumo de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas;
CCNF = consumo de carboidratos ndo fibrosos; CNDT= consumo de nutrientes digestiveis totais; EPM =
erro padrdo da média; P (< 0,05).

Foi encontrado maior consumo de &gua via alimento (1,24 I/dia) em animais
recebendo com SRUC (Tabela 6). Que pode ser explicado pelo alto teor de umidade do
residuo umido de cervejaria, visto que a dieta contendo SRUC apresentou menor teor de
MS de 472,6 g/lkg MS (Tabela 2). Considerando as colocacfes de Neto et al. (2016) o

consumo de &gua via alimento promove pequena e constante ingestdo de agua,
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aumentando a eficiéncia de absor¢do hidrica via intestino grosso, os resultados

encontrados na presente pesquisa mostram-se positivos.

Tabela 6. Consumo de agua bebida e via alimento de cordeiros alimentados com silagens de RUC com e
sem aditivos

., Tratamentos
Variavel RUC RUCMI RUCFT RUCFMA EPM P
Bebedouro 3,48 2,87 3,23 3,56 0,1375  0,2544
Alimento 1,24 0,67 0,71% 0,74 0,0734  <0.001
Total 4,72° 3,54° 3,95%® 4,31%® 0,1591  0,0432
Bebedouro (%) 73,54° 80,75 81,68 82,31° 1,4267  0,0057
Alimento (%) 26,45° 19,24° 18,31° 17,68° 1,4267  0,0057

Letras mindsculas distintas na mesma linha diferem entre si pelo LSMEANS do SAS (P>0,05); EPM =
erro padrdo da média.

As diferencas nos consumos das fragdes FDNcp, CNF e EE registradas entre 0s
tratamentos ndo tiveram magnitude suficiente para interferir na digestibilidade da
matéria seca e demais nutrientes, tampouco no NDT (Tabela 7). O efeito associativo dos
ingredientes da dieta pode ter contribuido para esta resposta, pois Van Soest (1982)
afirmam este efeito, o qual promove melhorias na fermentacdo ruminal e no

aproveitamento dos nutrientes dietéticos.

Tabela 7. Digestibilidade aparente dos nutrientes em funcdo dos tratamentos

" Tratamentos

Parametros SRUC __ SRUCMI SRUCFT SRUCFMA &M P
Digestibilidade g/kg MS

MS 652,06 688,67 639,24 691,62 12,4931  0,3630
MO 669,14 70414 654,69 704,04 11,7703 0,3552
PB 644,30 66553 530,25 617,12 241386  0,2637
FDNcp 643,23 656,04 604,19 638,82 142116 06471
CNF 699,63 77509 728,29 781,96 16,7722  0,0626

Comportamento Ingestivo e Mastigacao Mericica

Animais alimentados com SRUC (Tabela 8) apresentaram maior (P<0,05) tempo
de ruminacdo ao dia (556 minutos/dia), comportamento condizente ao maior CFDNcp
registrado (Tabela 5). Esta resposta refletiu na reducdo (P<0,05) do tempo despendido

em Ocio e diminuiu a eficiéncia de ruminagdo pelos animais deste tratamento,
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considerando que ndo houve diferenca (P>0,05) no tempo total despendido com a

alimentacéo.

Tabela 8. Comportamento ingestivo e mastigagdo mericica de cordeiros alimentados com silagens de
RUC com e sem aditivos

., Tratamentos
Variavel SRUC__SRCMI SRUCFT SRUCFMA =M P

TA (min/dia) 253 220 195 236 8,7730 0,1108
TR (min/dia) 556° 445" 449° 456" 13,8267 10,0018
TO (min/dia) 652" 770° 788° 747° 13,0734  0,0002
EAMS (gMS/ min) 4,51 5,14 6,49 4,97 0,3240 0,1600
EAFDNcp (gFDN/ min) 2,02 2,01 2,49 1,75 0,1338  0,1809
ERMS (gMS/ min) 1,98° 2,36° 2,61° 2,49° 0,1237  0,0070
ERFDNcp (gFDN/ min) 0,89 0,92 1,00 0,87 0,0732 0,2782
Mastigagdo mericica

TMT (min/dia) 851° 664" 645° 707% 15,0251 0,0072
Bolos (periodo) 124,19 74,87 125,72 126,20 12,8852 10,0970
Bolos (n°/dia) 1426 1005 1147 1136 15,0313  0,0501
TMMtb (seg.) 43 48 44 46 0,8576 0,1238
TMM (min/dia) 1436° 1112° 1154° 1143 25,7868 0,0490

TA = tempo de alimentacdo. TR = tempo de ruminagdo. TO = tempo em écio. EAMS = eficiéncia de
alimentacéo na matéria seca. EAFDN = eficiéncia de alimentagdo na fibra em detergente neutro. ERMS =
eficiéncia de ruminacdo na matéria seca. ERFDNcp = eficiéncia de ruminacgdo na fibra em detergente
neutro. TMT = Tempo de mastigacdo total. TMMtb = tempo de mastigacdo mericica por tempo de bolo.
Letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste LSMEANS do SAS. EPM = erro padréo da
média. P = (< 0,05).

A semelhanca quanto ao tempo de alimentacdo pode estar relacionada ao
consumo e digestibilidade da MS, que também ndo apresentaram diferencas

significativas.

As atividades relacionadas ao comportamento ingestivo ao longo do dia estdo

dispostas na Figura 1.
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Figura 1 - Atividades comportamentais de alimentacéo (a), ruminacéo (b) e 6cio (c) em
quatro periodos (7h00 as 12h00; 12 h00 as 18h00; 18 h00 as 24h00; e 24 h00 as 7h00)

do dia.

E evidenciado (Figura 1) que os maiores tempos gastos em alimentacdo e

ruminagdo foram nos periodos da manhd e da tarde, obviamente associados aos horarios

de fornecimento das dietas. Inversamente proporcionais ao tempo em o6cio, realizado

preferencialmente no periodo da noite.

Parametros Ambientais e Fisiol6gicos

De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima da cidade do Recife

caracteriza-se tipo As’

como Tropical Umido, baixas amplitudes térmicas €

precipitacdes abundantes ao longo do ano. Durante o periodo experimental foram

observados valores médios de 28,5°C para a temperatura minima, 29,4°C de

temperaturas maximas e umidade relativa média de 83,3% (Tabela 3). Lima et al.

(2017) afirmam que cordeiros sob altas temperaturas e umidades sofrem estresse
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térmico, buscando a homeotermia através do aumento de frequéncia respiratéria e
cardiaca podendo acarretar prejuizos no desempenho animal. N&o foi o caso observado
neste trabalho, uma vez que ganhos médios didrios ganhos médios diarios encontrados,

foram superiores ao esperado (200 g/dia).

A variacdo de temperatura do ar, 28,5°C para minima e maxima de 29,4°C,
registradas no periodo experimental, foi muito pequena, de modo que a temperatura
méaxima foi muito proxima ao limite de 30°C indicado para ovinos por Baéta & Sousa
(2010). Para a ITGU foi observado valor médio de 78,3, de acordo com 0s autores

citados anteriormente, esta ITGU pode ser considerada como estresse leve aos animais.

A frequéncia cardiaca (FC) de cordeiros alimentados com SRUCFT foi a menor
(130,83 batimentos/minuto) comparado aos animais dos demais tratamentos, com
134,40; 137,07 e 138,95 batimentos/minuto para os tratamentos SRUC, SRUCFT e
SRUCFMA, respectivamente (Tabela 9). Em reviséo de literatura Lima et al. (2017)
observaram que ovinos tendem a apresentar maior FC no turno da tarde comparado ao
turno da manha. Além disso, segundo estes autores, a FC tem forte relacdo com a
frequéncia respiratoria (FR), devido a necessidade de dissipar calor ocorrendo elevacéo
dos batimentos cardiacos e aumento da pressdo arterial. Visando equilibrio
homeotérmico, o consumo de CNF pode estar correlacionado a este comportamento
fisioldgico.

A frequéncia respiratoria (FR) variou de 109 a 126 movimentos/minuto entre 0s
periodos avaliados. Segundo Silanikove (2000) FR variando de 80 a 120 movimentos
por minuto caracteriza alto estresse em animais ruminantes (Tabela 9). A FR apresentou
forte correlacdo positiva com a temperatura retal (r = 0,74) o que pode ser explicado
pela necessidade de dissipar calor, aléem de estar relacionada com a ITGU encontrada. O
consumo e digestibilidade de CNF diferiram significativamente o que pode estar
relacionada com a variacdo da FR ao longo dos dias pela busca da homeotermia pelos
animais. Oliveira et al. (2012) observaram que bovinos alimentados com maior teor de
carboidratos ndo fibrosos na dieta apresentaram maior FR, devido a maior

digestibilidade comparada ao volumoso gerando maior incremento caldrico.
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Tabela 9. Frequéncias cardiaca (FC) e respiratoria e (FR), temperaturas retal (TR) e de superficie do
pelame (TP) de cordeiros alimentados com silagens de RUC, registradas nos periodos da manha e da
tarde.

Tratamentos (T) Periodo (P) Valor de P
Variaveis SRUC SRUCMI  SRUCFT SRUCFMA Manha Tarde T P TxP
FC 134.40 130.81 137.07 138.95 133.77 136.85 0.0432 0.1197 0.5421
FR 116.05 109.84 111.34 124.14 115.34 115.34 0.0720 0.9987 0.5028
TRE 39.49 39.53 a 38.80 39.63 39.59 39.12 0.440 0.240 0.4502
TP 32.06 ab 31.94ab 30.71b 3245a 3141b  3217a 0.0002 0.0020 0.9782

Meédias nas linhas seguidas de letras distintas diferem pelo teste Duncan (5%) para tratamentos e teste t
para turno

A temperatura retal (TRE) apresentou diferencas quanto aos periodos da manha
(39,31°C) e da tarde (39,75°C), valores proximos ao afirmado por Frazer (1991) de
39,1°C e ao encontrado por Macedo Junior et al (2017) de 40°C durante o horéario da
tarde. Neiva et al. (2004) observaram que independente de cordeiros estarem ao sol ou a
sombra, animais alimentados com maior teor de concentrado na dieta apresentaram
maiores FR e TRE. Segundo Cunningham (2004), a temperatura retal normal em ovinos
pode variar de 38,5 a 39,9°C, porém alertam que diversos fatores podem causar
variacdes na temperatura corporal, como: idade, sexo, estacdo do ano, periodo do dia,

exercicio, ingestdo e digestdo de alimentos.

A temperatura de superficie do pelame (TS) de animais alimentados com
SRUCFMA foi a mais alta (32,45°C), o que também pode estar relacionado ao maior
consumo de CNF nos animais deste tratamento (493,81 g/kg MS - Tabela 5),
apresentando ainda correlacdo positiva com a FR (r = 0,74). Vale salientar que, 0s
animais do presente estudo eram Sem Padrdo Racial Definido (SPRD), apresentado
diferentes coloracdes de pelame, o que pode ter contribuido para o efeito deste
parametro. De acordo com Lima et al. (2017) pelame com pigmentacdo escura apresenta
maior absorcéo de radiacdo solar de ondas curtas, armazenando assim maior quantidade
de energia térmica quando comparado com animais de pelagem clara, que apresenta
maior refletividade. Foram observadas também maiores temperaturas de pelame no
horario da tarde (32,17°C) do que no periodo vespertino (31,41°C). Fato que pode estar
relacionado com a radiacdo solar em alguns pontos do galpdo de confinamento,

observados durante o experimento.
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Parametros Sanguineos

Cordeiros alimentados com SRUC apresentaram maior concentragdo de ureia
sérica, de 7,07 mmol/L (Tabela 10). A ureia sérica indica, a curto prazo, o estado
proteico do animal, além de estar relacionada ao ciclo da ureia no ramen e balanco
nitrogenado (Orskov, 1992; Hoffman et al., 2001; Payne & Payne, 1987; Nascimento et
al., 2016).

Considerando como valores referéncia de glicose (2,78 a 4,44 mmol/l) os
indicados por Kaneko et al. (2008), os resultados obtidos podem ser considerados altos.
No entanto, Brito et al. (2016) encontraram valores semelhantes em ovinos alimentados
com 10% de RUC nos periodos pré e p6s pandrial, de 5,07 e 5,13 mmol/l (dados

transformados), respectivamente.

Tabela 10. Parametros sanguineos de cordeiros alimentados com silagens de RUC

Tratamentos P
Variavel RUC RI\'“/IJ IC RFUTC E It/lJ i Trat Coleta Trat*Coleta
Proteinas Totais (g/L) 41,24 46,64 49,33 45,07 0,8659 0,0547 0,3017
Albumina (g/L) 25,13 24,64 29,75 27,56 0,4624 0,7751 0,4685
Globulina(g/L) 22,11 22,01 19,57 17,5 0,6633 0,1284 0,0566
Ureia (mmol/L) 7,07 5,65 5,28% 415°  0,0033  0,1906 0,1224
Acido Urico(umol/L) 78,46 82,15 75,29 84,18 0,5425 0,3551 0,8286
Creatina (mg/dL) 0,88 0,92 0,85 0,95 0,5424 0,3551 0,8286
Glicose(mg/dL) 5,14 5,06 4,56 5,20 0,2256 0,0540 0,3236
Colesterol(mg/dL) 33,28 30,14 27,68 29,50 0,3255 <.0001 0,3941
TRIG(mg/dL) 35,69 38,64 38,3 36,11 0,7219 0,3136 0,2618
AST (Ul) 119,09 174,23 159,34 144,02 0,2391 0,2531 0,5098
ALT (Ul) 25,7 29,21 24,42 33,97 0,2517 0,0173 0,2375
GGT (Ul) 88,87 96,14 89,52 81,10 0,7703 0,0139 0,5204

Médias, na mesma linha seguidas por letras distintas diferem pelo teste LSMEANS (P > 0,05).

Houve variacdes (de 28,67 a 40,88 mg/dl) quanto ao teor de colesterol total sérico
com relacdo as trés coletas realizadas para todos os animais (Figura 2). Nota-se que
houve incremento no teor de colesterol sérico com o decorrer dos dias experimentais.
Segundo Kaneko et al. (2008) o colesterol sérico em ovinos varia entre 52 a 76 mg/dl.
No entanto, os teores encontrados neste trabalho foram proximos aos observados por
Brito et al. (2016) avaliando ovinos alimentados com 30% de residuo de cervejaria na

dieta (37,5 e 30 mg/dl, p6s 3 e 4 horas de alimentacdo). Como a ureia sérica obtida neste
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estudo estd dentro do intervalo referéncia (Kaneko et al., 2008) pode inferir que nédo
houve déficit energético e desbalanco na relacdo energia: proteina da dieta, refletindo

em ganhos de peso diarios acima do esperado (200 g/dia).
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Figura 2 — Oscilagdes observadas no colesterol total e de atividades enzimaticas da

ALT e GGT séricas em ovinos alimentados com silagens de residuo de cervejaria.

Ja as enzimas ALT e GGT apresentaram maiores concentragdes (33,97 e 96,14
Ul, respectivamente) em animais alimentados com SRUCFMA e SRUCFT. De acordo
com o grafico para ALT (Figura 2), observa-se que houve variagdes entre 18,26 a 30,59
Ul para a atividade da enzima ALT, valor proximo ao recomendado por Kaneko et al.
(2008) de 30 + 4 Ul. Quanto a enzima GGT em relacdo as coletas realizadas durante o
periodo experimental foram observadas variaces gerais de 81,66 a 103,56 Ul. Valores
acima do sugerido (20 a 52 Ul) por Kaneko et al. (2008), podendo indicar possiveis
injurias hepaticas (metéstase, hepatite, obstrugdo biliar ou aflatoxicose) ou ainda apontar

danos no pancreas, rins e intestinos (Gonzales & Scheffer, 2003).
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No entanto, a albumina, globulina e enzima AST ndo apresentaram alteracGes
significativas (P > 0,05). Adicionalmente, pelos resultados encontrados para 0 consumo
de nutrientes e para desempenho produtivo pode-se descartar possiveis desordens

metabolicas durante o periodo experimental.

Desempenho produtivo

Os animais submetidos ao tratamento contendo SRUCFT apresentaram menor
ganho de peso médio diario e ganho de peso total (Tabela 11), que conferiram na pior
conversdo alimentar (CA) 34,53 kg; 0,195 kg/dia e 11,93 kg, respectivamente, aléem de
apresentar pior conversdo alimentar (CA), com valor de 5,84. Estes resultados podem
ser 0 reflexo da menor qualidade desta silagem, caracterizada pelo maior (P < 0,05)
valor de pH (4,61) observadas por Clemente (2017), quando avaliaram silagens de
RUC, aditivadas ou ndo, do mesmo material e época utilizado neste trabalho.

Tabela 11. Peso corporal inicial (PCI), peso corporal ao abate (PCF), ganho médio diario (GMD), ganho

de peso total (GPT) e conversdo alimentar (CA) de cordeiros alimentados com silagem de RUC com e
sem aditivos

Tratamentos

Variavel SRUC _SRUCMI  SRUCFT _ SRUCFMA =M P
PCI(kg) 22,31 21,95 23,25 22,90 0,3729 0,6298
PCA (kg) 36,05° 37,03? 34,53° 38,15° 0,6004 0,0189
GMD (kg/d) 0,220° 0,236° 0,195° 0,254° 0,0068 0,0134
GPT (kg) 13,443 14,43 11,93° 15,55 0,4175 0,0137
CA 5,00% 4,48° 5,842 4,48° 0,1524 0,0003
EA 20,40% 22,522 17,49° 22,47° 0,5898 0,0005

Letras distintas na mesma linha diferem pelo teste LSMEANS do SAS; EPM = erro padrdo da média; P =
(<0,05).

A menor qualidade das silagens aditivadas com farelo de trigo em relagdo as
demais resultou em menor (P < 0,05) ganho em peso dos animais (Tabela 11). Foram
constatadas pelas correlagdes positivas para 0 PCA e CCNF (r = 0,64). No entanto,
apesar dos animais do tratamento SRUCFT terem apresentado um dos maiores

consumos de CNF (Tabela 5), ndo mostraram o melhor GMD (Tabela 11). Isto pode
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indicar limitacdes do equilibrio energia: proteina da dieta, sustentado pelas possiveis
alteracOes da fracdo proteica da silagem com farelo de trigo (Clemente, 2017). Ha de se
destacar que, mesmo que inferiores (P < 0,05), os ganhos diarios registrados pelos
animais do tratamento SRUCFT foram de 195 g/dia, muito préximos ao previsto, e que
animais alimentados com as silagens de RUC aditivadas ou ndo apresentaram PCA
acima de 30 kg, tido como preferéncia do mercado de carne ovina (Gonzaga Neto et al.,
2006).

Cordeiros que consumiram SRUCMI e SRUCFMA apresentaram as melhores
conversdes alimentares (Tabela 11), indicando maior eficiéncia de transformagéo dos
alimentos consumidos em deposicdo de carne. Isto, levando em consideragédo, ganho de

peso diario, visto que 0 CMS foi semelhante para os tratamentos.

Avaliacao econdmica da alimentacao

Os menores gastos com a dieta, tanto os diarios como em 56 dias de confinamento
recebendo os tratamentos, foram registrados para o tratamento SRUC (R$ 0,83/kg de
MN/dia e R$ 46,01/kg MN em 56 dias), mesmo com o concentrado representando cerca
de 60% dos custos da racio (Tabela 12). A medida que foram inseridos aditivos na
ensilagem do RUC, os custos totais da dieta aumentaram e de forma mais significativa
quando se empregou a farinha de mandioca, pois a reducdo (P < 0,05) do percentual dos
custos com o concentrado no tratamento SRUCFT ndo foi capaz de reduzir
significativamente os gastos totais com esta dieta.

Por outro lado, animais alimentados com SRUCFT apresentaram menores valores
de receita de ganho de peso corporal, rentabilidade de ganho de peso corporal e por kg
de ganho de peso (R$ 96,62/animal; R$ 47,19/animal e R$ 3,83 kg de ganho,
respectivamente) indicando baixo desempenho produtivo (Tabela 12). O emprego de
SRUC nas dietas de ovinos resultou em maior rentabilidade diaria (R$ 3,69) mostrando-

se como o tratamento mais vantajoso economicamente.
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Tabela 12. Andlise econdmica da dieta de cordeiros alimentados com silagem de RUC com e sem
aditivos

., Tratamentos
Variavel SRUC _SRUCMI SRUCFT SRUCFMA &M P
Dieta (R$ kg/ kg de MN)
Feno 0,22 0,21 0,24 0,24 0,0058  0,3911
Feno (%) 27,31° 24,85% 26,53 23,33° 0,3470  <.0001
Silagem 0,09° 0,18" 0,11° 0,23 0,0109  <.0001
Silagem (%) 11,37° 21,12° 12,38° 42,70 2,2680  <.0001
Concentrado 0,52 0,49 0,55 0,55 0,0134  0,3782
Concentrado (%) 62,88° 57,23 61,09%° 53,72° 0,7988  <.0001
Total 0,83" 0,87ab 0,90% 1,03 0,0260  0,0032
Dieta (R$ 56 dias)
Feno 12,70 12,13 13,45 13,50 0,3171  0,4078
Feno (%) 27,60 24,65° 27,23 23,86¢ 0,2893  <.0001
Silagem 5,30° 10,33° 6,29° 13,29° 0,6105  <.0001
Silagem (%) 11,52¢ 20,99° 12,73° 23,51° 0,9264  <.0001
Concentrado 28,00 26,76 29,67 29,76 0,7218  0,4085
Concentrado (%) 60,86° 60,04° 54,36° 52,62¢ 0,6371  <.0001
Total 46,01° 49,23® 49,42%® 56,56° 1,3752  0,0395
Receita e rentabilidade (R$/animal)
RPC 285,59 289,90 282,64 308,18 48038  0,2385
RENT PC 239,58 240,67 233,21 251,62 3,7978  0,4015
REC GPC 107,07  114,28%® 96,62" 124,962 3,3405  0,0146
RENT GPC 61,05% 65,04° 47,19 68,39 2,6124  0,0150
RENT GPC kg 4,52° 4,54* 3,83° 4,36 0,0955  0,0197
RENT diaria 3,69% 3,66 3,32% 2,92 0,1051  0,0249
RBC 307,08 309,44 307,08 348,30 7,1394  0,1039

RPC = receita do peso corporal; RPC = PCAkg x preco pago kg PC; RENTPC = rentabilidade do PC;
RPC - custo total da dieta; REC GPC = receita do ganho de PC; GPT x preco pago kgPC; RENT GPC =
rentabilidade do ganho de PC, RECGPC - custo total da dieta; RENT kg GPC (R$/kg) =; rentabilidade
obtida por kg de ganho de PC, RENTkgGPC = lucro do GPC/GPT; RENT DIARIA (R$/dia) =
rentabilidade diaria (R$/dia), RENTDIARIA = GPC — custo diario total; RBC = rendimento bruto de
carcaca, kg PCQ * prego de venda.

Apesar da andlise econdmica ter sido realizada de forma pontual, considerando
apenas os aspectos ligados a alimentacdo dos animais, ela se mostrou como uma
ferramenta importante no julgamento das dietas. Os resultados sinalizam para a
indicacdo da dieta contendo silagem de RUC sem aditivo como a melhor do presente
estudo, pois foram as de menor custo e melhor rentabilidade, bem como né&o

comprometeu o perfil proteico e energético dos animais.
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CONCLUSOES

O emprego de aditivos na ensilagem de residuo Umido de cervejaria, com
composi¢cdo quimica semelhante ao do presente estudo, ndo se mostra necessario. A
incluséo de 35% de silagem de RUC sem aditivos na dieta de ovinos em confinamento,
por 56 dias, ndo reduz o consumo de alimentos tampouco compromete o perfil proteico
e energético dos animais e ainda resulta em dietas com melhor relacdo entre custo e

beneficio.
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CAPITULO I

Caracteristicas da carcaca, componentes ndo carcaca e qualidade da
carne de ovinos em confinamento submetidos a dietas contendo

silagens de residuo umido de cervejaria



RESUMO

Objetivou-se avaliar os rendimentos de carcaca e cortes carneos, componentes nédo
carcaca e qualidade da carne de cordeiros alimentados com silagens de residuo imido
de cervejaria (RUC). Foram utilizados 32 cordeiros (SPRD), machos néo castrados,
com aproximadamente 22,61 + 2,07 kg de peso corporal. Os animais foram distribuidos
em quatro tratamentos (1. SRUC = silagem de RUC sem aditivo; 2.SRUCMI = silagem
de RUC aditivada com milho moido; 3.SRUCFT = silagem de RUC aditivada com
farelo de trigo e 4. SRUCFMA = silagem de RUC aditivada com farinha de mandioca),
utilizando delineamento inteiramente casualizado e oito repeticbes. Cordeiros
alimentados SRUCFT apresentaram menor peso de carcaca quente e fria (16,64 e
15,89kg, nesta ordem). E, consequentemente, semelhantes rendimentos de carcaca
quente (48,38 kg), carcaca fria (46,08 kg) e semelhantes area-de-olho-de-lombo (15,47).
Os rendimentos de buchada (14,21%), panelada (22,38%) e subprodutos (21,27%) em
relacdo ao peso de corpo vazio ndo diferiram (P > 0,05) significativamente entre os
tratamentos. A composi¢do quimica da carne de cordeiros alimentados com silagens de
RUC apresentou valores médios para a proteina, extrato etéreo e colesterol da carne de
17,69; 2,87 e 42,46 mg/100g de carnes, nesta ordem. Foram observadas ainda
semelhantes luminosidade e teores de a*, b* da carne (34,45; 14,88 e 7,08,
respectivamente). Além de semelhantes capacidade de retencdo de agua, de perdas de
peso na coccao e de forca de cizalhamento da carne (62,88; 34,46 e 2,48 kgf/cm? - nesta
ordem). Silagens de residuo Umido de cervejaria, aditivadas ou ndo, podem ser
recomendadas na dieta de ovinos por apresentar bons rendimentos dos cortes carneos e

dos componentes ndo carcaca, além de carnes de qualidade.

Palavras-chave: alternativa alimentar, carne, conservacao de alimentos, ovinos
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate carcass yields and meat cuts, non-carcass
components and meat quality of lambs fed with wet brewery (WB) silages. Thirty-two
male lambs without defined racial pattern (WDRP) were used, with approximately
22.61 + 2.07 kg of body weight. The animals were distributed in four treatments (1.
SWB = WB silage without additive 2. SWBC = WB silage with milled corn; 3.
SWBWB = WB silage with wheat bran and 4. SWBCF = WB silage with cassava flour),
using a completely randomized design and eight replications. SWBWB fed lambs
presented lower warm and cold carcass weight (16.64 and 15.89 kg, in that order). And,
consequently, similar yields of hot carcass (48.38 kg), cold carcass (46.08 kg) and
similar loin-eye area (15.47). The yields of buchada (14.21%), panelada (22.38%) and
by-products (21.27%) relative to empty body weight did not differ significantly (P>
0.05) between treatments. The chemical composition of lambs fed WB silages presented
mean values for protein, ethereal extract and meat cholesterol of 17.69; 2.87 and 42.46
mg / 100g of meat, in that order. Still similar brightness and a *, b* levels of the meat
(34.45, 14.88 and 7.08, respectively) were observed. In addition to similar water
retention capacity, cooking weight losses and shear force meat (62.88, 34.46 and 2.48
kgf / cm? - in this order). Wet brewery silage, with additive or not, may be
recommended in the sheep diet because it presents good yields of meat cuts and non-

carcass components, as well as quality meats.

Key words: alternative food, meat, food preservation, sheep
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INTRODUCAO

E crescente o mercado de carne ovina no pais, no entanto, ainda se faz
necessario importar carne de cordeiro, ja que a producdo interna ndo atende a demanda.
Visando potencializar a producdo de carne ao longo do ano, aliar o manejo de
confinamento a utilizacdo de alimentos alternativos, como subprodutos agroindustriais,
torna-se estratégia ao produtor (Carvalho et al., 2017).

Sabe-se que na terminagdo a alimentagdo representa cerca de 70% dos custos,
principalmente devido a utilizacdo de ingredientes “commoditties”. Logo, aliar o
confinamento de cordeiros a utilizacdo de subprodutos, como o residuo Umido de
cervejaria (RUC), permite producgédo de carne ao longo do ano (Benaglia et al., 2016;
Almeida et al., 2016; Cirne et al., 2016).

O RUC, subproduto originado da producdo de cerveja, rico principalmente em
fibras e proteina, pode ser indicado na alimentacdo de ruminantes. Salientando que 25%
dos ingredientes utilizados na fabricacdo de cerveja tornam-se residuo de cervejaria,
necessitando destinacdo adequada (Fadel, 1999). No entanto, seu baixo teor de matéria
seca pode inviabilizar sua utilizacdo. Diante desta problematica, a ensilagem aliada a
utilizacdo de aditivos absorventes, como exemplo do milho moido, farelo de trigo e
farinha de mandioca, torna-se alternativa na alimentacdo animal (Geron et al., 2007,
Brochier et al., 2009; Cavilh&o et al., 2013).

Para utilizar subprodutos na alimentacdo de ruminantes é importante analisar a
composicado quimica em seu recebimento. Além disso, é necessario avaliar o consumo e
desempenho animal através de analises quantitativas e qualitativas da carne, parametros
capazes de promover confiabilidade da utilizagdo do residuo na alimentacdo animal
(Chaves et al., 2014).

A literatura é rica em trabalhos avaliando a utilizacdo de residuo de cervejaria na
alimentacdo de ruminantes nas formas de grdos umidos de destilaria com tratamentos
quimicos e fisicos; seco, imido ou fermentado; substituindo parte do volumoso ou
concentrado (Gilaverte et al., 2011; Stefanello et al., 2018; Romero-Huelva et al., 2017).

Carvalho et al. (2008) observaram maiores deposi¢des de musculos & medida
que se elevou a inclusdo do RUC nas dietas. Cavilhédo et al. (2013) recomendam a

utilizacdo de até 60% de residuo seco de cervejaria na alimentacdo de cordeiros por
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apresentar pesos e rendimentos ideais e excelente deposicdo de cortes nobres. Ja
Carvalho et al. (2017) afirmam que o residuo de cervejaria pode ser utilizado como
unico volumoso (relagdo 50:50 na matéria seca) por ndo afetar as caracteristicas de
carcaga e componentes ndo carcaca.

Ainda séo escassos trabalhos na literatura avaliando qualidade da carcaca e da
carne ovina oriunda de utilizacdo de silagens de residuo Umido de cervejaria aditivado e
ensilado. Face as consideracOes, a hipotese deste trabalho consiste em que silagens de
residuo Umido de cervejaria, aditivadas ou ndo, ndo alteram a carcaca e qualidade da
carne. Portanto, objetivou-se avaliar as caracteristicas de carcaga, ndo componentes da
carcaca, medidas morfométricas da carcaca, rendimentos dos cortes, parametros fisicos
e quimicos da carne de cordeiros alimentados com silagens de residuo Umido de

cervejaria com e sem aditivos.

MATERIAL E METODOS

Local do Experimento e Ensilagem

O experimento foi realizado no setor de ovinos e caprinos do Departamento de
Zootecnia, da UFRPE, Recife —PE, Brasil, sendo aprovado pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal Rural de Pernambuco, sob a licenca
021/2016, n°23082.021627/2015.

O Residuo Umido de Cervejaria (RUC) foi oriundo da empresa CEVAPE
(Comércio de Residuos do Nordeste LTDA), localizada no municipio de Timbauba-PE.
Ja os aditivos (milho moido, farelo de trigo e farinha de mandioca) foram adquiridos no
comercio local. As silagens foram confeccionadas em tambores plasticos de 100 e
200kg, mantendo-se a inclusdo dos aditivos em 20% de RUC da matéria natural.
Posteriormente, os silos permaneceram vedados por periodo minimo de 30 dias. Na

tabela 1 é apresentada a composicao quimica dos ingredientes.
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Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais

E(E}g’r,\ilds')e”te MS MO MM PB EE FDNep FDA CNF  LIG
RUC 2520 96,16 3,84 2517 587 6053 2325 458 487
RUCMI 3733 9740 260 17,91 516 4829 16,12 26,04 3,70
RUCFT 36,23 9632 368 2399 341 4321 1890 30,76 4,05

RUCFMA 38,68 96,06 3,94 1165 2,13 35,89 13,54 46,39 3,01
Feno Tifton 91,51 91,84 8,16 9,45 193 67,51 35,24 12,95 5,14
MM 87,50 99,18 0,82 8,26 3,88 15,00 2,65 68,96 2,23
FS 88,71 93,94 6,06 5136 112 11,68 10,44 30,00 0,42

SRUC = silagem de residuo Umido de cervejaria; SRUCMI = silagem de RUC aditivada com milho
moido; SRUCFT = silagem de RUC aditivada com farelo de trigo; SRUCFMA = silagem de RUC

aditivada com farinha de mandioca; MM = milho moido; FS = farelo de soja.

Foram utilizados 32 cordeiros mesticos Sem Padréo Racial Definido (SPRD),
machos, ndo castrados e média de 22,61 + 2,07 kg de peso corporal inicial. Os animais
foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em baias
individuais suspensas (1,0 x 1,80 m), providas de comedouros e bebedouros. Sendo
adaptados por 30 dias ao manejo e instalagdes, quando foram tratados contra ecto e
endoparasitas e suplementados com vitaminas ADE, e, posteriormente avaliados

durante 56 dias experimentais.

As dietas experimentais foram calculadas para atender ganho de peso de 200
g/animal/dia (NRC, 2007). Sendo constituidas de 25% de feno de tifton, 35% de
silagem de RUC (SRUC = sem aditivo; SRUCMI = aditivada com milho moido;
SRUCFT = aditivada com farelo de trigo; SRUCFMA = aditivada com farinha de
mandioca) e como concentrado foram utilizados milho moido e farelo de soja (Tabela
2).

A alimentacéo foi fornecida duas vezes ao dia (8h00 e 15h00 horas), permitindo-
se sobras de 10% do ofertado, e 4gua sempre disponivel. Os animais foram pesados no
inicio e final do periodo experimental, apds jejum de sélidos por 16 horas.

Amostras de ingredientes e sobras foram coletadas e armazenadas a -18°C para

posteriores analises de matéria seca (934.01), matéria mineral (942.05), proteina bruta
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(968.06) e extrato etéreo, segundo metodologias da AOAC, (2000). Para avaliagdo da
fibra digestivel em detergente neutro (FDN) utilizou-se metodologias segundo Mertens,
et al. (2002) e Licitra, et al. (1996), utilizando sacos de tecido néo tecido, alfa amilase e
correcdes para proteinas e cinzas. A fibra digestivel em detergente acido (FDA) foi
analisada de acordo com Van Soest et al. (1991). Os carboidratos ndo-fibrosos (CNF)
foram estimados pela seguinte férmula CNF = [100 — (PB + EE + FDNcp + MM)].

Tabela 2. Proporcéao de ingredientes e composi¢do quimico-bromatolégica das dietas experimentais

. Tratamentos
Ingredientes (( g/kg MS)) SRUC _ SRUCMI __ SRUCFT SRUCFMA
Feno de Tifton 250 250 250 250
Silagem RUC 350 - - -
Silagem RUC + Milho - 350 - -
Silagem RUC + Farelo de trigo - - 350 -
Silagem RUC + Farinha de Mandioca - - - 350
Milho moido 375 300 360 310
Farelo de soja 5 75 20 65
Sal mineral® 15 15 15 15
Sal comum 5 5 5 5
Composig¢do quimica (g/ kg)
Matéria seca (g/kg peso fresco) 472,6 601,0 590,6 613,0
Matéria organica 943,0 943,7 942,8 939,5
Matéria mineralt 57,0 56,3 57,2 60,5
Proteina bruta 145,6 148,9 146,5 140,7
Extrato etéreo 40,0 35,6 31,0 25,3
Carboidratos ndo fibrosos 325,0 356,3 394,3 4315
FDN? 437,4 392,2 376,3 353,0
Fibra insoltvel em detergente acido 180,1 157,6 165,1 142,9
Lignina 38,3 33,0 35,1 26,3

ICalcio = 173 g/kg; Fosforo = 30 g/kg; Sédio = 148 g/kg; Magnésio = 70 g/kg; Ferro = 2200 mg/kg;
Cobalto = 140 mg/kg; Manganés = 3690 mg/kg; Zinco = 4700 mg/kg; lodo = 61 mg/kg; Selénio= 45
mg/kg; Enxofre = 12 g/kg; Flior = 700 mg/kg. ®Fibra insolivel em detergente neutro, corrigido para
cinzas e proteinas.

Abate e AvaliacOes da Carcaca

Apds 56 dias experimentais, os animais foram submetidos a jejum de sélidos por
16 horas. Os procedimentos de abate foram realizados de acordo com as normas
vigentes do RIISPOA (Brasil, 2000). Os animais foram insensibilizados por pistola de
dado cativo, seguido por sangria através da seccdo da cardtida e jugular e o sangue

recolhido para pesagem. Apos a esfola e evisceracdo, foram retiradas e pesadas a cabeca
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(seccdo das articulagdes atlanto-occipital) e as patas (seccdo nas articulagbes carpo-
metacarpianas e tarso-metatarsianas). Apos esse procedimento a carcaca foi pesada e
considerada como peso de carcaca quente (PCQ), incluindo os rins e a gordura peri-
renal. Apos evisceracdo foi realizada a mensuracdo do pH da carcaca, a zero hora,
utilizando potenciémetro com eletrodo de inser¢do no musculo Semimembranosus.
Posteriormente, as carcacas foram transferidas para camara frigorifica, sendo
penduradas com as articulacdes tarso-metatarsianas distanciadas por meio de ganchos e
resfriadas por 24 horas a = 4°C, determinando-se o pH ap06s as 24 horas post mortem e 0

peso de carcaca fria (PCF).

As perdas por resfriamento foral calculadas pela formula PR = [((PCQ-PCF)
/PCQ) *100]. Os rendimentos de carcaca quente e fria (RCQ e RCF) foram calculados
pelas relacBes entre 0os pesos das carcacas quentes e frias e o PVA: RCQ (%) =
[(PCQ/PCA) x 100] e RCF = [(PCF/PCA) x 100].

O trato gastrintestinal foi pesado cheio e vazio para determinacdo do peso de
corpo trato gastrintestinal vazio (PTGIVZ). A bexiga (B) e vesicula biliar (VB) também
foram esvaziadas e lavadas. O peso de corpo vazio (PCVZ) foi determinado conforme a
equacdo PCVZ = PCA — [(TGI — TGIVZ) + urina + suco biliar] e o rendimento
verdadeiro ou biolégico (RB) obtido através da féormula a seguir: RV (%) = PCQ /
PCVZ x 100.

Ainda suspensas, ap0s resfriamento, foram realizadas as seguintes medidas
morfométricas nas carcacgas: comprimento interno (CIC) e externo de carcaca (CEC),
comprimento de perna (CP), largura do térax (LT), perimetro da garupa, (PG)
profundidade do térax (PROFTO) e largura de garupa (LG). A determinacéo dos indices
de compacidade seguiu escala proposta por Cezar e Sousa (2007): O Indice de
compacidade da carcaca (ICC) foi obtido pela seguinte férmula: ICC (kg/cm) =
PCF/comprimento interno de carcaca; e o Indice de compacidade da perna (ICP,
cm/cm) calculado através largura da garupa dividida pelo comprimento da perna,
segundo Cezar & Sousa (2007).

Apos refrigeracdo, as carcacas foram seccionadas ao meio, as médias foram

pesadas e a meia carcaca esquerda seccionada em seis regides anatdmicas: pescogo,
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paleta, costelas, serrote, lombo e pernil, foi registrado para calculo da sua propor¢do em
relagcdo ao peso corporal ao abate, obtendo-se assim utilizando a equagédo: [Corte (%) =

(Peso do corte/peso corporal ao abate) x 100].

Na meia carcaga esquerda foi realizado um corte transversal entre 122 e 132
costelas, expondo a sec¢do transversal do musculo Longissimus dorsi, cuja area foi
tracejada, por meio de marcador permanente sobre uma pelicula plastica transparente,
para determinacdo da area de olho de lombo (AOL) com o auxilio de planimetro digital
(HAFF, modelo Digiplan) utilizando-se a média de trés leituras. Ainda no musculo
Longissimus dorsi, com o auxilio de um paquimetro digital, foi mensurada a espessura
de gordura de cobertura (EGC) sobre a sec¢do do musculo (entre a Gltima vértebra

torécica e primeira lombar).

O pernil esquerdo de cada animal foi acondicionado a vacuo em saco de
polietileno de alta densidade e congelado a -18°C para avaliagdo da composigéo
tecidual. Para determinacdo desta composicdo os pernis foram dissecados, conforme
metodologia descrita por Brown & Williams (1979), onde os pernis esquerdos foram
previamente armazenados e descongelados gradativamente sendo mantidos a

temperatura de aproximadamente 4°C durante 24 horas.

Com o auxilio de bisturi, pinca e tesoura foram separados 0s seguintes grupos
tissulares: gordura subcutanea, gordura intermuscular (toda gordura localizada abaixo
da féascia profunda, associada aos musculos), musculo (peso total dos musculos
dissecados apds remocao completa de toda gordura intermuscular aderida), 0sso (peso
total dos 0ssos do pernil) e outros tecidos (todos os tecidos ndo identificados, compostos

por tend@es, glandulas, nervos e vasos sanguineos).

Através da dissecacdo do pernil foram obtidos os pesos dos cinco principais
musculos que envolvem o fémur (Biceps femures, Semimembranosus, Semitendinosus,
Quadriceps femoris e Adductor), rendimento dos tecidos, sendo a porcentagem dos
componentes teciduais calculada em relacéo ao peso reconstituido do pernil. Obtendo-se
ainda através da dissecacdo as relacdes masculo: o0sso, musculo: gordura e gordura
subcutanea: gordura intermuscular. O indice de musculosidade da perna (IMP) foi
calculado de acordo com a seguinte formula: IMP = (P5M/CF) / CF, onde P5M
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representa o peso dos cinco musculos (g) e CF o comprimento do fémur (cm) (Purchas
et. al., 1991).

Avaliacdo da Qualidade da Carne

Para analise qualitativa da carne foram utilizados os lombos direitos
(Longissimus lomborum) de cada animal, os quais foram embalados a vécuo e

congelados a -18°C.

A composicdo quimica foi realizada a partir do mdsculo Semimembranosus, 0
qual foi triturado e homogeneizado em liquidificador e liofilizado, posteriormente
determinada a umidade (AOAC 985.41), proteina bruta (AOAC 928.08) e cinzas
(AOAC 920.153), segundo metodologias descritas pela AOAC (2000). O extrato etéreo
(EE) foi determinado por extracdo em éter etilico no extrator ANKOM XT10 (ANKOM
Technology Corporation, Macedon, NY, USA).

O colesterol da carne foi realizado utilizando-se metodologia segundo Nogueira
& Bragnolo (2002), adaptada por Saldanha, et al. (2004). Onde foram colocadas
aliquotas de 2 g da amostra de carne em tubo de ensaio e adicionadas 4 ml de solucéo de
KOH 50% e 6 ml de alcool etilico, em seguida os tubos foram levados ao banho-maria
sob agitacdo a 40°C até a solubilizacdo da amostra. Posteriormente, os tubos
permaneceram em banho-maria por 10 minutos a 60°C, foi acrescentado 5 ml de agua
destilada e deixou-se esfriar a temperatura ambiente. Em seguida adicionou-se 10 ml de
hexano, agitando-se 0 tubo em vértex até a separacdo das fases. Apos isto a fase
hexanica foi pipetada e colocada em outro tubo de ensaio e esta operacéo repetida mais
duas vezes. Logo apo6s pipetou-se 3 ml do extrato hexanico e seco sob atmosfera de N, e
adicionado 0,5 ml de isopropanol, agitando-se em vortex até completa solubilizacéo.
Adicionou-se 1 ml do reagente de cor (kit Labtest diagndstico colesterol total) e os
tubos levados ao banho-maria por 10 minutos a 37°C. Ao término os tubos descansaram

em temperatura ambiente por 60 minutos e a amostra foi lida em espectrofotdmetro com
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absorbancia de 499 nm. A curva de calibracdo foi realizada a partir de um branco
contendo 1,0 ml do reagente de cor n° 1 e os pontos para curva foram obtidos a partir de
1 ml do reagente de cor n° 1 e da adicdo de 10 a 120 pL do reagente padrdo de
colesterol (200 mg/dl), em intervalos de 10 pL. A conversdo dos valores de colesterol
para mg de colesterol/100 g de carne foram realizadas segundo equagdo descrita por
Lopes et al. (2007): F = cot cos / sin = mg colesterol/absorbancia da amostra.

A avaliacdo da coloracao foi realizada no musculo Longissimus lomborum, apés
padronizacdo dos cortes em uma espessura de no minimo 15 mm, seguida de exposicao
ao ar por 30 minutos. As leituras foram realizadas com auxilio de um colorimetro
Minolta, modelo Chroma Meter CR-400, operando no sistema CIE (L*, a*, b*), onde
L* corresponde a luminosidade, a* a intensidade da cor vermelha e b* a intensidade da
cor, cor amarela da carne. Por meio de trés medicdes em diferentes pontos do musculo,
utilizando-se os valores médios para representacdo da coloracdo (Ramos & Gomide,
2009). O indice de saturagdo croma (C*) foi determinado segundo Mcdoughall (1994)
utilizando a férmula; C* = [(a*)* + (b*)?]>°. Enquanto a tonalidade da cor (h*) foi
obtida pela formula: h* = (arctg b*/a* x 57,49) segundo Cézar & Sousa (2007).

A capacidade de retencdo de agua (CRA %) foi determinada de acordo com a
metodologia proposta por Santos-Silva et al. (2002), em que amostras de musculo com
aproximadamente 300 mg foram colocadas entre dois pedagos de papel filtro
previamente pesados (P1), e prensadas por cinco minutos, utilizando-se um peso de 3,4
kg. Ap0s a prensagem, as amostras de musculo foram removidas e 0s papéis novamente
pesados (P2). Calculou-se a capacidade de retencdo de dgua com auxilio da seguinte
férmula: CRA (%) = [100 — ((P2 — P1) /S x 100)], em que “S” representa o peso da

amostra, sendo o valor expresso em porcentagem de agua retida.

Para avaliacdo das perdas na coccdo, as amostras foram previamente
descongeladas durante 24 horas, sob refrigeracdo (4°C), e cortadas em bifes de 2,5cm
de espessura transversalmente as fibras. Em seguida, os bifes assados em forno pré-
aquecido a temperatura de 170°C, até atingir 71°C no centro geométrico, sendo a
temperatura monitorada através de termdmetro digital com termopar do tipo K inserido
na regido central da amostra. As perdas durante a coccdo foram calculadas pela
diferenca de peso das amostras antes e depois da cocgao e expressas em porcentagem.
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Para determinagdo da forga de cisalhamento das amostras cozidas remanescentes
do procedimento de determinacdo de perdas na cocgdo foram retiradas amostras
cilindricas, com um vazador de 1,27 cm de diametro, no sentido longitudinal da fibra. A
forca necessaria para cortar transversalmente cada cilindro foi medida utilizando
equipamento Warner-Bratzler Shear Force (G-R MANUFACTURING CO, Modelo
3000) com célula de carga de 25 kgf e velocidade de 20 cm/min. A média das forcas de
cisalhamento de cada cilindro representa o valor da dureza de cada amostra (Wheeler et
al. 1995).

Andlise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, utilizando-
se 0 peso inicial dos animais como covariavel, segundo o modelo: Yijk = p + Ti + B
(Xij-X) + eij; em que Yij = variavel dependente observada; u = média geral; Ti = efeito
do tratamento i (i = 1 a 4); B (Xij-X) = efeito covariavel (peso corporal inicial); e eij =
erro experimental. J& para as andalises qualitativas da carne, utilizou-se o pH da carcaca
apos 24 horas como covaridvel. Os dados foram submetidos ao procedimento GLM do
programa SAS (Statistical Analysis System, 2004), ao nivel de 5% de probabilidade
para o erro do tipo I, e as médias ajustadas utilizando-se LSMEANS. Para 0 peso
corporal inicial dos animais e analise de custos foi utilizado delineamento inteiramente

casualizado e teste de Tukey (P < 0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas da Carcaca

Animais alimentados com SRUCFT apresentaram menores peso de carcaga
quente (PCQ = 16,64 Kkg), peso de carcaca fria (PCF = 15,89 kg) e peso de corpo vazio
(PCV = 32,51), reflexo do menor ganho de peso diario e total de 0,195 kg/dia e 11,93
kg, nesta ordem. De acordo com Carvalho et al. (2017) o contetdo gastrointestinal pode
influenciar estas variaveis devido ao teor de fibra da dieta, influéncia constatada pelas
correlagdes positivas do PCQ (r = 0,46), PCF (r = 0,51) e PCV (r = 0,51) quanto ao
consumo de FDNcp (Tabelas 3).

Tabela 3. Pesos e rendimentos de carcaca quente e fria, area de olho-de-lombo, pH e temperatura da

carcaca a 0 e 24 horas post mortem de cordeiros alimentados com silagem de residuo Umido de cervejaria
com e sem aditivos

L, Tratamentos

Variaveis SRUC _ SRUCMI _ SRUCFT __ SRUCFMA EPM P

CMS (g/dia) 1139,27 1070,51 1136,18 1126,28 28,1790 0,3158
CPB (g/dia) 145,21 154,54 143,15 141,56 3,6138 0,8117
CNDT (g/dia) 785,16 651,55 655,19 701,24 39,9177 0,6862
CFDN (g/dia) 511,24 421,02° 435,63° 395,49" 13,0601 0,0011
PCA kg 36,05° 37,03 34,53 38,15 0,6004 0,0189
GPD kg 0,220° 0,236° 0,195" 0,254 0,0068 0,0134
PCQ kg 17,25% 17,62% 16,64° 19,16 0,3966 0,0197
PCF kg 16,53% 17,03% 15,89° 17,79° 0,3130 0,0187
PCV kg 33,92 34,99 32,51° 35,92 0,5778 0,0224
PR % 4,35 3,36 4,81 7,35 0,8077 0,3578
RCQ % 47,79 47,54 48,11 50,09 0,4794 0,1950
RCF % 45,79 45,94 45,92 46,64 0,2301 0,5268
RB/RV % 48,70 48,69 48,80 49,54 0,2415 0,5135
AOL 15,00 16,38 15,03 15,47 0,6031 0,8993
EGC (mm) 1,31 1,02 1,06 1,04 0,0425 0,0544
pH O h 6,63 6,67 6,75 6,74 0,0255 0,4040
pH 24 h 5,37 5,51 5,46 5,44 0,0383 0,6712
TOh 38,93 38,65 38,42 38,62 0,1403 0,7172
T24h 10,24 10,72 10,29 10,31 0,1264 0,5187

CMS = consumo de matéria seca; CPB = consumo de proteina bruta; CNDT (g/dia) = consumo de
nutrientes digestiveis totais; CFDNcp (g/dia) = consumo de fibra insolUvel em detergente neutro; AOL =
area de olho-de-lombo; EGC = espessura de gordura subcutanea; Médias seguidas por letras distintas, na
mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a(5%); EPM = Erro padrdo da média;.

As perdas por resfriamento de carcagas oriundas de animais alimentados com

silagens de RUC apresentaram em média 4,96 %. Perda relacionada ao baixo teor de
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gordura na carcaga, estando conforme os resultados obtidos para o acabamento da
carcaca e espessura de gordura subcutanea, com valores médios de 2,52 e 1,11 mm
(Tabela 3). Segundo Cézar & Souza (2010) ovinos deslanados com espessura de
gordura inferior a 7 mm podem ser consideradas como “pobres” em gordura de
cobertura. As carcacas avaliadas neste estudo foram oriundas de animais mesticos, 0s
quais possuem baixa deposi¢do lipidica, além disso, esta baixa deposicdo de gordura na
carcaca representa excelente produto carneo, pois consumidores atuais tendem a preferir
carnes magras.

Né&o foi verificada diferengas significativas para o RCQ e RCF, com valores
médios de 48,38 e 46,08%, estando conforme o CNDT que também ndo diferiram
estatisticamente, apresentando positivas correlacbes (r = 040 e r = 0,46;
respectivamente). O déficit no aporte energético pode influenciar negativamente o
desempenho animal, fato ndo observado neste trabalho, estando o RCF médio de
46,08% dentro do recomendado por Safiudo & Sierra (1986) e Silva Sobrinho et al.
(2005.b).

Segundo Bonifacino et al. (1979) a AOL representa a quantidade de carne
depositada, bem como a qualidade da carcaca. A média de 15,47 observada para a AOL
indica que houve semelhante deposicdo de musculos na carcaca. Foram observadas
correlagdes positivas entre a AOL e CPB (0,36), podendo explicar os resultados
encontrados. Cavilhdo et al. (2013) encontraram AOL de 16,41, substituindo o
concentrado por residuo seco de cervejaria na dieta de ovinos, valores superiores aos
obtidos neste trabalho.

A espessura de gordura subcutanea (EGS) também ndo apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos, com média de 1,11 mm, indicando semelhante
deposicdo lipidica entre os tratamentos. De acordo com Acaina, et al. (2017) no Brasil
ndo existe uma amplitude para classificar a EGS. No entanto, Silva Sobrinho et al.
(2001) a EGC encontrada neste trabalho pode ser considerada baixa (1 a 2 mm de
espessura), indicando incompleta deposicdo de gordura. Vale salientar que ovinos
adaptados a regides secas apresentam pequena deposi¢cdo de gordura subcuténea,
depositando maior aporte de lipidios na regido peri-renal como mecanismo de
sobrevivéncia (Burke & Apple, 2007).
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O pH apds as 24 horas ndo diferiu entre os tratamentos, apresentando valor
médio de 5,44, estando dentro do intervalo considerado adequado de 5,5 a 5,8,
indicando boa transformacdo do musculo em carne (Silva Sobrinho et al., 2005.a; Brito
et al., 2016; Urbano et al., 2016). Além disso, vale salientar que esta medida pode
influenciar os parametros qualitativos da carne, como aparéncia, maciez, cocc¢do e vida
util de prateleira (Hopkins et al., 2015)

Apesar das diferencas entre o PCA, GMD e GPT, foram observados semelhantes
pesos e rendimentos dos cortes carneos (Tabela 4). A semelhanca observada para a
consumo de NDT de 698,29 g/kg MS (Tabela 5) pode estar relacionada ao fato de néo
ter sido obtida diferentes deposi¢Oes dos tecidos muscular e adiposo, ndo influenciando

os cortes carneos (Carvalho et al. 2012).

Tabela 4. Rendimentos dos cortes carneos de cordeiros alimentados com silagem de residuo Umido de
cervejaria com e sem aditivos

L Tratamentos

Variaveis RUC RUCMI RUCFT __ RUCFMA EPM P

Pescogo 5,50 4,18 4,59 4,48 0,1988 0,1001
Paleta 9,23 9,22 9,36 9,39 00840 09216
Costelas 8,70 8,59 9,20 8,70 01696  0,6672
Serrote 4,68 441 472 4,50 00906  0,6160
Lombo 4,25 451 441 432 01290  0,9084
Pernil 16,15 16,30 15,81 15,68 01419  0,3489

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem pelo teste LSMEANS a (5%); EPM = Erro
padrdo da média.

Carcagas de cordeiros alimentados com as silagens de RUC apresentaram 61,1%
(SRUC), 63,58% (SRUCMI), 61,54% (SRUCFT) e 62,44% (SRUCFMA) para 0s
rendimentos totais dos cortes nobres (paleta, lombo e pernil), caracterizando carcacas de
qualidade. Resultados em concordancia ao afirmado por Silva Sobrinho et al. (2005.b),
segundo estes autores os cortes nobres (paleta, lombo e pernil) devem apresentar
rendimento total de 60% da carcaca.

O comprimento interno e o perimetro de garupa diferiram dos animais
alimentados com SRUCFMA apresentaram maiores valores, de 68,84 e 67,57 cm
(Tabela 5), onde quando correlacionada com o PCA foram observadas correlagdes
positivas (r = 0,64 e r = 0,51, respectivamente), indicando maior deposi¢cdo muscular, e,
consequente maior deposicdo de cortes nobres, como o pernil. Enquanto o perimetro
tordcico medio foi de 68,03 cm de didmetro, estando relacionado a semelhante

deposicédo para o quarto dianteiro (Cavilhdo et al., 2013).
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Ja 0 ICC apresentou valor médio de 0,25 kg/cm, demonstrando boa deposi¢éo de
tecido muscular na carcacga. Cavilhdo et al. (2013) avaliando ovinos alimentados com
residuo Umido de cervejaria encontraram um ICC médio de 0,23 kg/cm™, inferior ao
obtido nesta pesquisa, indicando a substituicdo de 60% do concentrado por residuo seco
de cervejaria na dieta de ovinos. Ja o indice de compacidade da carcaca (ICP)
apresentou valor médio de 0,41 kg/cm, reforcando a semelhanca obtida nos rendimentos

dos cortes comerciais.

Tabela 5. Medidas objetivas e subjetivas da carcaca, e indice de compacidade da carcaca (ICC) de
cordeiros alimentados com silagem de residuo Umido de cervejaria com e sem aditivos

o Tratamentos
Variaveis RUC RUCMI __ RUCFT __ RUCFMA EPM P
Medidas objetivas
Comp. externo 59,50 58,82 58,43 58,61 0,5333 0,8811
Comp. interno 65,90 64,37 64,00 68,84 0,5666 0,0456
Larg torax 67,50 67,79 67,33 69,49 0,6105 0,5451
Perim. torax 67,50 67,79 67,33 69,49 0,6285 0,5451
Prof. torax 25,91 25,35 24,77 26,08 0,2529 0,1815
Perim perna 42,34 42,28 41,09 43,34 0,5050 0,4791
Comp. perna 40,11 39,99 41,00 40,13 0,6110 0,8438
Perim. garupa 64,48 64,75 63,12 67,57 0,5703 0,0182
Larg. garupa 22,95 22,68 22,12 23,38 0,2030 0,1433
ICC (kg/cm) 0,25 0,26 0,24 0,26 0,0037 0,1454
ICP (kg/cm) 0,41 0,42 0,38 0,44 0,0092 0,1384
Medidas subjetivas
Conformidade 2,88 2,80 2,57 2,86 0,0698 0,4614
Acabamento 2,62 2,49 2,57 2,41 0,0954 0,8862
Gordura perirenal 2,15 2,09 2,34 2,00 0,0653 0,0564

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a (5%).

Cordeiros alimentados com SRUCFT apresentaram menor peso de musculos de
1623,4g (Tabela 6). Ja a gordura total e 0s 0ssos apresentaram pesos médios de 286 e
508 g, nesta ordem. O menor peso dos musculos da perna de animais alimentados com
SRUCFT pode ser provavel consequéncia do menor ganho de peso diario (0,195 kg —
Tabela 5) dos animais deste tratamento. Os animais foram abatidos com cerca de 6
meses de idade, onde ha maior deposicdo muscular em relacdo ao crescimento 6sseo e

adiposo, estando de acordo com a curva sigmoide do crescimento (Owens et al., 1993).

Quanto aos rendimentos de musculos foram obtidos 66,50% em média, nado
diferindo significativamente entre os tratamentos (P>0,05). Carvalho et al. (2008)
encontraram 58,46% para o peso dos musculos de cordeiros alimentados com niveis
crescentes de RUC em substituicdo do concentrado, valor inferior ao obtido neste

trabalho, demonstrando a eficiéncia de utilizagdo da silagem de RUC.



74

As relagcbes da composicdo tecidual da perna ndo apresentaram diferencgas
estatisticas, com valores médios de 1,73 e 3,48, respectivamente, para as relacOes
musculo: 0sso e musculo: gordura, demonstrando que ndo houve influéncia do plano

nutricional quanto a deposicao de carne.

Tabela 6. Composicdo tecidual da perna de cordeiros alimentados com silagem de residuo Umido de
cervejaria com e sem aditivos

L. Tratamentos
Variaveis SRUC SRUCMI SRUCFT SRUCEMA EPM P

Composicédo tecidual (g)

Perna 2600,6 2535,8 2533,8 27825 0,0048 0,22
Misculos total 1738,2*  17962,5° 1623,4° 1877,2° 0,0198 0,0171
Oss0s 493,0 541,0 484,0 515,0 0,1264 0,3958
Gordura Subcutanea 193 189 162 185 0,0093 0,7750
Gordura intermuscular 65 59 78 66 0,2994 0,40
Gordura total 291 295 273 283 0,2994 0,9978
Outros tecidos 45° 572 3g° 44* 0,1608 0,1068
Composicéo tecidual (%)

Musculos total 66,35 65,70 65,81 68,12 0,3765 0,0901
Gord. total 18,86 19,74 19,63 18,73 0,2914 19,2464
Outros tecidos 1,72 2,1 1,51 1,63 0,0847 0,0759
0Oss0s 10,93 10,84 10,70 10,20 0,3642 0,9364
Relagdes

MUSC:0SSO 1,71 2,09 1,51 1,62 0,0857 0,0701
MUSC:GORD 3,62 3,39 3,36 3,64 0,1608 0,3715
IMP 0,41 0,42 0,40 0,44 0,0078 0,1615

IMP = indice de musculosidade da perna; Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem
pelo teste LSMEANS a (5%); EPM = Erro padrdo da média.

Houve semelhante propor¢do de masculos: 0ssos e mauasculo: gordura
apresentando valores médios de 1,73 e 0,83, nesta ordem. De acordo com Alves et al.
(2015) a avaliagdo dos musculos da carcaca em quilogramas ndo representa
adequadamente a propor¢do muscular, sendo melhor a observagéo pela proporgéo de
musculos em relacdo aos 0ssos, retirando o efeito do tamanho corporal do animal,

estimando-se melhor a musculosidade.
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Nao Componentes da Carcaca

Cordeiros alimentados com SRUCFMA apresentaram maior peso de ramen (0,75
kg), ja os demais tratamentos demonstraram pesos semelhantes de 0,65;0,63 e 0,63 kg.
(Tabela 7). Comportamento que pode ser reflexo do peso corporal ao abate (PCA) e
ganho de peso diério (Kremer et al., 1989) (Tabela 3). No entanto, as demais variaveis
dos componentes ndo carcaca ndo diferiram significativamente, inferindo semelhante
aporte nutricional dos animais.

Tabela 7. Componentes ndo carcaca (kg) de ovinos alimentados com silagem de residuo Umido de
cervejaria com e sem aditivos

Tratamentos

Variaveis RUC RUCMI RUCFT _ RUCFMA EPM P
Orgéaos (kg)

Pulmio 0,403 0,378 0,346 0,416 0,010 0,092
Coragéo 0,156 0,156 0,171 0,181 0,005 0,165
Figado 0,688 0,654 0,579 0,711 0,018 0,055
Baco 0,071 0,074 0,063 0,074 0,002 0,583
Rins 0,122 0,108 0,100 0,119 0,004 0,261
CTG? 2,06 1,99 1,96 2,17 0,03 0,07
PTO® 2,380 2,405 2,193 2,546 0,057 0,077
PTO:PCA® 6,568 6,475 6,377 6,654 0,092 0,772
PTO:PCV® 6,984 6,856 6,780 7,068 0,100 0,766
Rdmen 0,65° 0,63° 0,63 0,75 0,01 *
Reticulo 0,13 0,12 0,14 0,13 0,01 0,44
Omaso 0,10 0,09 0,09 0,12 0,01 0,17
Abomaso 0,13 0,13 0,13 0,14 0,01 0,80
Intestino delgado 0,67 0,67 0,61 0,67 0,01 0,78
Intestino grosso 0,36 0,32 0,33 0,34 0,01 0,66
PTV® 2,13 2,05 2,03 2,24 0,03 0,07
PTV:PCA' 5,95 5,53 5,91 5,86 0,08 0,40
PTV:PCV? 6,33 5,86 6,29 6,22 0,09 0,41
Depésitos adiposos (kg)

Omento 0,464 0,657 0,529 0,553 0,048 0,629
Mesentério 0,413 0,396 0,453 0,496 0,056 0,826
Renal + pélvica 0,352 0,467 0,391 0,433 0,033 0,602
GLTGI" 0,130 0,114 0,124 0,144 0,012 0,846
Gordura Total (kg) 1,360 1,634 1,495 1,626 0,09 0,488
GT:PCA' 3,721 4,391 4,248 4,234 0,207 0,560
GT:PCV 3,958 4,645 4,514 4,500 0,218 0,565

*Contetido do trato gastrintestinal; "Peso total dos 6rgaos; “Relagdo entre peso total dos 6rgdos e peso
corporal ao abate; dRelac;z?lo entre peso total dos drgéos e peso de corpo vazio; *Peso total das visceras;
"Relacéo entre peso total das visceras e peso corporal ao abate; °Relagdo entre peso total das visceras e
peso de corpo vazio; "Gordura ligada ao trato gastrintestinal; 'Relagdo entre a gordura total e o peso
corporal ao abate; 'Relacdo entre a gordura total e 0 peso de corpo vazio; Médias seguidas por letras
distintas, na mesma linha, diferem pelo teste LSMEANS a (5%); EPM = Erro padrdo da média; P < 0,05.

Segundo Maior Junior et al. (2008) a utilizacdo de subprodutos na dieta de

ruminantes nédo influencia os componentes nédo constituintes da carcaca. O peso médio
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do figado (0,652 kg) evidenciando semelhancas entre os tratamentos em relacdo aos
metabolismos proteicos e energéticos, com participacdo ativa deste 6rgao (Van Soest,
1994). Assim como 0s pesos do coracdo e baco nao diferiram com o consumo das
silagens de RUC aditivados ou nao, semelhanca que pode inda ser atribuida ao NDT
médio de 685,62 kg (Tabela 5).

A gordura total e em relacdo ao PCV apresentaram peso e rendimento médio de
1,52 e 4,4%, nesta ordem, indicando que a energia das dietas experimentais contendo
silagens de RUC néo influenciaram a deposicdo de gordura visceral (Rufino et al.,
2013).

Quanto a obtencdo de pele, esta apresentou semelhantes pesos, com média de
2,68 kg, podendo apresentar valor agregado, além da buchada e panelada, podendo
equivaler cerca de 20% do valor do animal (Tabela 8) (Silva Sobrinho, 2001; Moura
Neto et al., 2014; Silva et al., 2016).

Tabela 8. Subprodutos, buchada e panelada de ovinos alimentados com silagem de residuo Umido de
cervejaria

L Tratamentos
Variaveis SRUC __SRUCMI __ SRUCFT __ SRUCFMA _ =M P
Subprodutos (kg)
Cabeca 1,88 1,85 1,93 2,05 0,0569 0,4804
Pele 2,70 2,75 2,67 2,63 0,0765 0,9797
Patas 0,87 0,90 0,79 0,88 0,0250 0,5993
Sangue 1,24 1,39 1,73 1,31 0,0423 0,4493
Total, kg 7,18 7,49 7,08 7,45 0,1571 0,6939
SUB/PCA?® (%) 19,89 20,19 20,49 19,55 0,2553 0,6108
SUB/PCV® (%) 21,16 21,39 21,78 20,76 0,2703 0,6170
Buchada e rendimento de buchada
Buchada, kg 4,80 5,07 4,54 5,13 0,1075 0,1551
BUCH/PCA® (%) 13,25 13,68 13,17 13,45 0,1639 0,7349
BUCH/PCV* (%) 14,08 14,42 14,00 14,29 0,1747 0,7901
Panelada e rendimento de panelada
Panelada, kg 7,56 7,84 7,26 8,08 0,1505 0,1588
PAN/PCA® (%) 20,92 21,13 21,09 21,20 0,2409 0,9857
PAN/PCV' (%) 22,25 22,37 22,42 22,52 0,2573 0,9931

*Relacdo entre peso dos bubprodutos e peso corporal ao abate; "Relacéo entre peso dos bubprodutos e
peso de corpo vazio; Relagdo entre o peso da buchada e do peso corporal ao abate; dRelat;ao entre 0 peso
da buchada e do peso de corpo vazio; °Relagdo entre o0 peso da panelada e peso corporal ao abate;
"Relacdo entre o peso de panelada e peso de corpo vazio; Médias seguidas por letras distintas, na mesma
linha, diferem pelo teste LSMEANS a (5%); EPM = Erro padrdo da média;

A buchada e panelada de cordeiros alimentados com silagens de RUC,
aditivadas ou ndo, ndo diferiram entre os tratamentos com pesos médios de 4,88 e 7,68

kg, respectivamente, pratos tipicos bastante apreciados na culinaria nordestina (Tabela
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10) (Lima Janior et al., 2016). Adicionalmente, as relacdes dos subprodutos sobre o
PCA e PCV também n&o diferiram entre os tratamentos, com teores médios de 20,03 e
21,27%. Como os pesos dos componentes ndo carcaca nao sofreram influéncia das
dietas experimentais, consequentemente 0s subprodutos também ndo foram

influenciados.

Avaliacado da Qualidade da Carne

A alimentacdo de ovinos com silagem de RUC com e sem aditivos ndo
promoveu efeitos significativos quanto a composicdo quimica da carne (Tabela 9).
Foram observados valores médios de 75,31; 1,08; 17,69 e 2,87 para os teores de
umidade, matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE),
respectivamente. Carvalho et al. (2008) encontraram resultados préximos para a
umidade, proteina e cinzas (74,73 a 76,21; 19,26; 1,11 e 1,08 — nesta ordem) quando
substituiu o concentrado pelo RUC na dieta de ovinos.

Tabela 9. Composi¢do quimica e colesterol (mg/100g) do muasculo Semimembranosus de cordeiros
alimentados com silagem de residuo Umido de cervejaria com e sem aditivos

L Tratamentos
Variaveis RUC RUCMI RUCFT RUCFMA EPM P
Umidade 74,89 75,72 74,71 74,72 02121 0,7043
MM 1,05 1,09 1,14 1,11 0,0148 0,1983
PB 17,79 18,11 17,36 19,24 0,6289 0,9485
EE 270 2,73 270 2,45 0,1555 0,5551
Colesterol 41,23 42,26 43,6 43,17 0,4609 0,1480

EPM = Erro padréo da média.

De acordo com a dieta experimental e CNDT pode-se inferir que houve
semelhantes deposicbes lipidicas na carcaca. Além dos animais apresentarem
incompleta deposicdo de lipideos, por serem animais jovens, indicando que o periodo de
confinamento ndo foi suficiente em desenvolver o platd de crescimento ao nivel de
gordura na carcaca (Carvalho et al., 2012; Osério et al., 2012). Segundo Madruga et al.
(2006) a carne ovina apresenta em média 75% de umidade, 1% de minerais, 19% de
proteinas e 4% de gordura, e variacdes podem ser explicadas pela idade, raca, sexo,
castracdo, dieta e procedimentos pre e pos-abate (Moreno et al., 2016).
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O colesterol da carne apresentou valor medio de 42,46 mg/100g, caracterizando
carne magra de qualidade, preferéncia crescente pelos consumidores por carnes com
baixo teor de gorduras saturadas (Hocquette et al., 2010). Avaliando residuo umido de
cervejaria em substituicdo do concentrado Carvalho et al. (2008) observaram valor
médio de 186,51 mg/100g de carnes de ovinos, superior ao obtido nas carnes avaliadas
neste trabalho podendo caracteriza-las como magras.

Valores considerados normais do pH da carne promovem bons resultados quanto
a qualidade da carne (Tabela 10). De acordo com Almeida et al. (2016) sdo comumente
encontradas na literatura variaces de luminosidade (L*) de 31,36 a 45,61; de 12,27 a
17,06 para o teor de vermelho (a*) e de 3,34 a 6,51 para o teor de amarelo (b*). Onde
apenas o teor de amarelo (médio de 7,08) foi superior ao afirmado por estes autores. As
carnes avaliadas neste trabalho podem ser consideradas como carne “rosada”, devido ao
baixo teor de mioglobina e menor necessidade de oxigenacdo pela baixa atividade
fisica, fato positivo, pois consumidores preferem carnes de coloragdo rosada, por outro
lado, carnes escuras podem apresentar entraves no comércio (Liu et al., 2015; Urrutia et
al., 2016). Os cordeiros avaliados neste estudo receberam semelhantes condicdes de
manejo, sendo terminados com semelhantes atividades fisicas, explicando assim as
semelhancas obtidas quanto a qualidade da carne (Lima et al., 2016).

Tabela 10. Avaliacdo da coloracdo da carne, capacidade de retencdo de agua (CRA), perdas de peso na

coccao (PPC) e forca de cizalhamento (FC — kgf/cm2) do musculo Longissimus lomborum de cordeiros
alimentados com silagem de residuo Umido de cervejaria com e sem aditivos

L Tratamentos

Variaveis RUC RUCMI RUCFT RUCFMA EPM P

L 35,87 33,97 33,99 33,94 0,3480 0,0781
ax? 15,26 14,05 15,44 14,77 0,2052 0,0582
[ 7,36 6,87 7,32 6,75 0,1033 0,0806
c* 16,95 15,66° 17,11° 16,25% 0,2051 0,0282
H® 25,80 26,18 25,60 24,69 0,3565 0,7343
CRA 61,77 62,02 62,09 65,66 0,8051 0,2860
PPC 34,63 33,10 38,79 31,35 1,4986 0,2552
FC 2,26 2,66 2,44 2,57 0,1275 0,4230

! Luminosidade da carne; * Teor de vermelho da carne; ® Teor de amarelo da carne; ‘indice de
cromaticidade da carne; *Tonalidade da carne; Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha,
diferem pelo teste de Tukey a(5%); EPM = Erro padrdo da média; P < 0,05.

A carne de cordeiros alimentados com SRUCFMA apresentou maior valor de
croma, de 17,11. Segundo Carvalho et al. (2014) o indice de croma representa a
intensidade da cor e € um bom indicador da quantidade de mioglobina. Quando a carne

é exposta ao ar a mioglobina é oxidada formando oximioglobina, fazendo com que a
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carne mude de um vermelho purplreo para vermelho brilhante. Calnan et al. (2016)
observaram forte correlagdo dos indices croma e H com o PCQ, pH, idade dos animais e
teores de mioglobina na carne ovina. No entanto, foram encontradas correlacfes
significativas para o indice de croma (c*) com as intensidades de vermelho e amarelo da
carne (0,97 e 0,51; nesta ordem), ja a tonalidade da carne (h*) correlacionou-se com a
luminosidade e intensidades de cor vermelha e amarela da carne (0,73; -0,50 e 0,64,

respectivamente).

O teor médio obtido para a CRA de 62,88% esta dentro do limite considerado
adequado para a qualidade da carne ovina, valor condizente ao pH apo6s as 24 horas
(Silva Sobrinho et al., 2005; Bezerra et al., 2016). Foi encontrado valor médio de
34,46% para as PPC, parametro relacionado ao rendimento no preparo e suculéncia da
carne. Complementando, o valor médio obtido de 2,48 kgf/cm?2 para a maciez da carne
pode ser caracterizada como carne de maciez mediana, estando dentro do intervalo de
2,28 a 3,63 kgf/cm? (Hopkins et al., 2006; Cézar & Sousa, 2007).

CONCLUSOES

Em situacOes semelhantes a este estudo, recomendam-se as silagens de RUC néo
aditivas ou aditivadas com milho moido ou farinha de mandioca na alimentacdo de
ovinos, por ndo influenciar negativamente os rendimentos de carcaca, componentes ndo

carcaca e qualidade da carne.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Silagens de Residuo Umido de Cervejaria (RUC) ndo aditivadas ou aditivadas
com milho moido ou com farinha de mandioca podem ser utilizadas na alimentag&o de
ovinos sem afetar o consumo, digestibilidade e parametros sanguineos. Por outro lado,
animais alimentados com silagens de RUC aditivadas com farelo de trigo apresentaram
menor desempenho e rendimentos de carcaca. Avaliando os custos foi observado que a
silagem de RUC sem aditivo apresentou melhor relacdo de custo e beneficio, quando
comparada as silagens aditivadas. Logo, recomenda-se a utilizacdo da silagem de RUC
sem aditivo, promovendo ainda menor gasto e trabalho na ensilagem, apresentando
ganhos satisfatorios, além de maior consumo de agua total (bebedouro e alimento). No
entanto, é necessario contabilizar a distancia entre a propriedade e a industria cervejeira
para obtencdo do residuo, pois pode ser um entrave para 0 produtor, j& que ira

influenciar o custo das dietas dentro dos sistemas de producéo.

E por fim, aproveita-se a oportunidade para revelar que avaliagbes sobre o
balanco de nitrogénio, sintese de proteina microbiana, depuracdo e excre¢do urinaria
estavam previstas no projeto, mediante o uso de metodologia para estimativa da
producdo de volume urinario. Foram realizadas todas as coletas de amostras e analises
laboratoriais necessarias para o alcance destes objetivos. No entanto, devido as
inconsisténcias observadas nos resultados decidiu-se por ndo os publicar, pois levaram a
consequéncias irreparaveis na estimativa do volume urinario. Como implicacéo,
comprometeu seriamente o alcance de todas as variaveis que dependiam da informacéo

correta sobre a quantidade de urina produzida pelos animais.



