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Resumo geral

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da incluséo de palma miuda
(Nopalea cochenillifera) sobre consumo e digestibilidade dos nutrientes, desempenho
produtivo, comportamento ingestivo, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de
ovinos em crescimento. O experimento foi realizado no setor de caprinos e ovinos no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Foram
utilizados trinta e dois ovinos machos inteiros confinados durante 56 dias. A palma
forrageira foi incluida nas dietas experimentais nos niveis de 0; 25; 50 e 75% com base
na matéria seca. Verificou-se efeito quadratico para os consumos de matéria seca,
matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos totais e nutrientes
digestiveis totais. O consumo de carboidratos ndo fibrosos aumentou e o consumo
voluntario de agua diminuiu linearmente com a inclusdo da palma. Em relacdo ao
comportamento ingestivo dos animais, os tempos despendidos com alimentacéo,
ruminacdo e mastigacdo foram reduzidos e o tempo em Gcio apresentou comportamento
linear crescente. Para as varidveis ganho de peso diario e conversdao alimentar o
comportamento foi quadratico. Os pesos ao abate, do corpo vazio, da carcaca quente e
fria foram influenciados de maneira quadratica pela inclusdo de palma miuda na dieta.
Os rendimentos de carcaca quente e fria aumentaram linearmente e o rendimento
bioldgico ndo foi influenciado pela inclusdo de palma nas dietas. Os pesos absolutos dos
cortes comerciais apresentaram comportamento quadratico; para os rendimentos apenas
o corte lombo foi influenciado de forma quadratica. A inclusdo de palma forrageira nas
dietas de cordeiros influenciou o peso e rendimento da “buchada” que apresentaram
efeito quadratico. O peso total em gramas dos musculos, 0ssos e gordura das pernas
apresentaram comportamento quadratico. Os rendimentos dos componentes tissulares
da perna, 0ssos, gordura e outros tecidos estes apresentaram comportamento quadratico
e o rendimento de musculos ndo foi influenciado. Para as relagdes musculo:osso e
musculo:gordura foi observado comportamento quadratico. Os parametros avaliados na
carne: luminosidade (L*), intensidade da cor vermelha (a*), forca de cisalhamento,
capacidade de retencdo de agua e os teores de umidade, cinzas e proteina ndo foram
influenciados pela inclusdo de palma forrageira nas dietas; ja o teor de extrato etéreo

aumentou linearmente com a presenca da palma forrageira nas dietas.

Palavras chave: buchada, carcaga, carne, composi¢cdo centesimal, cordeiros, ganho de

peso, lombo, rendimentos
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General Abstract

Evaluate the effect of inclusion of cactus pear (Nopalea cochenillifera) on intake and
digestibility of nutrients, growth performance, feeding behavior, carcass characteristics,
tissue composition of leg and quality of meat of sheep in growth. Was experiment
conducted on sector goat and sheep Department of Animal Science of Universidade
Federal Rural de Pernambuco, thirty-two sheep male non castrated they were confined
for 56 days. The cactus pear it was included in the experimental diets at levels of 0; 25;
50; 75% based on dry matter. There was quadratic effect for intake of dry matter (DM),
organic matter, crude protein, ether extract, total carbohydrates and total digestible
nutrients. The intake of non-fibrous carbohydrates increased and voluntary intake of
water decreased with increased levels of cactus pear in the diet. The digestibility of DM
presented a quadratic behavior. Regarding the feeding behavior of the animals time
expended eating, ruminating and chewing were reduced and the time in idleness
presented increasing linear behavior. For the variables average daily gain and feed
conversion behavior was quadratic. Body weight slaughter, empty body weight, weight
of the hot and cold carcass were influenced in a quadratic way by the inclusion of girl
cactus in the diet. The hot and cold carcass yield increased linearly and the biological
yield was not influenced by the inclusion of cactus in diets. The absolute weights of
commercial cuts presented quadratic behavior. The inclusion of forage cactus in diets of
lambs affected the weight and yield of "buchada” showing a quadratic effect. yield of
tissue components of the leg, bones, fat and other tissues showed quadratic behavior and
the yield muscles was not affected. The relations muscle:bone, muscle:fat quadratic
behavior. The parameters evaluated in the meat luminosity (L*), intensity red color (a*),
pH, shear force; water holding capacity and concentrations moisture, ash and protein
were not affected by the inclusion of forage cactus in diets. The concentration ether

extract increased linearly with the presence of forage cactus in the diet.

Key words: “buchada”, carcass, meat, chemical composition, lamb, growth

performance, loin, yield
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Capitulo 1

Referencial teorico

1. Situacgéo da ovinocultura no Brasil

A ovinocultura de corte no Brasil tem potencial para se desenvolver, devido ao
nimero de animais em todo territério nacional, pelos novos habitos de consumo
adquiridos pela populacdo e pelo répido retorno econdémico ao produtor, ja que o ciclo
produtivo dos ovinos é considerado rapido (cinco meses de gestacao e cinco meses para
cria e recria). Porém, mudancas nos segmentos de producdo e comercializagdo séo
necessarias para atender a demanda do mercado nacional: manter a oferta constante do
produto; disponibilizar ao consumidor carnes de animais mais jovens (cordeiros);
carcacas gque apresentem boa conformacao, seguranca alimentar e precos competitivos,
favorecendo o fortalecimento da atividade e a conquista e expansao dos mercados.

Entre os anos de 1990 a 2009 houve um aumento mundial de 11,8%
(equivalente a 200 g/ per capita) no consumo da carne de ovinos e caprinos
(HENCHION et al., 2014). No Brasil, o consumo de carne ovina esta entre 800 g/per
capita/ano (ZEOULA et al., 2007), consumo considerado baixo quando comparado ao
das carnes bovina, suina e de frango. A falta de regularidade da oferta e padronizagédo
do produto final (carne) e o preco sao fatores que influenciam negativamente o0 aumento
do consumo pela populacéo.

Conforme pesquisa da pecuaria municipal, realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o rebanho de ovinos no Brasil é constituido por 16,789
milhOes de cabegas. As regides Nordeste e Sul possuem em torno de 55,5 e 30,0 % de

todo total nacional, respectivamente. Dentro da regido Nordeste, o estado de
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Pernambuco ocupa o0 3° lugar em relacdo ao nimero de animais, correspondendo a
17,7% (IBGE, 2013).

Os rebanhos na regido Nordeste geralmente sdo constituidos de animais
nativos, sem raca definida. Na sua maioria sdo ragas deslanadas, como Santa Inés,
Morada Nova, Somalis Brasileira, Cariri e seus mesti¢os; racas bem adaptadas as
condigdes da regido e que normalmente s&o animais criados de forma extensiva, soltos
na Caatinga, pastagem nativa da regido.

No entanto, a Caatinga apresenta limitacbes com relacdo a sazonalidade na
oferta de forragem. Com o intuito de aumentar a produtividade e melhorar a qualidade
dos produtos ofertados ao mercado, torna-se imprescindivel a adogdo de técnicas de
gerenciamento dos recursos forrageiros disponiveis na regido, suplementacdo em
pastejo e/ou confinamento dos animais.

A producéo de cordeiros em sistema de confinamento atende as exigéncias do
mercado consumidor por produzir carne de forma precoce e carcagas de melhor
qualidade, além de proporcionar o fornecimento de dietas mais adequadas em termos
nutricionais aos animais. O confinamento minimiza a ocorréncia de verminose,
decorrente da infestagdo provocada pelos endoparasitas das pastagens, permitindo aos
cordeiros maior ganho de peso médio diario (GERON et al., 2012; CASTRO et al.,
2007).

A utilizacdo de forrageiras nativas e adaptadas as condicdes edafoclimaticas
das regides semiaridas do Nordeste é outra estratégia que deve ser adotada, ao se fazer
uso das forrageiras nos periodos de estiagem prolongada, das quais se destaca a palma

por sua adaptacdo, valor nutritivo e alta produtividade.
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2. Palma forrageira na alimentacdo de ovinos

A palma forrageira utiliza uma rota de troca de gases denominada Metabolismo
Acido das Crassulaceas (CAM), que se caracteriza pela abertura dos estdmatos a noite,
de modo que a captagéo liquida de CO; e perda de 4gua ocorrem no periodo mais frio
do dia, por isso torna-se adaptada as condicdes edafoclimaticas das regides aridas ou
semiaridas. Além disso, apresenta alta palatabilidade, com grande aceitacdo pelos
animais (VERAS et al., 2005); por isso é muito utilizada pelos criadores na alimentago
de pequenos ruminantes na Regido Nordeste.

No Nordeste brasileiro, os cultivares predominantemente sdo Opuntia ficus
indica Mill e a Nopalea cochenillifera Salm Dyck, principalmente as variedades
redonda, gigante e milda, as quais sdo variedades sem espinhos (GALVAO JUNIOR et
al., 2014). A composicdo bromatoldgica da palma varia de acordo com a espécie, idade,
ordem do articulo, época do ano, tratos culturais, entre outros (DUBEUX JUNIOR et
al., 2010). Em média, caracteriza-se por apresentar baixo percentual de matéria seca,
proteina bruta e fibra em detergente neutro. Porém, possui altas concentracGes de
carboidratos ndo fibrosos (CNF). Wanderley et al. (2012), para a cultivar gigante
(Opuntia ficus indica Mill), citam 50,1% de CNF. O seu alto teor de CNF e a baixa
porcentagem de constituintes da parede celular conferem a palma forrageira alta
degradabilidade da matéria seca, com coeficientes de digestibilidade in vitro na matéria
seca de 74,4; 750 e 77,4% para as cultivares Redonda, Gigante e Milda,
respectivamente (FERREIRA et al., 2009).

Outro aspecto nutricional da palma forrageira é o teor de nutrientes digestiveis
totais (NDT), Costa et al. (2012a) relataram 60,8% de NDT para palma da espécie

Opuntia ficus-indica, esse valor é superior ao da maioria dos alimentos volumosos
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utilizados nas ragdes, o que evidéncia que a palma é uma 6tima opcdo como fonte de
energia na dieta de pequenos ruminantes.

A palma é capaz de produzir grandes quantidades de agua fresca por superficie
cultivada, devido ao seu alto teor de umidade e composicdo rica em mucilagem
(COSTA et al., 2009). Existem na literatura relatos de que com a incluséo de palma
forrageira na dieta ocorre uma reducdo no consumo voluntério de agua (TEGEGNE et
al., 2007; COSTA et al., 2009; MATTOS, 2009; COSTA et al., 2012b; MOURA,
2013). Sendo assim, essa forrageira que contém em média 90% de &gua representa
valiosa contribuicdo no suprimento desse liquido para os animais da regido semiarida
(GALVAO JUNIOR et al., 2014).

O teor proteico da palma forrageira, em torno de 4,81 + 1,16% (FERREIRA et
al., 2009), é considerado baixo, sendo possivel ser corrigido com a utilizacdo de fontes
proteicas. A ureia ¢ a fonte de nitrogénio ndo proteico comumente utilizada em
associacao com a palma forrageira por ser um composto de facil aquisicdo, baixo custo
e que tem apresentado desempenho animal satisfatorio. Lira (2013) afirmou que em
dietas contendo até 60% de palma forrageira para ovinos, a ureia pode ser incluida até
1,2% da matéria seca.

A palma contém niveis relativamente baixos de fibra em detergente neutro
(FDN), uma caracteristica com consequéncias potencialmente prejudiciais para a
digestdo em ruminantes, por isso, recomenda-se a utilizacdo da palma associada a uma
fonte de fibra para atender as necessidades nutricionais dos animais e evitar disturbios
digestivos (FERREIRA et al., 2009).

A palma forrageira tem sido muito utilizada na alimentacdo de pequenos
ruminantes, sendo observado que a introducdo desta forrageira nas dietas melhora o

consumo de matéria seca (g/dia) (BISPO et al., 2007; MATTOS, 2009; COSTA et al.,
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2012a); fato importante, pois o bom desempenho produtivo dos animais esta
relacionado ao consumo, principalmente o de matéria seca. Encontram-se relatos na
literatura de ganhos de peso diérios superiores a 200 g/dia para ovinos em crescimento
submetidos a dietas com altos niveis de inclusdo de palma. Moura (2013), substituindo
feno de manicoba pela palma forrageira (Nopalea Cochenillifera Salm-Dyck), relatou
média entre os tratamentos de 1121,1 g/dia no consumo de matéria seca e ganhos de
peso de 231,0 g/dia e Costa et al. (2012a) observaram ganhos de peso de 210,0 g/dia em
ovinos Santa Inés, no nivel de substituicdo de 100% do milho pela palma forrageira

(Opuntia ficus indica Mill).

3. Consumo, digestibilidade e desempenho

A producdo animal é determinada pelo consumo voluntario de matéria seca
(CMYS), valor nutritivo do alimento e desempenho produtivo do animal.

A quantidade méxima de matéria seca (MS) ingerida por um animal ou grupo
de animais durante determinado periodo no qual ha livre acesso ao alimento é
denominado consumo voluntario, geralmente expresso na unidade de kg de
MS/animal/dia. Nos sistemas de producdo, o consumo de alimento é de grande
importancia, visto que a ingestdio de MS determina o fornecimento de nutrientes
necessarios para atender aos requerimentos de mantenca e de producédo dos animais.

O consumo em pequenos ruminantes pode ser regulado por fatores genéticos,
neuro-hormonais, fatores ligados ao alimento e fatores ambientais (PULINA et al.,
2013).

O sistema nervoso central é claramente o integrador de muitas a¢des do animal,
tais como exercer papel vital no controle do consumo voluntario. O cérebro capta
informacdes de sensores e receptores especiais da parede do trato digestivo e tecidos

metabolizadores. Estas informagOes s&o integradas de tal forma a determinar que
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alimento ingerir e se o consumo deve iniciar ou cessar (FORBES, 2007). Diversos
horménios como leptina, insulina, glucagon, colecistocinina (CCK), somatostatina,
somatotropina e grelina, entre outros, tém sido apontados como sinalizadores da
regulagdo do consumo. Fatores ambientais como variagdes bruscas na temperatura do
ambiente afetam de forma significativa o consumo voluntério dos animais, pois pode
desestabilizar a sua homeotermia, que é a capacidade de manter a sua temperatura
corporal em niveis constantes, ou seja, manter a “temperatura 6tima” para consumo,
digestéo, absorcdo e metabolismo.

Em relacdo ao alimento, o valor nutricional (teor de carboidratos sollveis) e o
efeito do enchimento ruminal (teor de fibras e cinética da digestibilidade da fibra no
rimen) sdo as principais caracteristicas envolvidas no consumo voluntério, sendo o teor
de carboidratos o fator fisiol6gico limitante (PULINA et al., 2013). O teor de fibra em
detergente neutro (FDN) na dieta de animais ruminantes é um dos principais
determinantes da regulacéo fisica do consumo de MS, pelo efeito de enchimento do
ramen.

Quando os animais sdo alimentados com ragdes palataveis, baixas em
capacidade de enchimento e prontamente digestiveis, como € o caso de dietas ricas em
carboidratos ndo fibrosos, o consumo é regulado a partir da demanda energética do
animal (MERTENS, 1994).

A digestibilidade do alimento pode ser entendida pela sua capacidade de
permitir ao animal o uso de nutrientes em maior ou menor escala (LEAO et al., 2005);
sendo expressa pelo coeficiente de digestibilidade. A obtencdo de estimativas de
digestibilidade dos alimentos constitui aspecto basico para o conhecimento de seu valor

energético, via NDT, permitindo o balanceamento adequado de dietas que propiciem o
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atendimento das demandas para mantenca e producdo dos animais (DETMANN et al.,
2006).

O ganho de peso € uma varidvel importante tanto para o desempenho produtivo
animal quanto para a avaliagdo da eficiéncia da dieta. A conversdo ou a eficiéncia
alimentar sdo indices normalmente utilizados na avaliacdo do desempenho de sistemas
intensivos de producdo animal, uma vez que guardam relagdo com a produtividade
animal e com o custo de produgdo. A eficiéncia alimentar é avaliada pela proporcéo da
producdo do animal e do consumo alimentar (kg de ganho de peso vivo/kg de alimento
ingerido) e a conversdo alimentar é o inverso da eficiéncia alimentar, sendo a relagéo
entre a quantidade de alimento ingerido e o ganho de peso.

Avaliar o comportamento ingestivo dos ruminantes tem como objetivos:
estudar os efeitos do arragoamento ou quantidade e qualidade nutritiva da dieta sobre o
comportamento ingestivo; estabelecer a relacdo entre comportamento ingestivo e
consumo voluntario e verificar o uso potencial do conhecimento a respeito do
comportamento ingestivo para melhorar o desempenho animal (SILVA et al., 2012).

Animais confinados gastam em torno de uma hora consumindo alimentos
concentrados ou até mais de seis horas, para fontes com alto teor de volumoso. Da
mesma forma, o tempo despendido em ruminacéao é influenciado pela natureza da dieta
e, provavelmente, é proporcional ao teor de parede celular dos volumosos. Assim,
quanto maior a participacdo de alimentos volumosos na dieta maior serd o tempo
despendido com ruminagdo (VAN SOEST, 1994). Tempo em 6cio € definido como o
periodo em que o animal ndo esta comendo, ruminando ou ingerindo &gua (PIRES et al.,
2009), sendo, por isso, inversamente proporcional aos tempos de alimentacdo e

ruminagao.
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Avaliando o efeito da substituicdo do feno de capim elefante por palma
forrageira no comportamento ingestivo de ovinos, Bispo et al. (2010) relataram que com
a incluséo da palma, o tempo de alimentacdo aumentou linearmente e o tempo de
ruminagdo foi reduzido, possivelmente devido a diminuicdo da FDN na dieta total e
aumento dos carboidratos ndo fibrosos provenientes da palma. O tempo médio
despendido com écio e tempo de mastigacdo total ndo foi influenciado, com médias de

10,5 e 12,6 horas/dia, respectivamente.

4. Avaliacdo quantitativa da carcaga e componentes ndo carcaca

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
carcaca € definida como o corpo inteiro do animal abatido, sangrado, esfolado,
eviscerado, sem cabeca, patas, pénis e testiculos (nos machos), glandula maméaria (nas
fémeas), com os rins e gordura perirrenal e inguinal (BRASIL, 1993). Os rins séo
mantidos na carcaca porque, segundo Colomer-Rocher et al. (1988), seu nivel de
desenvolvimento é um valioso indicador da idade biol6gica do animal e do estado de
engorduramento da carcaga.

Independente da avaliacdo de carcaga a ser realizada para fins cientificos ou
comerciais, ela deve se pautar em dois objetivos basicos: estimar a quantidade de porcao
comestivel (carne) na carcaca e predizer a qualidade dessa por¢do comestivel (CEZAR;
SOUZA, 2010). As caracteristicas quantitativas da carcaca sdo determinadas pelos
rendimentos de carcaca quente e fria e o rendimento biol6gico, composicdo regional
(cortes comerciais), composic¢éo tecidual e musculosidade da carcaca.

O rendimento de carcaca é uma caracteristica diretamente relacionada a

producdo de carne, sendo economicamente importante porque grande parte da
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comercializacdo da carne inspecionada no Brasil € realizada com base no peso de
carcaca e ndo no peso corporal.

Na literatura consultada os rendimentos de carcaga para ovinos em crescimento
apresentaram valores de 44,7 a 49,6% para RCQ; 42,8 a 48,2% para RCF e 48,3 a
58,5% para RB (MOURA, 2013; URBANO et al., 2013; LIMA, 2011; PINTO et al.,
2011; SANTOS et al., 2011). O rendimento de carcaca pode variar em funcdo da raca,
do sexo, do peso ao abate, idade do animal, do sistema de alimentagdo e nimero de
horas em jejum.

Entende-se por composic¢do regional as propor¢Ges em que se encontram, na
carcaca, os diversos cortes obtidos por meio de sua retalhacdo (CEZAR; SOUZA,
2010). A diviséo da carcaca em pescocgo, costilhar, serrote, lombo, paleta e perna
permitem melhor utilizacdo na culinéria e facilita sua comercializagdo, além disso, 0s
cortes comerciais possuem diferentes valores econdmicos e os rendimentos dos mesmos
constituem importante indice para avaliagdo da qualidade comercial da carcaca. De
acordo com Cezar e Souza (2010), com base nas caracteristicas de musculosidade e
maciez, os cortes da perna e lombo sdo classificados como de 12 categoria, o costilhar e
a paleta como de 22 categoria, enquanto o serrote e 0 pesco¢o como de 32 categoria.

A avaliacdo da quantidade de musculo na carcaca pode ser realizada através do
exame da conformacdo da carcaga, de forma objetiva (morfometria), subjetiva
(avaliacdo visual da carcaga) e por determinacdo de indices e da area de olho de lombo
(AOL) e da relacdo musculo:osso. Os indices mais utilizados nos trabalhos de
investigacdo sdo: indice de compacidade da perna (ICP), indice de compacidade da
carcaca (ICC) e o indice de musculosidade da perna (IMP).

A determinacdo da area de olho de lombo (AOL) tem sido utilizada

tradicionalmente como uma boa estimativa da musculosidade e estd diretamente
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correlacionada com a relagdo musculo:0sso nos cortes mais valiosos da carcaca
(CEZAR; SOUZA, 2010), sendo estimada atraves da area da secdo transversal do
musculo Longissimus dorsi na altura da Gltima costela (COSTA et al., 2012c¢).

A producéo de carne depende, em grande parte, dos processos envolvidos no
crescimento e no desenvolvimento do animal, uma vez que a carne é produzida por
meio do crescimento dos tecidos corporais; por isso, € interessante conhecer o ritmo de
crescimento dos tecidos e das regifes que compdem a carcaga, possibilitando uma
padronizacdo do produto e ofertando ao mercado carcagcas com alta proporcdo de
musculo, minima de ossos e uma proporcdo de gordura adequada para assegurar uma
boa conservagdo da carne e conferir suculéncia e sabor, levando sempre em
consideracdo o mercado a qual esta carne se destina.

O crescimento deve ser diferenciado de desenvolvimento. O crescimento e 0
desenvolvimento animal ocorrem desde a concepg¢éo, sendo o crescimento caracterizado
pelo aumento de massa tecidual (muscular, ésseo e adiposo) correlacionado com o
tempo (OWENS et al. 1993). J& o desenvolvimento implica em mudancas na

conformacao corporal e das func¢des do organismo (RODRIGUES FILHO et al., 2011).

Do ponto de vista histoldgico, a carcaca € constituida por um grande nimero de
tecidos (6sseo, muscular, adiposo, conjuntivo, epitelial, nervoso, entre outros), porém,
do ponto de vista da producdo zootécnica, sdo considerados como constituintes
teciduais apenas os tecidos 6sseo, muscular e adiposo, sendo os demais tecidos
denominados de “outros tecidos” (CEZAR; SOUZA, 2010). Cada tecido possui
diferente velocidade de crescimento, em uma fase diferente de vida do animal,
apresentando assim caracteristicas alométricas (OWENS et al., 1993); o crescimento
0sseo poés-natal é pequeno, apresentando desenvolvimento mais precoce, mantendo-se

depois constante praticamente durante a vida toda do animal. O tecido muscular
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apresenta desenvolvimento intermediario e tem seu maior desenvolvimento ap6s o
nascimento, sendo mais tardio em relacdo aos 0ssos, predominando até o animal atingir
a maturidade, quando a massa muscular atinge o ponto maximo (ponto de inflexdo) e
tem velocidade de crescimento diminuida. A partir deste ponto, a velocidade de
deposicao do tecido adiposo aumenta & medida que o crescimento do tecido muscular

diminui.

O crescimento do tecido muscular é caracterizado, até o nascimento, pelo
aumento do numero de células (hiperplasia) e, ap6s o nascimento, pelo aumento do
tamanho das células (hipertrofia) (ROSA et al., 2005). Ao nascimento, a maioria dos
animais j& apresenta o numero definido de fibras musculares, isso ocorre através do
processo de hiperplasia.

Ao nascimento, o animal apresenta uma pequena propor¢do de gordura e a
medida que o animal cresce aumenta a deposicdo do tecido adiposo, tanto por
hipertrofia, como por hiperplasia (ROSA et al., 2005). O tecido adiposo é o de maior
variabilidade no animal, tanto guantitativamente como em funcdo da sua distribuicdo,
sendo influenciado, principalmente, pelo gendétipo e pela nutricdo e apresenta quatro
areas distintas de deposicdo, sendo a sequéncia de deposicdo basicamente a seguinte:
gordura interna: abdominal, renal e pélvica, em seguida a intermuscular (entre os
musculos), depois a subcutanea ou de cobertura (gordura externa) e, por ultimo, a
intramuscular ou de marmoreio (localizada nas fibras musculares) (LUCHIARI FILHO,
2000). Segundo Osorio et al. (2002), a gordura apresenta importante funcdo na
qualidade e na conservacdo da carne; os depdsitos de gordura influem diretamente na
maciez e suculéncia, uma vez que com 0 aumento das gorduras intermuscular e
intramuscular ocorre maior sensa¢do no ato mastigatorio, e com aumento da gordura

subcutanea diminui o risco de encurtamento pelo frio.
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O método mais preciso para determinar a composic¢ao dos tecidos da carcaca €
a dissecacdo, que consiste na separacdo dos musculos, 0ssos, gorduras e outros
componentes (MORENO et al., 2010); sendo a dissecacdo completa da carcaca o
método mais indicado, cientificamente, porém, é um trabalho que demanda muito
tempo, além de ser oneroso; por isso a composi¢do tecidual é realizada em cortes que
melhor representem a carcaca quanto as propor¢Bes de 0sso, musculo e gordura
(CEZAR; SOUZA, 2010). Cezar e Souza (2007) indicam os cortes paleta e pernil por
apresentarem alto coeficiente de correlagdo com a composicao total da carcaca e juntos,
representarem mais de 50% do peso total da carcaga ovina.

O conjunto de érgdos, visceras e outros subprodutos obtidos apds o abate dos
animais sdo constituintes do corpo vazio, denominados componentes ndo constituintes
da carcaca (BEZERRA et al., 2010). Santos et al (2011) relataram que o rendimento dos
componentes ndo constituintes da carcaca em relagcdo ao peso corporal vazio € de 42,2%
em cordeiros Santa Inés recebendo de dietas contendo palma forrageira. Os rendimentos
destes componentes podem ser influenciados pela genética, idade, peso ao abate, sexo,
tipo de nascimento e, sobretudo, pela alimentacdo. De acordo com Souza et al. (2008),
a medida em que a criac@o de ovinos se tecnifica, 0 aproveitamento desses componentes

assume grande importancia, para o melhor rendimento econémico da ovinocultura.

Na regido nordeste do Brasil € comum a utilizacdo de visceras (ramen, reticulo,
omaso e intestino delgado) e de alguns 6rgdos (pulmdes, coracdo, figado, bacgo, rins e
lingua), além de outros componentes como 0 sangue, omento, diafragma, cabeca e
patas, para a preparacdo de pratos tradicionais como a buchada (MEDEIROS et al.,
2008). A buchada ovina ou caprina pode atingir até 57,5% de receita adicional, em
relacdo ao valor da carcaga, além disso esse prato apresenta alto valor nutritivo, com

elevado valor proteico (COSTA et al., 2003; QUEIROZ et al., 2013). Portanto, além do
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retorno econdmico, 0os componentes ndo constituintes da carcaga sdo uma importante
fonte de proteina animal. Pinto et al. (2011) avaliaram a substituicdo de milho moido
por palma forrageira em ovinos da raca Santa Inés e relataram peso médio de 5,84 kg

para buchada e rendimento em relacdo ao peso corporal ao abate de 17,7%.

Avaliacao da qualidade e composicao centesimal da carne ovina

Os consumidores determinam como carne de qualidade aquela que apresenta
cor desejavel, textura firme, menos gotejamento, alta marmorizacao, gordura moderada
e odor de carne fresca; enquanto descoloracdo, textura muito macia, grande quantidade
de gotejamento, menos marmoreio, gordura em excesso e odor anormal na carne sdo
considerados como caracteristicas de ma qualidade para a carne fresca (HENCHION et
al., 2014). Portanto, a avaliacdo da cor, pH, perda de peso na cocgdo, capacidade de
retencdo de agua e forca de cisalhamento sdo importantes parametros na avaliacdo da

qualidade da carne.

O pH da carne € um fator que exerce influéncia sobre varios aspectos na
qualidade da carne, por exemplo, capacidade de retencdo de dgua (CRA), perda de peso
por cozimento (PPC) e forca de cisalhamento, bem como nas seguintes propriedades

organolépticas: maciez, suculéncia, flavour, aroma e coloracao.

O animal recém-abatido apresenta em seus musculos, como fonte de energia,
adenosina trifosfato (ATP), fosfocreatina, glicogénio. Em consequéncia do suprimento
de oxigénio ser cortado decorrente da sangria o metabolismo anaerébio no musculo é
ativado para obtencdo de energia e nos primeiros momentos post-mortem, o nivel de
ATP é mantido por conversdao do ADP a ATP (fosfocreatina + ADP <-> creatina +
ATP). Inicialmente sdo degradadas as reservas de fosfocreatina, seguidas pelas reservas

de glicogénio. A velocidade do consumo de ATP determina a velocidade de degradagédo
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do glicogénio muscular e, como consequéncia, a formacdo do produto final da via
glicolitica anaerdbica que é o &cido latico. Sem a corrente sanguinea, o cido latico se
acumula no tecido muscular ocasionando a queda do pH, que caracteriza 0 processo
normal de transformacdo dos musculos em carne. Quando as quantidades de glicogénio
apos o abate sdo satisfatdrias, a producao de &cido latico e a redugdo do pH ocorrerdo
normalmente sem influéncia sobre a qualidade da carne. Com o decréscimo apds o
abate, o pH, de acordo com Zeola et al. (2007), pode chegar a 5,4, duas a oito horas

apos a sangria, quando se inicia o rigor mortis.

Animais submetidos a estresse pré-abate apresentam uma queda muito rapida
do valor de pH decorrente da aceleragdo da glicolise anaerdbica, ocasionando répida
producdo de &cido latico e queda brusca do pH, resultando em uma carne tipo PSE
(pale, soft and exudative), que sdo carnes palidas, flacidas e exsudativas, com baixa
capacidade de retencdo de &gua. Durante a coccdo ha perda elevada de umidade
resultando em carne mais seca, dura e menos saborosa, reduzindo sua utilidade no
processamento, sendo que em ruminantes este tipo de carne é praticamente inexistente,

no caso de ovinos ndo hé relatos de carne PSE (ZEOLA et al., 2007).

Estresse do animal por periodo prolongado ou intenso exercicio muscular no
pré-abate causam reducdo nos niveis de glicogénio, elevando o pH da carne
favorecendo o crescimento microbiano e diminuindo o periodo de conservacdo da carne
sob refrigeracdo. Carnes nestas condi¢cdes sdo denominadas DFD (dark, firm and dry),
ou seja, carnes de coloracdo escura e textura firme, sendo mais secas, porém como
apresentam alta capacidade de retencdo de &gua, quando cozidas sdo frequentemente
descritas como suculentas, sendo que este tipo de carne podera ser encontrado em

oVinos.
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A avaliacdo da coloracdo da carne é um método importante quando se trata da
qualidade do produto e de sua aceitabilidade perante o consumidor por ser a primeira

caracteristica observada no ato da compra.

O principal pigmento na carne associado & cor é a mioglobina, sendo a
hemoglobina, o pigmento do sangue, 0 segundo em importancia. Porém, como a
maioria da hemoglobina presente no musculo vivo € removida quando o animal é
abatido, a mioglobina torna-se responsavel, em 90% ou mais, pela pigmentacdo de
carnes obtidas de animais bem sangrados; portanto, quanto maior for o contetdo de

mioglobina mais vermelha sera a carne.

A cor da carne pode ser medida pelo método subjetivo, que envolve
observacGes sensoriais de pigmentos da carne, da gordura, presenca de tecido
conjuntivo e outros, sendo um método de grande rapidez e utilidade. Entretanto, pode
também ser medida pelo método objetivo, através da utilizacdo do colorimetro, o qual
determina a cor da carne através das coordenadas L*, a* e b*, responsaveis pela
luminosidade, teor de vermelho e amarelo, respectivamente. De acordo, Zeola et al.
(2007), quanto maiores os valores de L*, mais palida é a carne, e quanto maiores 0s
valores de a* e b* mais vermelha e amarela, respectivamente. Em ovinos sdo citadas
variacdes de 30,03 a 49,47 para L*, de 8,24 a 23,53 para a* e de 3,38 a 11,10 para b*

(SANUDO et al., 2000).

Capacidade de retencdo de agua (CRA), de acordo com Gomide et al. (2013), €
a capacidade da carne em reter agua mediante a aplicacdo de forcas externas, como
aquelas decorrentes de cocgéo, corte, prensagem, centrifugacdo, trituracdo, etc. A CRA
e a maciez estdo diretamente correlacionadas; quanto maior a CRA da carne, maior sua

firmeza e mais uniforme é sua textura e mais suculenta. Perdas na CRA tornam a carne
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menos macia devido a reducdo da agua intracelular, com consequente aumento da
resisténcia das fibras (GOMIDE et al., 2013). Carne com baixa CRA certamente
resultaria, na mastigagdo, em uma carne seca e, consequentemente, menos tenra

(OSORIO et al., 2009).

Durante a coccdo da carne podem ocorrer perdas quantitativas e qualitativas, e
obviamente, sdo desejaveis menores perdas durante o preparo da carne. A carne que
atinge uma dada temperatura interna mais rapidamente apresenta-se mais suculenta e
esse fato é melhor observado até a temperatura de 70°C, pois a partir desta temperatura
as alteragdes proteicas sdo tdo intensas que o tempo de cozimento torna-se indiferente e

a carne tem mais perda de peso por cocc¢do, afetando a maciez (GOMIDE et al., 2013).

Maciez pode ser atribuida a percepcdo sensorial (paladar) que o consumidor
tem da carne, como resisténcia a lingua, a pressdo do dente, aderéncia e residuo pos-
mastigatorio (MUCHENUJE et al., 2009). A maciez da carne pode ser medida por meio
subjetivo ou objetivo. O método subjetivo se utiliza de painel sensorial em que um
grupo de pessoas treinadas classifica a carne em relacdo a maciez, ap6s terem provado
as amostras. O método objetivo utiliza equipamento, como o texturémetro, que mede a
forca necessaria para o cisalhamento de uma secdo transversal de carne e, quanto maior

a forga dispensada, menor é a maciez apresentada pelo corte de carne.

Diversos fatores influenciam a forca de cisalhamento, como por exemplo:
manejo empregado no pré-abate, velocidade de instalacdo do rigor mortis, pH no pos
mortem, temperatura pré-abate, instalacdo e extensdo da glicolise, musculo utilizado,
condi¢cdes de acondicionamento e metodologia para as determinagfes, tais como

temperatura e tempo empregado no processo de cocgdo (MONTE et al., 2012).
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O valor médio obtido por Costa et al. (2012d) para forca de cisalhamento em
carne de ovinos da raca Santa Inés submetidos a dieta onde a palma forrageira substituiu
o milho foi de 2,5 kgf/cm?. Considerando que Monte et al. (2012) afirmaram que a carne
com forca de cisalnamento acima de 11 kgf/cm? é classificada dura, entre 8 e 11
kgf/cm? aceitavel e abaixo de 8 kgf/cm? como macia, os autores classificaram as

amostras analisadas como muito macias.

A carne possui importante funcdo nutricional uma vez que fornece macros e
micros elementos, elevado conteldo de proteinas de alta qualidade e ainda por conter
vitaminas do complexo B e ferro. Por isso, a composi¢éo da carne nao pode ser descrita
simplesmente em termos dos diferentes componentes e suas porcentagens, devendo ser
avaliado seu valor nutritivo, ou seja, a composi¢do centesimal ou quimica da carne. A
carne de ovinos pode variar de 65,5% a 80,0% em umidade, 16,0% a 22,0% em

proteina, 1,5% a 13% em gordura e 0,5% a 1,5% em minerais (SANUDO et al., 2000).

Substituindo farelo de trigo por palma mais ureia na dieta de cordeiros, Abreu
(2014) observou que a inclusdo de palma mais ureia ndo influenciou a composicao
centesimal da carne, apresentando valores d 75,2% para umidade; 1,2% para minerais;

18,3% para proteina e 2,9% para extrato etéreo.
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Capitulo 2

Inclusdo da palma forrageira em dieta de ovinos em crescimento —

Consumo, digestibilidade e desempenho

Resumo: objetivou-se, com este trabalho, avaliar o consumo e a digestibilidade dos
nutrientes, o desempenho produtivo e o comportamento ingestivo em cordeiros
alimentados com diferentes niveis de palma midda (Nopalea Cochenillifera Salm-
Dyck). Trinta e dois cordeiros inteiros, pesando em média 20,4 = 2,8 kg no inicio do
experimento, foram distribuidos em blocos casualizados, de acordo com o peso corporal
inicial. Os tratamentos experimentais foram constituidos por diferentes niveis de palma
forrageira (0; 25; 50 e 75%) com base na matéria seca. Os consumos (g/dia) de matéria
seca (MS), matéria organica, proteina bruta e nutrientes digestiveis totais apresentaram
comportamento quadratico. O ponto de maior consumo de MS foi nos niveis de 34,5%
de feno de capim Tifton e 42,5% de palma midda na MS das dietas. A inclusdo de
palma nas dietas resultou em comportamento linear decrescente para o consumo de fibra
em detergente neutro e o consumo de carboidratos nao fibrosos aumentou linearmente.
O consumo voluntério de dgua diminuiu linearmente a medida que os niveis de palma
aumentavam nas dietas. Houve efeito quadratico para digestibilidade da MS. Ja a
digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos aumentou linearmente com a inclusdo de
palma forrageira nas dietas. O ganho de peso médio diario dos animais foi de 225,9
g/dia no nivel méaximo de inclusdéo de palma miuda de 40,9%. Os tempos de
alimentacdo, ruminagcdo e mastigacdo total foram reduzidos e o tempo em 4cio
aumentou com a inclusdo de palma milda nas dietas. A inclusdo de palma midda no
nivel de até 43% na dieta de ovinos em crescimento é recomendada, porém é importante
a adicdo de uma fonte de fibra para otimizar a digestibilidade dos nutrientes e evitar
disturbios metabolicos e a depressdo do consumo.

Palavras-Chave: agua, carboidratos ndo fibrosos, comportamento ingestivo, cordeiros,
ganho de peso
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Inclusion of cactus pear in diet sheep - Intake, digestibility and performance

Abstract: The objective of this study was to evaluate the intake and digestibility
nutrient, performance and feeding behavior in lambs fed with different levels of cactus
pear (0; 25; 50 e 75%) based on the dry matter. Thirty two lambs (non castrated),
averaging 20.4 + 2.8 kg body weight at the beginning of the study, distributed in
randomized blocks. The intakes of dry matter (DM), organic matter, crude protein and
total digestible nutrients were quadratic. The point of greatest intake DM was in the
level of 34.5% of Tifton grass hay and 42.5% of cactus in MS diets. The inclusion of
cactus in diets resulted in decreased linearly for the intake of neutral detergent fiber and
the intake of non-fibrous carbohydrates increased linearly. Voluntary water
consumption decreased linearly as the palm levels increased in the diet. There was
quadratic effect for apparent digestibility DM. Daily weight gain lambs was 225.9 g
maximum level of inclusion of cactus of 40,9%. The times feeding, rumination and total
chewing were reduced and the resting time increased with the inclusion of cactus in
diets. The inclusion of cactus pear (Nopalea Cochenillifera) in the 43% level in growing
lambs diet is recommended, but it is important to add a source of fiber to optimize the
digestibility of nutrients and prevent metabolic disorders and depression in

consumption.

Key Words: water, non-fiber carbohydrates, feeding behavior, lambs, weight gain

1. Introducéo

A palma forrageira (géneros Opuntia e Nopalea) destaca-se pela sua adaptacao
as condicBes edafoclimaticas do semiarido nordestino; por isso, € muito cultivada nesta
regido, o que a torna uma forrageira de boa disponibilidade, sendo uma 6tima opc¢éo a

ser utilizada na alimentag@o de pequenos ruminantes.

Independente da espécie, a palma forrageira apresenta baixos teores de matéria
seca (11,7%), proteina bruta (4,8%), fibra em detergente neutro (26,8%) e fibra em

detergente &cido (18,9 %) (FERREIRA et al., 2009a). Por outro lado, apresenta altos
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teores de carboidratos totais (84,1%), principalmente carboidratos ndo fibrosos (50,0%)
(WANDERLEY et al., 2012), além disso apresenta alto teor de nutrientes digestiveis
totais (NDT). Costa et al. (2012) relataram 60,8% de NDT para palma do género
Opuntia ficus-indica, o que denota a participacdo da palma como ingrediente energetico
nas dietas. Por apresentar alto teor de umidade e ser rica em mucilagem, a palma pode
produzir grandes quantidades de &gua por superficie, 0 que a torna uma importante
alternativa para suprir as necessidades de agua dos animais nas regides semidaridas,
minimizando o grande problema de escassez de dgua para criagdo de animais nestas

regides (COSTA et al., 2009).

A palma forrageira tem sido muito utilizada na alimentacdo de pequenos
ruminantes, sendo observado que a introducdo desta forrageira nas dietas melhora o
consumo de matéria seca (g/dia) (BISPO et al., 2007; MATTOS, 2009; COSTA et al.,
2012); fato importante, pois 0 bom desempenho produtivo dos animais esta relacionado
ao consumo, principalmente o de matéria seca. Encontram-se relatos na literatura de
ganhos de peso diarios superiores a 200 g/dia para ovinos em crescimento submetidos a
dietas com altos niveis de inclusdo de palma forrageira.

Substituindo feno de manigoba pela palma forrageira (Nopalea Cochenillifera
Salm-Dyck) na alimentacdo de ovinos em crescimento nos niveis de 0; 33; 66 e 100%,
Moura (2013) relata no nivel de 100% de substituicdo do feno pela palma, ganhos de
peso de 231,1 g/dia e consumo de matéria seca de 1022,8 g/dia. Costa et al. (2012)
observaram consumo de matéria seca de 1300,0 g/dia com ganhos de peso de 210,0
g/dia em ovinos Santa Inés no nivel de substituicdo de 100% do milho pela palma
forrageira (Opuntia ficus indica Mill).

A producgdo animal é determinada pelo consumo voluntério de matéria seca,

valor nutritivo do alimento e desempenho produtivo do animal. Diante do exposto,
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buscam-se estabelecer os limites da participacdo da palma forrageira em dietas para
ovinos, no que diz respeito ao consumo de alimentos, possibilitando ajustar 0 manejo

alimentar e otimizar o desempenho produtivo dos animais.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos da incluséo de
palma milda em substituicdo ao feno de capim tifton sobre o consumo, desempenho
produtivo, digestibilidade aparente dos nutrientes e comportamento ingestivo de ovinos

mestigos Santa Inés em confinamento.

2. Material e métodos

2.1 Animais e dietas experimentais

Trinta e dois cordeiros machos inteiros, mestigos Santa Inés, com peso corporal
inicial médio de 20,4 + 2,8 kg foram alocados em baias individuais providas de
comedouros e bebedouros, com &gua a vontade. Inicialmente, os animais foram
identificados, pesados e distribuidos em blocos casualisados em funcdo do peso
corporal inicial e submetidos a um periodo de 14 dias para adaptacdo as dietas
experimentais, instalacbes e manejo. Durante esse periodo, os animais foram tratados
contra endo e ectoparasitas. O periodo experimental total teve duracéo total de 70 dias,

sendo 56 dias destinados as coletas de dados e amostras.

As racBes experimentais foram compostas por palma miuda (Nopalea
cochenillifera Salm Dyck), feno de capim tifton (Cynodon spp), farelo de soja, grdo de
milho triturado, sal mineral e ureia (Tabela 1). A palma midda foi adicionada nos niveis
de 0; 25; 50 e 75% na base da matéria seca, em rac¢Ges calculadas para atender ganhos
de peso de 200 g/dia, de acordo com o NRC (2007), conforme Tabela 2. A relagéo

concentrado:volumoso foi de 25:75.
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Feno de Palma Milho em grdo  Farelo de Soja Uréia
capim Tifton milda

Matéria seca (g/kg deMN) 918,17 100,00 881,69 890,69 -
Matéria organical 962,60 812,70 919,40 925,60 -
Matéria mineral® 17,40 187,30 80,60 74,20 -
Proteina brutat 76,00 58,60 90,90 526,80 280,00
Extrato etéreo! 17,10 16,90 41,60 13,80 -
Fibra em detergente neutro* 745,10 259,70 98,50 143,80 -
Fibra em detergente acido! 356,40 150,80 76,80 25,00 -
Carboidratos totais! 889,50 737,20 786,90 385,20 -
Carboidratos ndo-fibrosos 144,40 477,50 688,40 241,40 -

1g\kg de MS

Tabela 2. Propor¢do dos ingredientes e composi¢do quimica das racGes experimentais
em funcéo dos niveis de inclusdo de palma

Niveis de palma (%)

Ingredientes (% MS) 0 25 50 75
Feno de tifton 77,40 52,95 25,30 0,00
Palma forrageira 0,00 24,08 51,91 75,29
Milho moido 8,92 6,79 4,49 2,43
Farelo de soja 12,16 14,64 16,77 20,62
Suplemento mineral 0,51 0,51 0,51 0,55
Ureia 1,01 1,03 1,02 1,10
Composi¢do quimica
Matéria seca (g/kg de MN) 911,50 308,38 174,75 128,11
Matéria organica * 939,62 903,30 861,91 825,17
Proteina bruta * 159,27 166,49 170,63 185,76
Extrato etéreo ! 18,62 17,97 17,28 16,58
Fibra em detergente neutro! 602,98 484,81 351,86 227,58
Fibra em detergente &cido! 285,74 233,90 176,09 120,57
Carboidratos totais * 805,50 758,33 707,65 653,67
Carboidratos ndo-fibrosos ! 202,53 273,53 355,80 426,08
NDT? 2 721,07 753,59 731,81 670,52

1 g\kg de MS; 2 Estimado por equagao proposta por Wess (1999)
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As dietas foram fornecidas na forma de mistura completa duas vezes ao dia,
sendo ofertadas 60% no periodo da manha e 40% a tarde. Diariamente as sobras foram

pesadas para ajuste da oferta, de modo que permitisse aproximadamente 15% de sobras.

2.2 Consumo e desempenho

Para estimar o consumo voluntario, diariamente foram coletadas amostras de
sobras de cada animal (aliquotas de 10%) e semanalmente dos alimentos fornecidos. As
amostras foram pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 55 + 5° C, durante 72 horas.
Decorrido esse periodo foram processadas em moinho de facas tipo Willey, com peneira
de 1 mm e, posteriormente, analisadas para determinacdo de matéria seca, matéria
mineral, extrato etéreo, proteina bruta e cinzas (SILVA; QUEIROZ, 2002) e para
determinacédo da fibra em detergente neutro e fibra em detergente &cido foi utilizada a
metodologia descrita por Van Soest et al. (1991), com adaptacdo para uso de sacos de

tecidos (TNT — 100g/m?).

Para a determinacdo dos carboidratos totais (CHOT) utilizou-se a equagéo
propostas por Sniffen et al. (1992), CHOT (%) = 100 — (%Proteina Bruta + %Extrato
Etéreo + %Cinzas). Em razdo da presenca de ureia nas dietas, os teores de carboidratos
nédo fibrosos (CNF) foram obtidos conforme proposto por Hall (2001): CNF = 100 -
[(%PB - %PB derivada da ureia + %ureia) + %FDN¢ + %EE + %cinzas]; FDN

corrigido para cinzas e proteina.

O consumo dos nutrientes foi estimado por meio da diferenca entre o total do
nutriente nos alimentos ofertados e o total do nutriente nas sobras. O consumo de agua
foi determinado a partir do 24° dia do periodo experimental, no més de janeiro, durante

cinco dias consecutivos. Antes do fornecimento, a agua foi pesada em balde plastico,



42

com capacidade de 10 litros e, decorrido o periodo de 24 horas, quantificavam-se as
sobras e a nova oferta de agua, sempre no mesmo horario (nove horas). A ingestao
diéria de &gua em g/dia foi mensurada subtraindo do peso da agua fornecida a sobra.
Posteriormente, foram quantificadas as ingestdes: voluntéaria de agua, agua contida nas

dietas, total de &gua, 4gua por quilo de MS ingerida.

Decorrido o periodo de adaptacdo, os animais foram submetidos a jejum de
solidos por 16 horas; ap0s esse tempo foram pesados para obtencdo do peso corporal
inicial (P1). As pesagens subsequentes para ajuste do consumo dos animais ocorreram a
cada 14 dias até o término do periodo experimental. Completados 0s 56 dias, 0s animais
foram submetidos a jejum de sélidos por 16 horas e pesados, obtendo-se o peso corporal
final (PF). O ganho de peso total (GPT) foi obtido pela diferenca entre o peso corporal
final (PF) e peso corporal inicial (PI); a estimativa de ganho de peso diario (GPD) foi
obtida através da relacdo entre o GPT e o total de dias referente ao periodo de
desempenho até o abate: GPD = (GPT/56). A conversao alimentar (CA) foi calculada

pela relacdo entre o consumo de matéria seca (CMS) e 0 GPD.

2.3 Ensaio de digestibilidade

Para obtencdo dos nutrientes digestiveis totais (NDT) foi realizado com todos
0s animais um ensaio de digestibilidade. A estimativa da producdo de matéria seca fecal
foi efetuada utilizando-se o marcador externo Lignina Enriquecida e Purificada
(LIPE®), através da ingestdo forcada de uma cépsula de 250 mg/dia durante sete dias,
sendo dois dias para adaptacéo e cinco dias de coletas de fezes, realizada diretamente na
ampola retal uma vez por dia em diferentes horarios, conforme descrito por Ferreira et
al. (2009b). Durante o ensaio de digestibilidade foram colhidas amostras das sobras e

das fezes a fim de se obter uma amostra composta por animal, bem como amostras dos
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alimentos ofertados. Essas amostras foram levadas para estufa de ventilagcdo forcada a
55° C por 72 horas. Depois de secas, foram processadas em moinho com peneira dotada

de crivos de 2 mm e submetidas a analises laboratoriais.

A digestibilidade dos diferentes nutrientes foi calculada pela formula:
[(Nutriente ingerido - Nutriente excretado)/Nutriente ingerido)] * 100. Para estimativa
dos nutrientes digestiveis totais (NDT), foi utilizada a equacdo descrita por Weiss
(1999), na qual NDT: (PBingerido - PBfeca) + 2,25 (EEingerido - EEfeca) + (CHTingerido -

CHTtecal), em que: % NDT = (Consumo de NDT/Consumo de MS) * 100.

2.4 — Comportamento Ingestivo

O comportamento ingestivo dos animais foi realizado no 40° dia do periodo
experimental para avaliacdo dos parametros comportamentais, por meio do método
pontual de varredura instantdnea (Scan sampling), proposto por Martin e Bateson
(1988), adaptado para intervalos de dez minutos, por 24 horas. Nos intervalos de
observacdes foram determinadas as seguintes variaveis comportamentais: tempo de

ingestdo de alimentos, tempo de ruminacédo e tempo em 6cio.

Foram calculadas as eficiéncias de alimentacdo em funcdo da matéria seca
(EAL MS, g MS/h) e da fibra em detergente neutro (FDN) (EAL FDN, g FDN/h),
obtidas como sendo o quociente do consumo de MS (g/dia) ou de FDN (g/dia) e o
tempo de alimentacédo (h/dia) (CMS/TAL e CFDN/TAL); a eficiéncia de ruminacdo em
funcdo dos consumos de MS e de FDN (ERUMS, g MS/h e ERUFDN, g FDN/h)
calculadas como a relagdo entre os consumos de MS e FDN em fungdo do tempo de
ruminacdo (h/dia); o tempo de mastigagéo total (TMT, h/dia), como sendo 0 somatdrio

dos tempos de alimentagdo e ruminagdo (TAL+TRU), como também o tempo em 6cio
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que foi considerado o tempo em que o animal ndo estava se alimentando nem

ruminando.

2.5 Analise estatistica

Foi utilizado delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro
tratamentos e oito repeticBes, sendo os blocos formados pelos animais, em fungdo do
peso corporal inicial.

A andlise estatistica foi realizada por meio das andlises de variancia e
regressdo, de acordo com os niveis de palma forrageira, por meio dos procedimentos
PROC GLM e PROC REG do SAS versdo 9.1 (SAS Inst. Inc., Cary, NC). Os critérios
utilizados na escolha do modelo foram a significancia dos coeficientes de regressdo e o

comportamento biologico.

3 — Resultados e discussao

Para o consumo de matéria seca (CMS), em gramas e porcentagem do peso
corporal, foram observados comportamento quadratico com 0s consumos maximos de
1317,5 g/dia no nivel de 42,5% de inclusdo da palma e 4,9% do peso corporal para o

nivel de 47,0% de palma forrageira na dieta (Tabela 3).

A palma forrageira apresenta consideravel quantidade de pectina, um
polissacarideo ndo amilaceo, rapidamente degradado pelos microrganismos ruminais.
Durante a fermentacdo deste carboidrato ndo fibroso ocorre alta producdo de gas
ruminal; o acimulo de gases na forma de bolhas pode inibir o relaxamento do cardia do
ramen, impedindo a eructacdo e promovendo a distensdo ruminal, ocasionando queda

no consumo, o que pode explicar o efeito quadratico no CMS.
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Tabela 3. Consumos de nutrientes, em funcdo dos niveis de inclusdo de palma forrageira
na dieta de ovinos em crescimento

Niveis de palma forrageira (% MS) Pr>F
Consumos 0 25 50 75 Ccv L Q
CMS (g) 89156 12583 12919 1075,1 14,9 0,0373  <.0001*
CMS (%PC) 3,74 4,75 4,72 4,50 10,6 0,0052  0,00092
CFDN (g) 508,9 469,5 432,1 239,7 15,9 <.00013  0,0027
CFDN (%PC) 2,13 1,77 1,57 0,98 9,6 <.0001*  0,0494
CMO (g) 871,1 11651 11471 902,0 14,9 0,7593  <.0001°
CPB (g) 160,2 221,5 206,9 178,1 14,6 0,3860  <.00018
CEE (9) 17,4 22,1 23,6 18,0 16,7 0,5256  0,00027
CCHOT (9) 708,3 919,9 915,0 703,5 15,0 0,9215  <.00018
CCNF (9) 199,3 3715 4493 463,8 17,0 <.0001° 0,0015
CNDT (9) 6474 9524 952,0 724,3 19,2 0,3624 <.0001%°

CMS — Consumo de Matéria seca; CFDN- Consumo de fibra em detergente neutro; CMO- Consumo de matéria organica;; CPB-
Consumo de Proteina bruta; CEE- Consumo de extrato etéreo; CCHOT — Consumo de carboidratos totais; CCNF — consumo de
carboidratos néo fibrosos; CNDT — Consumo de nutrientes digestiveis totais; CV — Coeficiente de variacdo; L — Linear; Q —
Quadratica; Equacbes de Regressdo: ! Y=895,6+19,8449x-0,2334x2; 2 Y=3,78+0,0461x-0,00049x2; 3Y=538,3 — 3,3808Xx;
4¥=2,162 — 0,01456x ; 5Y=8754 + 16,47x - 0,2156x%, °Y=163,3 + 2,8613x-0,90361x? 7¥=17,2 + 0,3212x - 0,0041x2;
8 ¥=708,8 + 12,6195x - 0,16928x?; °® Y= 240,3 + 3,4850x; *° Y=651,3 + 16,8977x - 0,21302x?

A medida que a palma forrageira foi incluida na dieta houve reducdo no
consumo de fibra em detergente neutro (FDN) de aproximadamente 3,38 g/dia e 0,015%

do peso corporal, para cada unidade percentual acrescida de palma miuda.

O teor de FDN na dieta de ruminantes é considerado um fator limitante da
ingestdo de alimentos, o que foi evidenciado neste estudo, pois a resposta dos animais
quanto ao consumo foi relacionada aos volumosos estudados; observando que o menor
consumo de matéria seca (891,5 g/dia) foi no tratamento onde o feno de capim tifton era
0 volumoso exclusivo, e os elevados teores de FDN induziram a uma reducgdo no
consumo voluntério pelo efeito do enchimento ruminal, ndo atendendo as necessidades
nutricionais, ocasionando uma queda no desempenho produtivo do animal, como
observado nas respostas dos cordeiros, que apresentaram menores médias de ganho de

peso diario (118,2 g/dia) e menores peso corporal final (27,2 kg) (Tabela 7).

Os resultados mostram que o ponto de maior CMS corresponde a cerca de
34,5% de feno de capim tifton e 42,5% de palma forrageira na matéria seca das dietas, o

que confirma a necessidade da associacdo da palma forrageira com uma fonte de fibra
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efetiva na dieta de ruminantes. Vieira et al. (2008) afirmaram que para maximizar o
CMS é necesséria a inclusdo de, no minimo, 15% de uma fonte de fibra quando a dieta é
baseada em palma forrageira. Ramos et al. (2013) avaliaram diferentes fontes de fibra
forragem (feno de tifton) e fontes de fibra ndo forragem (casca de soja e carogo de
algoddo) em dietas contendo, aproximadamente, 50% de palma para ovinos e
recomendaram o uso da palma associada ao feno de capim tifton e casca de soja como
fontes de fibras. O feno de capim tifton destaca-se por apresentar elevados teores de
fibra de alta efetividade, imprescindiveis para garantir a ruminacdo e manutenc¢do do pH
ruminal, evitando alteragdes no ambiente ruminal e, assim, influenciando a digestdo dos

nutrientes.

Em caprinos, Vieira et al. (2008) observaram efeito quadratico da substituicdo
de palma forrageira (O. ficus-indica Mill) por feno de capim tifton, o consumo maximo
de MS ocorreu com inclusdo de 32,7% de feno, o que equivale a 44,2% de palma
forrageira, na base da MS, o consumo maximo de MS dos caprinos foi de 1062, 9 g/dia
e 2,64 % do peso corporal. Em ovinos Santa Inés, Costa et al. (2012) também
verificaram efeito quadratico no consumo de matéria seca com a substituicdo do milho
por palma forrageira (O. ficus-indica Mill), observando consumo méaximo de 1490,0

g/dia quando a palma correspondeu a 54,0 % da MS da dieta.

Os consumos de matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB), extrato etéreo
(CEE), carboidratos totais (CCHOT) e nutrientes digestiveis totais (CNDT)
apresentaram efeito quadratico. Os maiores consumos de 1333,1; 219,9; 944,3; 235 e
987,1 g/dia foram observados nos niveis de inclusdo de palma miuda de 38,2; 39,6;

37,3; 39,2 e 39,7%, para CMO, CPB, CCT, CEE e CNDT, respectivamente (Tabela 3).
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Observou-se que houve uma selecdo de ingredientes pelos animais, que
consumiram mais palma forrageira do que o feno, reduzindo a porcentagem de FDN nas
dietas com 25% (48,5% FDN) e 50% (35,1% FDN) de palma para 37,3 e 33,4% de
FDN, respectivamente, que foi o efetivamente consumido, favorecendo, portanto, maior
consumo de CNF com a incluséo de palma forrageira, fato ocorrido pela palatabilidade

da palma midda.

Os consumos de MO e PB acompanharam o comportamento quadrético do
CMS; todavia, houve diferenca entre a racdo fornecida aos animais e o que foi
selecionado por eles, o consumo médio efetivo de MO foi de 97,7; 92,6; 88,8 e 83,9
para os tratamentos com 0; 25; 50 e 75% de palma. O consumo médio efetivo para PB
foi de 17,9; 17,6; 16,0 e 16,6% para os tratamentos O; 25; 50 e 75% de inclusdo da

palma forrageira.

O aumento na concentracdo de carboidratos ndo fibrosos (CNF) de 202,5 para
426,1 g/kg de MS, dos niveis 0 a 75% de substituicdo (Tabela 2) explica o aumento no
consumo de CNF de 2,61 g/dia para cada 1% de palma milda adicionada (Tabela 3). Os
CNF sdo rapidamente fermentados no rumen, produzindo maiores quantidades de
acidos graxos de cadeia curta, melhorando o aporte de energia ao animal e influenciado

0 potencial produtivo do mesmo.

A incluséo de palma forrageira nas dietas influenciou o consumo voluntério de
agua de maneira linear decrescente, a dgua contida nos alimentos da dieta e a ingestdo
de agua total apresentaram comportamento linear crescente (Tabela 4). O consumo
voluntario de agua diminuiu linearmente em cerca de 19,2 g/dia para cada 1% de palma
forrageira adicionada a dieta e houve um aumento na agua via dieta, de 58,8 para 7007,8

g/dia nos tratamentos com 0 e 75% de palma, respectivamente, corroborando o efeito
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positivo da inclusdo da palma forrageira na dieta de ovinos, pelo seu elevado teor de
umidade, o que eleva a ingestdo de agua via alimento (CAVALCANTI et al., 2008;

COSTA etal., 2012; MOURA, 2013).

No trabalho de Moura (2013) houve diminui¢cdo no consumo voluntario de
agua de 2696,6 g/dia pelos animais que consumiram dietas sem palma para 365,5 g/dia
para aqueles cujas dietas continham 100% de substituicdo do feno de manicoba pela
palma miuda. Costa et al. (2012) também encontraram diminui¢do de aproximadamente
26,0 g/dia para cada 1% de palma forrageira adicionada na dieta de ovinos Santa Inés

confinados, substituindo o milho em até 100% da matéria seca.

Tabela 4. Ingestdo de dgua em funcdo dos niveis de inclusdo de palma forrageira na
dieta de ovinos em crescimento

Niveis de palma forrageira (% MS) cv Pr>F
0 25 50 75 L Q
CVA (g/dia) 2192,0 801,0 334,6 203,6 38,4 <.0001* <.0001
Agua da dieta 58,8 3838,4 5888,2 7007,8 17,4 <.00012 <.0001
Agua Total 2250,8 46394 62228 72114 15,9 <.00013  0,0211
CVA:CMS 2,45 0,63 0,26 0,19 26,8 <.0001* <.0001
CTA:CMS 2,51 3,70 4,82 6,70 53 <.0001° 0,0003

CVA — Consumo voluntario de agua; CTA — Consumo Total de dgua; CMS — Consumo de matéria seca; CV — Coeficiente de
variagdo; L — Linear; Q — Quadratica; Equagdo de regressdo: *Y=1847,53 - 25,7262x; 2 Y=763,77 + 91,5872x; 3 Y= 2611,30 +
65,8610x; “Y=1,9488 - 0,02848x; ® Y=2,3805 + 0,0548x

Na relacdo consumo voluntario de &gua por grama de MS consumida,
verificou-se comportamento linear decrescente. Por outro lado, a relagdo agua total por
grama de MS consumida apresentou comportamento linear crescente. Para cada unidade
percentual de palma forrageira na dieta houve aumento de 0,055% na relagdo
CTA:CMS (Tabela 4).

Houve efeito quadratico para as digestibilidades de MS, MO, PB, EE, FDN e

carboidratos totais, cujos valores maximos estimados foram de 79,0; 82,1; 84,6; 67,3;
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73,2 e 81,3% de digestibilidade, nos niveis de inclusdo de palma de 44,1; 55,6; 37,4;
48,4; 32,8 e 50,0%, respectivamente (Tabela 5).

O comportamento quadratico da digestibilidade da MS pode ser resultado do
aumento na proporg¢do de nutrientes mais digestiveis presentes nas dietas a medida que a
palma miuda foi adicionada. Batista et al. (2009) verificaram alta e rapida
degradabilidade ruminal da MS de vérias espécies de palma forrageira. Essa
caracteristica deve-se, principalmente, o alto contetido de CNF e ao baixo percentual de
FDN presentes na palma, o que pode explicar a alta taxa de degradacdo da fracdo

lentamente degradavel.

Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade dos nutrientes em funcdo dos niveis de
inclusdo de palma forrageira na dieta de ovinos em crescimento

Variaveis Niveis de palma forrageira (% MS) Ccv Pr>F
0 25 50 75 L Q
DMS (%) 68,7 77,8 78,2 74,3 5,4 0,0115 <.0001!
DMO (%) 71,2 80,2 80,8 81,3 6,1 0,0003 0,01792
DPB (%) 79,3 84,6 83,4 79,6 4,3 0,9747 0,00093
DEE (%) 35,8 60,5 66,7 57,9 17,7 <.0001 <.0001*
DFDN (%) 67,5 72,8 71,6 63,7 9,2 0,2236 0,0061°
DCHOT (%) 70,9 79,5 80,6 79,0 4,5 <.0001 0,0003°
DCNF (%) 79,4 81,7 85,3 88,2 3,4 <.0001’ 0,7719

DMS - Digestibilidade da Matéria seca; DFDN- Digestibilidade da fibra em detergente neutro; DMO- Digestibilidade da matéria
orgénica; DPB- Digestibilidade da Proteina bruta; DEE- Digestibilidade da extrato etéreo; DFDA — Digestibilidade da fibra em
detergente acido; DCT — Digestibilidade dos carboidratos totais; DCNF — Digestibilidade dos carboidratos nao fibrosos; CV —
Coeficiente de variacdo; L — Linear; Q — Quadrética; Equaces de regressdo: * Y=68,9 + 0,45619x - 0,00517x% 2 Y=71,6 +
0,37948x - 0,00341x, 3 ¥Y=79,5 + 0,27361x - 0,00366x2 * ¥=35,9 + 1,29489x — 0,01339x2; ® Y= 67, 5 + 0,34842x - 0,00531x?,
6¢=71,1 + 0,40817x - 0,00408x?; ” ¥=79,2 + 0,11985x;

A digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos variou de 79,4 para 88,2%,
aumentando linearmente 0,12% a cada 1% de inclusdo de palma miGda nas dietas. A
elevacdo da digestibilidade dos CNF em funcdo do aumento do nivel de palma,
conforme foi observado na Tabela 5, ocorreu em funcéo da elevada concentracdo de

carboidratos de rapida e média degradacdo ruminal existente na palma forrageira.

Os CNF sédo importante fonte de energia para 0s microrganismos ruminais e,

por serem rapidamente degradados no rumen, aumentam o0 aporte de energia,
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favorecendo o crescimento microbiano, e consequentemente, a digestdo. Porém, essa
répida fermentacdo dos CNF pode influenciar a digestdo das fibras, principalmente pela
reducdo do pH ruminal, diminuindo a atividade das bactérias celuloliticas, causando um
efeito negativo; como observado no coeficiente de digestibilidade da FDN que
apresentou comportamento quadratico (Tabela 4), conforme a palma foi incluida na
dieta. Cavalcanti et al. (2006), ao avaliarem palma forrageira e ureia em substituicdo ao
feno de capim tifton sobre a digestibilidade em vacas lactantes da raca Holandesa
relataram aumento linear na digestibilidade aparente dos CNF e diminui¢do da
digestibilidade aparente da FDN com o aumento de palma e ureia nas dietas.

Os tempos de alimentacdo e ruminacgao, bem como o tempo de mastigagéo total
foram reduzidos a medida que se aumentou o nivel de palma forrageira nas dietas
(Tabela 6). O teor de FDN contido nos alimentos e o tamanho de particula séo
importantes fatores que influenciam no comportamento ingestivo dos animais. Entéo,
quanto maior a quantidade de FDN fisicamente efetiva, e/ou maior o tamanho da
particula, maior sera o tempo despendido em atividades de mastigacdo (alimentacdo e
ruminagdo) e menor o tempo de 6cio (CARVALHO et al., 2014). Desta forma, com a
inclusdo de palma midda nas dietas ocorreu uma diminuicdo no teor de FDN (Tabela 2),
resultando em reducéo linear do tempo de ruminagéo, e como consequéncia, reducao no
tempo de mastigacdo total (minutos/dia) (Tabela 6), confirmando a influéncia da

composicao quimica da dieta sobre o comportamento alimentar de ovinos.

Tempo em 6cio é definido como o periodo em que o animal ndo estad comendo,
ruminando ou ingerindo agua (PIRES et al., 2009), sendo, por isso, inversamente
proporcional aos tempos de alimentacdo e ruminagéo, o que explica o efeito crescente

desta variavel, que conforme a equagdo de regressdo, aumentou 0,049 hora/dia a cada
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1% de palma adicionado (Tabela 6), tendo em vista que os tempos de alimentacéo e

ruminacdo diminuiram a medida que a palma miuda foi incluida nas dietas.

Tabela 6. Variaveis comportamentais de ovinos em fungdo dos niveis de inclusdo de
palma forrageira na dieta

Niveis de palma forrageira (% MS) Pr>F
Variaveis 0 25 50 75 cVv L Q
TAL (h/dia) 4,33 3,79 3,95 2,75 24,4 0,00321 0,3179
TRU (h/dia) 7,19 7,13 7,22 4,69 18,3 0,00052 0,0071
TO (h/dia) 12,46 13,08 13,10 16,58 9,7 <.00013 0,0052
TMT (h/dia) 11,52 10,92 11,16 7,44 12,8 <.0001* 0,0022
EAL (kg/MS h) 0,230 0,348 0,313 0,404 37,3 0,0161° 0,7484
EAL(kg/FDN h) 0,131 0,130 0,105 0,090 41,0 0,0588 0,6779°
ERU(kg/MS h) 0,128 0,177 0,160 0,254 38,3 0,00267 0,3609
ERU (kg/FDN h) 0,073 0,066 0,054 0,057 30,8 0,04688 0,4619

TAL- tempo de alimentagdo; TRU- tempo de ruminagéo; TO- tempo em 6cio; TMT — tempo total de mastigacéo; EAL (kg\MS h) —
Eficiéncia de alimentagdo em fungéo do consumo de MS; EAL (kg\FDN h) - Eficiéncia de ruminacéo em funcdo do consumo de
FDN; ERU (kg\MS h) - Eficiéncia de ruminagdo em funcdo do consumo de MS; ERU (kg\FDN h) - Eficiéncia de ruminagdo em
funcdo do consumo de FDN; CV — Coeficiente de variagdo; L — Linear; Q — Quadratica; Equagdes de regressdo: 'Y= 4,39 -
0,0184x; 2Y= 7,67 - 0,02965x; *Y=11,96 + 0,04934x; *Y= 12,06 - 0,04803x; °Y= 0,250 + 0,00195x; Y= 0,114; Y= 0,126 +
0,00144x; ®¥= 0,0719 -0,000253x

As eficiéncias de alimentacdo e de ruminacdo (kg MS/hora) apresentaram
comportamento linear crescente. Os animais que consumiram a dieta com maior
incluséo de palma demonstraram maior eficiéncia de alimentacéo, ou seja, consumiram
maior quantidade de matéria seca por unidade de tempo (0,404 kg MS/hora). Fato que
pode ser atribuido a maior palatabilidade da palma em relacdo ao feno, levando os

animais a consumirem as dietas com maior quantidade de palma com mais avidez.

A eficiéncia de alimentacdo (kg FDN/hora) ndo foi influenciada pela inclusdo
de palma miuda e a eficiéncia de ruminacdo em funcéo do consumo de FDN apresentou
efeito linear decrescente (Tabela 6), decorrente da baixa concentracdo de FDN na palma

forrageira.

As variaveis peso corporal final (PCf), ganho de peso total (GPT), ganho de
peso diario (GPD) e conversdo alimentar (CA) apresentaram comportamento quadratico

(Tabela 7); os valores maximos encontrados foram de 33,3 kg; 12,9 kg e 225,9 g/dia,
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respectivamente, para PCf, GPT e GPD, nos niveis de inclusdo de palma de 39,7; 41,2 e

40,9%.

Tabela 7. Desempenho de ovinos em crescimento em fungdo dos niveis de inclusdo de
palma forrageira na dieta

Niveis de palma forrageira (% MS) Pr>F
Variaveis 0 25 50 75 cv L Q
Peso inicial (kg) 20,6 20,4 20,5 20,0 - - -
Peso final (kg) 27,2 32,9 33,2 28,9 111 0,3655 0,0005*
Ganho de peso 6,6 12,6 12,1 9,0 16,4 0,0165 <.00012
total (kg)
Ganho de peso 118,2 220,2 2114 157,2 16,5 0,0259 <.00013
diario (g/dia)
Converséo 7,14 5,78 6,16 6,95 13,1 0,1616 <.0001%
Alimentar

CV - Coeficiente de variagdo; L — Linear; Q — Quadratica; EquacCes de regressdo: 'Y= 27,3 + 0,3019x - 0,0038x%
2Y= 6,8 +0,2980x - 0,0036x2; >°Y=121,4 + 5,1193x — 0,06247x2; * Y= 7,64 - 0,09038x + 0,000110x?

Para a CA, o valor minimo foi de 5,8 kg MS ingerida/kg de ganho corporal no
nivel de 41,1% de palma. A melhor conversdo alimentar (CA) foi observada no
tratamento com nivel de inclusdo de 25% de palma miuda; tratamento em que 0s
animais apresentaram o0s maiores Vvalores médios para CMS e CNDT e,
consequentemente, maiores ganhos de peso. Os animais submetidos a dieta com 75% de
feno apresentaram a pior conversdo alimentar (7,1 kg MS ingerida/kg de ganho de
peso), o que pode ter ocorrido pela baixa densidade energética, decorrente do alto teor
de FDN da dieta, o que ocasionou baixo consumo de MS dos cordeiros submetidos a

essa dieta.

Moura (2013), ao substituir feno de capim manicoba por palma em dietas para
ovinos em crescimento, encontrou efeito linear para CA, ou seja, a medida que foi
acrescentada palma forrageira na dieta houve uma melhora na CA, com valores médios

variando de 5,5 a 4,3, respectivamente, para os tratamentos com 0 e 100% de palma.
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5. Conclusao

A inclusdo de palma miuda nos niveis de até 43% da dieta de ovinos é
recomendada, ressaltando a importancia da utilizagdo desta cactacea em associacdo a
uma fonte de fibra, no intuito de otimizar o consumo da dieta, 0 ganho de peso e o

aproveitamento dos nutrientes de ovinos em crescimento.
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Capitulo 3

Inclusédo de palma forrageira em dietas de ovinos em crescimento sobre as

caracteristicas de carcaca e componentes ndo constituintes da carcaca

Resumo: Com o objetivo de avaliar as caracteristicas quantitativas das carcagas, 0S
rendimentos dos cortes comercias e pesos dos componentes ndo constituintes da carcaca
de ovinos recebendo dietas com diferentes niveis de palma miuda, 32 cordeiros foram
mantidos em regime de confinamento durante um periodo de 56 dias. Os animais foram
distribuidos em blocos casualizados de acordo com 0s pesos iniciais. Os tratamentos
experimentais foram constituidos por diferentes niveis de palma forrageira (0; 25; 50 e
75%) com base na matéria seca. Os pesos de carcaca quente e fria apresentaram efeito
quadratico com a inclusdo de palma nas dietas. Para os rendimentos de carcaca quente e
carcaca fria foi encontrado comportamento linear crescente. Os principais cortes
comerciais da carcaga ovina foram influenciados de maneira quadratica, assim como o
rendimento do prato regional “buchada”. A palma miuda pode ser incluida na dieta de
ovinos em crescimento associada com feno de capim tifton entre os niveis de 40 a 50%
com base na matéria seca, melhorando as caracteristicas quantitativas das carcacas e
aumentando o peso dos cortes comerciais e dos componentes ndo constituintes da

carcaca utilizados no preparo dos pratos regionais.

Palavras-Chave: buchada, cordeiro, feno de tifton, lombo, rendimento, visceras
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Inclusion cactus pear in diets lambs on carcass characteristics and noncarcass

components

Abstract: Evaluate the quantitative characteristics of carcass, the income of commercial
cuts and weights of non-constituent components carcass of sheep fed diets with
different levels of cactus pear (0; 25; 50 e 75%), 32 lambs were kept in confinement for
a period of 56 days. The animals were distributed in randomized blocks according to the
initial weights. The weight carcass hot and cold showed quadratic effect with the
inclusion of cactus in diets. For the yield of carcass hot and cold found increasing linear
behavior. The main commercial cuts of lamb carcass were influenced in a quadratic
way, as well as the performance of regional dish "buchada”. The dry matter intake, the
weight gain, carcass weight, absolute weight of commercial cuts and non carcass
components of lambs it is optimized with the palm of chick diets between 40 to 50% of

dry matter.

Key Words: buchada, lamb, hay tifton, loin, yields, viscera

1. Introducao

A palma forrageira € utilizada em grande parte da regido Nordeste, na
alimentacdo de ruminantes, principalmente durante o periodo seco. Isso ocorre porque a
palma apresenta caracteristicas morfofisioldgicas, como o seu processo fotossintético
(Metabolismo do Acido das Crassulaceas - CAM) que a torna tolerante as condicoes
edafoclimaticas do semiarido, suportando prolongados periodos de estiagem, sendo por

ISSo muito cultivada, o que a torna uma forrageira de boa disponibilidade na regiéo.

Independente da espécie, a palma forrageira apresenta baixos teores de matéria
seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente &cido (FERREIRA
et al., 2009). Por outro lado, apresenta altos teores de carboidratos totais, principalmente

carboidratos ndo fibrosos (WANDERLEY et al., 2002); portanto, a participacdo da



58

palma confere valor energético nas dietas dos animais. Por apresentar alto teor de

umidade, torna-se uma reserva estratégica de agua para 0s animais no periodo seco.

Devido ao baixo teor de fibra em detergente neutro, recomenda-se a utilizagao
da palma associada a uma fonte de fibra, como exemplo, o feno de capim tifton, que
apresenta elevados teores de fibra de alta efetividade, imprescindivel para garantir a
ruminacdo, manutencdo do pH ruminal e a digestdo dos nutrientes; atendendo, assim,
as necessidades nutricionais dos animais e evitando distdrbios digestivos que podem

ocorrer quando a palma é fornecida isoladamente.

As caracteristicas quantitativas da carcaca sdo fundamentais no sistema de
producdo de carne, pois estdo diretamente relacionadas ao produto final e sdo
determinadas pelos rendimentos, cortes comerciais, composi¢do tecidual e
musculosidade da carcaca. O rendimento de carcaca expressa a relacdo percentual entre
0 peso da carcaca e 0 peso do animal, por isso esta relacionado ao valor comercial dos
cordeiros. Os cortes que compdem a carcacga possuem diferentes valores econémicos e
0s respectivos rendimentos constituem importante indice para avaliacdo da qualidade

comercial da carcaga.

O conjunto de érgdos, visceras e outros subprodutos obtidos ap6s o abate dos
animais sdo constituintes do corpo vazio, denominados componentes ndo constituintes
da carcaca (BEZERRA et al., 2010). A medida que a criagdo de ovinos se tecnifica, 0
aproveitamento desses componentes assume grande importancia, para o melhor

rendimento econémico da ovinocultura (SOUZA et al., 2008).

No Nordeste brasileiro os 6rgdos coragdo, pulmdes, rins, figado, visceras,
intestinos e rimen, além do sangue sdo utilizados no preparo de pratos regionais como a

“buchada”, um prato que apresenta alto valor nutritivo, com alto valor proteico
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(QUEIROZ et al., 2013). Portanto, além do retorno econémico, 0s componentes nao

constituintes da carcaca podem ser uma importante fonte de proteina animal.

Substituindo grdo de milho por palma forrageira (cultivar Gigante) na dieta de
cordeiros Santa Inés, Santos et al. (2011) encontraram média para o rendimento dos
componentes ndo constituintes da carcaca em relagcdo ao peso do corpo vazio de 42,2%,

ndo havendo influéncia da inclus@o de palma sobre o rendimento.

Na Regido Nordeste encontra-se 0 maior efetivo de ovinos do Brasil, 55,5% de
todo total nacional (IBGE, 2012). Nessa regido, uma boa alternativa para contornar a
época de escassez de forragem € o confinamento, que proporciona reducdo na idade ao
abate dos animais, com consequéncia carcacas de melhor qualidade e com maior
aceitacdo pelos consumidores; resultando para o produtor maior retorno financeiro em

um menor tempo de criagéo.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar as caracteristicas quantitativas das
carcacas, 0s rendimentos dos cortes comerciais e pesos dos componentes néo
constituintes da carcaca de ovinos confinados alimentados com dietas contendo

diferentes niveis de palma forrageira.

2. Material e métodos
2.1 Animais e dietas experimentais

Trinta e dois cordeiros inteiros, mesticos Santa Inés, com peso corporal inicial
médio de 20,4 + 2,8 kg foram alocados em baias individuais com dimensdes de 1,0 x
2,8 m, providas de comedouros e bebedouros, com agua a vontade. Inicialmente, os
animais foram submetidos a um periodo de 14 dias para adaptagdo as dietas
experimentais, instalacbes e manejo. Durante esse periodo, os animais foram tratados

contra endo e ectoparasitas. Decorrida a adaptagdo os animais foram identificados,
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pesados e distribuidos em blocos casualisados em fungdo do peso corporal. O periodo

experimental teve duracao total de 70 dias.

As racOes experimentais foram compostas por palma miuda (Nopalea
cochenillifera Salm Dyck), feno de capim tifton (Cynodon spp) moido em méaquina
forrageira com peneira de crivo de 8 mm, farelo de soja, grdo de milho triturado, sal
mineral e ureia (Tabela 1). A palma antes do fornecimento era triturada em maquina
forrageira. As racOes foram calculadas para atender ganhos de peso de 200 g/dia (NRC,
2007). Os tratamentos experimentais consistiram de quatro niveis de inclusdo da palma
miada (0; 25; 50 e 75%) na matéria seca da dieta (Tabela 2) e a relagdo

volumoso:concentrado foi de 75:25.

As dietas foram fornecidas na forma de racdo completa duas vezes ao dia,
sendo ofertadas 60% no periodo da manha e 40% no periodo da tarde. Diariamente as
sobras eram pesadas para ajuste da oferta, de modo que permitisse aproximadamente

15% de sobras.

Tabela 1. Composigdo quimica dos ingredientes das racGes experimentais

Feno de Tifton  Palma milda Milho Farelo de soja  Uréia

Matéria secat 918,17 100,00 881,69 890,69 1000,0
Matéria organica? 962,60 812,70 919,40 925,60 -
Matéria mineral? 17,40 187,30 80,60 74,20 -
Proteina bruta 2 76,00 58,60 90,90 526,80 280,00
Extrato etéreo? 17,10 16,90 41,60 13,80 -
Fibra em detergente neutro? 745,10 259,70 98,50 143,80 -
Fibra em detergente &cido? 356,40 150,80 76,80 25,00 -
Carboidratos totais 2 889,50 737,20 786,90 385,20 -
Carboidratos néo-fibrosos 2 144,40 477,50 688,40 241,40 -

1g/kg de MN; 2 g/kg de MS
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Tabela 2. Proporcdo dos ingredientes e composi¢do quimica das racfes experimentais
em funcgdo dos niveis de inclusdo de palma

Ingredientes (% MS) Niveis de incluséo de palma nas racGes (%)
0 25 50 75
Feno de tifton 77,40 52,95 25,30 0,00
Palma forrageira 0,00 24,08 51,91 75,29
Milho moido 8,92 6,79 4,49 2,43
Farelo de soja 12,16 14,64 16,77 20,62
Suplemento mineral 0,51 0,51 0,51 0,55
Ureia 1,01 1,03 1,02 1,10

Composigao quimica das racbes

Matéria seca 911,50 308,38 174,75 128,11
Matéria organica 2 939,62 903,30 861,91 825,17
Proteina bruta 2 159,27 166,49 170,63 185,76
Extrato etéreo 2 18,62 17,97 17,28 16,58
Fibra em detergente neutro? 602,98 484,81 351,86 227,58
Fibra em detergente acido? 285,74 233,90 176,09 120,57
Carboidratos totais 2 805,50 758,33 707,65 653,67
Carboidratos ndo-fibrosos 2 202,53 273,53 355,80 426,08
NDT 2 721,07 753,59 731,81 670,52

1g/kg de MN; 2 g/kg de MS; 2Estimado por equagdo proposta por Wess (1999).

2.2 Abate dos animais, obtencdo dos cortes comerciais e componentes ndo carcaca
Ao término dos 56 dias do confinamento, os animais foram submetidos a jejum

solido por 16 horas. Decorrido esse tempo, 0s animais foram novamente pesados para

obtengéo do peso ao abate (PA). O processo de abate foi iniciado com atordoamento por

concussao cerebral, seguido de sangria por cisdo das artérias carétidas e veias jugulares

por aproximadamente quatro minutos.

O sangue foi recolhido em recipiente previamente tarado e posteriormente foi
pesado. Realizadas a esfola e evisceracgdo, foram retiradas a cabeca, patas e cauda, para

registro do peso da carcaga quente (PCQ). O trato gastrintestinal foi pesado cheio e
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vazio para determinacdo do peso do corpo vazio (PCV) e o peso do contetido do trato
gastrintestinal foi quantificado por diferenca entre os pesos do trato gastrintestinal cheio

e vazio.

Posteriormente, as carcacas foram resfriadas, com as articulacdes tarso-
metatarsianas distanciadas a 14 c¢cm, por meio de ganchos por 24 horas em camara
frigorifica a aproximadamente 4°C. O peso da carcacga apés o resfriamento correspondeu
ao peso da carcaca fria (PCF). Também foram calculadas as perdas de peso por
resfriamento (PPR) (%) através da formula: PPR (%) = (PCQ-PCF/PCQ) x 100 (SILVA
SOBRINHO; GONZAGA NETO, 2001). Posteriormente, foram calculados os
rendimentos de carcaca quente [RCQ (%) = PCQ/PA x 100] e de carcaga fria [RCF (%)
= PCF/PA x 100] e o rendimento bioldgico: RB (%) = PCQ/PCV x 100 (CEZAR;

SOUZA, 2007).

Apds a pesagem das carcacas, as mesmas foram seccionadas ao meio e as
meias-carcacas pesadas. Na meia-carcaca esquerda foi mensurado o comprimento
interno da carcaca (CIC): distancia entre o bordo anterior do 0sso pubis e o bordo
anterior da primeira costela em seu ponto médio e este foi utilizado para determinacéo
do indice de compacidade da carcaca (ICC), utilizando a formula descrita por Yéfez et

al. (2004),

A meia carcaca esquerda foi seccionada em seis regides anatdmicas que
compunham os cortes comerciais, segundo metodologia de Cezar e Sousa (2007): paleta
(obtida pela desarticulacdo da escapula), perna (obtida pela seccdo entre a ultima
vertebra lombar e a primeira sacra), lombo (compreendido entre a 12 e a 6 vértebras

lombares), costilhar (compreendido entre a 12 e a 13?2 vértebras toracicas), serrote (corte
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em linha reta, iniciando-se no flanco até a extremidade cranial do manubrio do esterno)

e pescoco (regido compreendida pelas sete vértebras cervicais).

Os cortes foram pesados individualmente e seus pesos registrados para
posterior analise dos rendimentos. Devido & perda de peso, pelos processos de
evaporacdo e exsudacgdo que os cortes sofrem durante o retalhamento, os rendimentos
foram estimados em relagdo ao peso da carcaca fria reconstituido, que foi obtido através

do somatdrio do peso de todos os cortes da meia carcaca (CEZAR; SOUZA, 2007).

Para mensuracdo da area de olho de lombo (AOL) foi realizado um corte
transversal entre a 12% e 132 vértebras toracicas na meia carcaca esquerda. Apés a
exposi¢do do musculo Longissimus dorsi thoracis, foi colocado sobre 0 mesmo uma
pelicula transparente de plastico e com auxilio de uma caneta apropriada foi tracado o
contorno do mausculo, para posterior medicdo da AOL, utilizando-se um planimetro

digital.

Os componentes ndo constituintes da carcaca foram constituidos por 6rgéos
(lingua, pulmdes + traqueia, coracdo, figado, vesicula biliar, pancreas, rins, baco,
diafragma, testiculos + pénis, bexiga + glandulas sexuais anexas); visceras vazias
(esdfago, rumen, reticulo, omaso, abomaso e intestinos delgado e grosso) e subprodutos
(sangue, pele, cabeca, patas e depdsitos adiposos: gorduras omental, mesentérica,
pélvica + renal). O somatdrio dos pesos do sangue, figado, rins, pulmdes, baco, lingua,
coragdo, omento, rumen-reticulo, omaso, intestino delgado equivaleu ao peso da
buchada (Medeiros et al., 2008). O peso da panelada foi calculado pelo somatério dos
componentes da buchada + cabeca + patas (LIMA JUNIOR et al., 2015). Os

rendimentos foram obtidos em funcédo do PA.
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2.3 Analise estatistica

Foi utilizado delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro
blocos, quatro tratamentos e oito repeticdes, sendo os blocos formados pelos animais,

em funcéo do peso corporal inicial.

A andlise estatistica foi realizada por meio das andlises de variancia e
regressdo, de acordo com os niveis de inclusdo de palma forrageira, atraves dos
procedimentos PROC GLM e PROC REG do SAS versdo 9.1 (SAS Inst. Inc., Cary,
NC). Os critérios utilizados na escolha do modelo foram a significancia dos coeficientes

de regressdo e o comportamento bioldgico das variaveis.

3. Resultados e discusséo

Os consumos de matéria seca (CMS) e NDT (CNDT), em gramas, e 0 ganho de
peso didrio (GPD) apresentaram comportamento quadratico, sendo observados valores
maximos de 1317,6, 986,4 e 226,2 g/dia nos niveis de inclusdo de palma miuda de 42,5;

39,7 e 40,9%, respectivamente (Tabela 3).

O CMS é o principal fator que pode restringir o desempenho dos animais, pois
determina o fornecimento de nutrientes necessarios para atender os requerimentos de
mantenca e producdo, podendo ser controlado por fatores fisicos, fisiologicos e
psicogénicos. Na dieta de animais ruminantes, a quantidade e a qualidade da fibra
fornecida é um dos fatores limitantes no CMS, pois a degradacdo do alimento no rimen
e o fluxo da digestdo ao longo do trato gastrintestinal sdo limitacdes fisicas, ou seja, 0
consumo € reduzido devido ao enchimento ruminal, ndo atendendo as necessidades
nutricionais, podendo ocasionar uma queda no desempenho produtivo do animal, como
observado no ganho de peso dos cordeiros submetidos a dieta onde o volumoso foi

exclusivamente o feno de capim tifton (Tabela 3).
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Foi observado comportamento quadratico para as variaveis, peso ao abate
(PA), peso do corpo vazio (PCV), peso da carcaga quente (PCQ) e peso da carcaca fria
(PCF), com valores méximos de 33,3; 28,8; 16,1 e 15,7 kg, respectivamente, para 0s
niveis de inclusdo de 39,7; 46,8; 46,5 e 47,0% de palma forrageira na matéria seca das
dietas (Tabela 3). O comportamento quadratico destas varidveis refletiu a média de
consumo de MS e NDT.

Ao avaliar palma miluda em substituicio ao feno de capim tifton nas
caracteristicas de carcaca de cordeiros, Lima (2011) relatou comportamento linear
crescente para PA, PCQ e PCF com médias de 20,6; 12,1 e 11,6 kg, respectivamente.
Mattos (2009) observou que niveis crescentes de palma na dieta de cordeiros Santa Inés
ndo influenciaram o PA. Porém, o PCQ e PCF apresentaram comportamento quadratico
com valores méaximos de 14,8 e 14,4 kg, respectivamente, nos niveis de inclusdo de
palma de 38, 2%.

Tabela 3. Pesos e rendimentos de carcaca, area de olho de lombo (AOL) e indice de

compacidade de carcaca (ICC) em funcao dos niveis de inclusdo de palma forrageira na
dieta de ovinos em crescimento

Variaveis Niveis de palma (%) cv Pr>F

0 25 50 75 L Q
Pl (kg) 20,6 20,4 20,5 20,0 - - -
CMS (g/dia) 891,5 1258,3 1291,9 1075,1 14,9 0,0373 <.0001*
CNDT(g/dia) 647,44 952,4 952,0 724,3 19,2 0,3624 <.00012
GPD (g) 118,16 220,18 211,40 157,24 16,5 0,0259 <.00013
PA (kg) 27,16 32,93 32,60 28,93 11,1 0,3655 0,0005*
PCV (kg) 20,70 27,62 28,08 25,90 11,5 0,0017 0,0002°
CTGlI (kg) 6,159 5,254 4,887 2,991 11,6 <.0001° 0,0179
PCQ (kg) 11,32 15,32 15,64 14,40 12,5 0,0020 0,0003’
PCF (kg) 10,91 14,90 15,31 14,01 124 0,0013 0,00028
PPR (%) 3,7 2,9 2,8 2,7 21,4 0.0645 0.2859°
RCQ (%) 41,9 46,5 47,5 49,8 4,1 <.0001%° 0,1108
RCF (%) 40,5 45,2 46,2 48,5 4,1 <.00011 0,0605
RB (%) 54,3 54,6 55,9 55,5 3,5 0,1221 0,6117 »
AOL (cm?) 7,13 10,45 10,28 9,75 16,1 0,0035 0,00123
ICC (kg/cm) 0,184 0,239 0,252 0,233 10,8 0,0002 0,0002

Pl — peso inicial; CMS — Consumo de Matéria seca; CNDT — Consumo de nutrientes digestiveis totais; GPD — Ganho de peso
diario; PA - Peso ao abate; PCV - Peso do corpo vazio; CTGI - contetido do trato gastrintestinal; PCQ - Peso da carcaca quente;
PCF - Peso da carcaga fria; PPR — Perda de peso por resfriamento; RCQ - Rendimento carcaca quente; RCF - Rendimento da
carcaga fria; RB - Rendimento bioldgico; CV — Coeficiente de variagdo; L — Linear; Q — Quadratica; (P>0,05); Equagdes de
Regressdo: ! Y= 895,65 + 19,8449x -0,2334x2; 2¥= 651,34 + 16,8977x — 0,21302x2;, 3Y= 121,43 + 5,1192x - 0.0625x2;
4¥= 27,32 + 0,3019x - 0,0038x% °Y= 20,89 + 0,3372x - 0,0036x2 °Y= 6,303 - 0,0395x; 'Y= 11,42 + 0,1953x — 0,0021x2;
8¢= 11,01 + 0,1975x — 0,0021x2; °Y = 3,0; 1°Y= 42,78 + 0,0979x; '¥=41,33 + 0,1003x; Y =55,1; *Y= 7,28 + 0,1463x —
0,0015x2; Y= 0,184 + 0,0029x — 0,00003x?
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O peso do contetdo do trato gastrintestinal (CTGI) apresentou comportamento
linear decrescente, indicando que a cada unidade percentual acrescida de palma mitda
houve uma diminuicdo de 39,5 g (Tabela 3). O conteldo gastrintestinal apresenta
variacoes que dependem da natureza do alimento, duragéo do jejum e desenvolvimento
do trato gastrintestinal, que sdo influenciados pela idade e pelo historico nutricional dos
animais (OSORIO et al., 2002), o que explica o conteddo do TGI ter diminuido
linearmente com o aumento do nivel de palma na dieta, uma vez que a palma forrageira
é um alimento com baixa quantidade de fibra e alta digestibilidade. A palma se mostra
rapidamente degraddvel no rdmen. Ferreira et al. (2009) relataram coeficiente de
digestibilidade in vitro de 77,4% para palma midda. As médias encontradas para o
contetido do trato gastrintestinal foram de 6,159; 5,254; 4,887 e 2,991 kg, nos niveis de
incluséo de palma de 0; 25; 50 e 75%, respectivamente, comprovando a maior taxa de

passagem e alta taxa de digestdo da palma miuda.

A perda de peso por resfriamento (PPR) ndo foi influenciada (P>0,05) pela
inclusdo de palma na dieta, com média de 3,0% (Tabela 3); esse parametro indica o
percentual de peso perdido durante o resfriamento da carcaca, em decorréncia de fatores
como perda de umidade e reacBes quimicas que ocorrem no muasculo (PIRES et al.,
2006). De forma geral, em ovinos, o indice da PPR é em torno de 2,5%, com uma
amplitude de variacdo de 1 a 7%; essas variacGes sdo decorrentes do genotipo, sexo,
gordura de cobertura, temperatura e umidade da camara fria (PINTO et al., 2011).

O fato da PPR estar diretamente relacionada com a espessura de gordura de
cobertura pode justificar as médias encontradas nessa pesquisa 3,66; 2,85; 2,75 e 2,68,
nos niveis de inclusdo de palma midda de 0; 25; 50 e 75%, respectivamente, serem um
pouco maior do que as relatadas na literatura consultada (PINTO et al., 2011;

MATTOS, 2009), pois durante o abate foi possivel observar visualmente que as
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carcacas de todos os tratamentos apresentavam pouca gordura subcutanea. A pouca
deposicdo de gordura subcuténea pode ser resultado da relagdo volumoso:concentrado

(75:25)) das dietas.

Em relagdo aos rendimentos de carcaca quente e fria foi observado
comportamento linear crescente em funcdo dos niveis crescentes de palma. O
rendimento é o principal fator que agrega valor a carcaca e este depende do contetido
trato gastrintestinal (SILVA SOBRINHO; OSORIO, 2008). A resposta neste trabalho
evidencia essa relacdo entre o conteudo do TGl e os rendimentos de carcaga,
observando-se que os animais submetidos a dieta com inclusdo de palma midda de 75%
com base na MS apresentaram maiores rendimentos, média de 49,8% para carcaca
quente e 48,5% para carcaca fria. As carcacas de animais especializados em produgéo
de carne apresentam rendimentos em torno de 40-50% (SILVA SOBRINHO; OSORIO,

2008), os valores médios encontrados estdo dentro dessa margem (Tabela 3).

O rendimento biolégico (RB) nédo foi influenciado (P>0,05) pela inclusdo de
palma na alimentacdo dos cordeiros, apresentando média de 55,1%. Pinto et al. (2011) e
Santos et al. (2011), ao substituirem grdos de milho por palma forrageira também néo
encontraram diferenca para 0 RB, encontrando médias de 52,8 e 57,5, respectivamente.
Por eliminar as variaces do contetido do TGI o rendimento biolégico da carcaca torna-

se mais preciso (HASHIMOTO et al., 2007).

A musculosidade da carcaca se refere a espessura da massa muscular em
funcdo do tamanho do esqueleto; a area de olho de lombo (AOL) e o indice de
compacidade da carcaga (ICC) sé@o considerados bons indicadores da musculosidade. A
AOL apresentou comportamento quadratico com valor maximo de 10,8 cm2 com a

inclusdo de 48,8% de palma (Tabela 3). Lima (2011) relatou comportamento linear
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crescente a medida que a palma forrageira substituia o feno de tifton, com média entre

os tratamentos de 12,4 cm?2.

O comportamento quadratico observado para o indice de compacidade de
carcaca que apresentou valor maximo de 0,254 kg\cm no nivel de 48,3% de incluséo de
palma na dieta (Tabela 3) também foi verificado para peso da carcaca fria, um dos
pardmetros que compde o ICC. Essa avaliagdo € de grande importancia, pois quanto
maior o ICC, maior deposicdo de tecido muscular por unidade de é&rea (cm2),
consequentemente, carcaga com melhor qualidade (AMORIM et al., 2008). Ao avaliar a
inclusdo de palma forrageira em dietas a base de feno de erva-sal para cordeiros Santa
Inés, Mattos (2009) encontrou valor de 0,26 kg/cm para o nivel de inclusdo de palma de

49,5%.

A anélise de regressdo mostrou efeito quadratico dos niveis de inclusdo de palma
milda sobre os pesos absolutos dos cortes realizados na meia carcaca esquerda (Tabela
4). Os cortes paleta, pescoco, costilhar, serrote, perna e lombo apresentaram seus
maiores pesos de 1,549; 0,803; 1,293; 0,932; 2,573 e 0,703 kg, com a inclusdo maxima
de 48,4; 46,5; 41,5; 44,1; 41,0 e 45,4% de palma forrageira nas dietas, respectivamente.
O efeito quadratico em relacdo ao peso dos cortes comerciais seguiu o efeito observado
para 0 peso da carcaca fria. Quando o peso de carcaca aumenta em valor absoluto, o

peso dos cortes comerciais também aumenta em valor absoluto.

Dentre os cortes, a perna apresentou maior peso, independente do tratamento, 0
valor médio foi 2,347 kg e contribuiu com maior rendimento entre os cortes (34,2%).
De acordo com Pinto et al. (2011), é o corte que apresenta maior quantidade de tecido

muscular em relacdo a outras regides anatbmicas da carcaca; estes autores encontraram
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valores para peso absoluto e rendimento da perna em ovinos Santa Inés de 2,390 kg e

32,6%.

Tabela 4 - Peso absoluto e rendimentos dos cortes comerciais em funcdo dos niveis de
inclusdo de palma forrageira na dieta de ovinos em crescimento

Niveis de palma Pr>F

Peso dos cortes (kg) 0 25 50 75 Ccv L Q
Meia carcaca esquerda 5411 7,536 7,690 6,981 12,8 0,0017 0,0001*
Paleta 1,093 1,475 1,506 1,405 11,4 0,0005 0,00012
Pescogo 0,518 0,754 0,788 0,697 21,2 0,0197 0,00373
Costilhar 0,892 1,176 1,323 1,181 15,6 0,0053 0,0083*
Serrote 0,608 0,910 0,877 0,766 20,0 0,0900 0,0010°
Perna 1,877 2,567 2,574 2,368 10,9 0,0010 <.0001°
Lombo 0,415 0,646 0,632 0,555 18,7 0,0210 0,0003’
Rendimento dos cortes (%)

Paleta 20,3 19,6 19,6 20,2 4,1 0,7539 0,05588
Pescogo 9,6 9,9 10,1 10,0 11,4 0,5023 0,5878°
Costilhar 16,5 15,7 17,1 16,9 10,1 0,3314  0,6288%°
Serrote 11,2 12,0 11,4 11,0 12,9 0,6637  0,25971
Perna 34,8 34,2 33,6 33,9 4.4 0,2047  0,3610%?
Lombo 7,6 8,5 8,2 7,9 8,5 0,5589  0,0255'°

CV — Coeficiente de variagio; L — Linear; Q — Quadratica;; Equagfes de Regressdo: Y = 5,4654 + 0,1046x — 0,0011x?
2y = 1,104 + 0,0184x - 0,00019x%; Y= 0,522 + 0,0121x - 0,0013x%; Y= 0,884 + 0,0168x - 0,0017x3
5= 0,622 + 0,144x — 0,0016x2; Y= 1,900 + 0,0328x — 0,0004x?, 7¥= 0,454 — 0,0109x — 0,0012x2; #Y=19,9; °Y= 9,9; 1°Y= 16,6;
1y=11,4; 2Y=34,1;%¢=7,7 + 0,0367x - 0,0046x2.

Para os rendimentos dos cortes comerciais, expressos em relacdo ao peso
reconstituido da meia carcaca esquerda fria, apenas o lombo apresentou efeito da
incluséo de palma forrageira nas dietas (Tabela 4), com rendimento maximo de 8,4% no
nivel de inclusdo de palma miuda de 39, 9%. Carcacas com pesos diferentes originam
cortes com pesos variados, mas em termos proporcionais a variagdo na carcaga nem
sempre implica em varia¢do do corte; de acordo com a lei da harmonia anatomica, as
carcagas com pesos e quantidade de gordura similares, tendem a apresentar quase todas
as regibes corporais em propor¢des semelhantes, independentemente da conformagéo

dos gendtipos (BOCCARD; DUMONT, 1960 apud MEDEIROS et al., 2009).

Quanto ao valor relativo, quando o peso de carcaga aumenta, as porcentagens
dos cortes de desenvolvimento precoce (paleta e perna) sdo reduzidas e as porcentagens
dos cortes de desenvolvimento tardio (costelas, lombo e pescoco) aumentam (OSORIO

et al., 2002). Essas informacgdes foram confirmadas pelos resultados verificados neste
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estudo, no qual os animais abatidos com maiores pesos, nos tratamentos com 25 e 50%
de palma miuda, apresentaram menores rendimentos de paleta e perna e maiores

rendimentos dos cortes lombo e pescoco.

De acordo com Cezar e Souza (2010), os cortes mais importantes da carcaca sao
a perna e o lombo (cortes de primeira categoria) e a paleta (corte de segunda), pois séo
cortes nobres e de maior valor comercial. A soma destes cortes totalizou 62,2%; quanto

maior o percentual destes cortes na carcacga, maior a valorizacdo da mesma.

Subtraindo o peso da carcaga quente do peso do corpo vazio como resultado €
obtido o peso dos componentes ndo constituintes da carcaca (CNC) (SANTOS et al.,
2011), os valores encontrados foram 9,38; 12,38; 12,44 e 11,50 kg, para os tratamentos

com niveis de inclusdo de palma midda de 0; 25; 50 e 75%, respectivamente.

A inclusdo de palma miluda na dieta resultou em comportamento quadratico
sobre os pesos dos pulmdes+traqueia, coracao, figado e rins, em que 0s maiores pesos
foram de 0,487; 0,148; 0,647 e 0,109 kg, observados nos niveis de inclusdo de palma de
48,0; 38,3; 52,8 e 55,0%, respectivamente. O baco e o peso total dos Orgados
apresentaram comportamento linear crescente (P<0,05). De acordo com as equacgdes de
regressdo, o baco aumentou 0,4 g a cada percentual de palma adicionado e o peso total

dos 6rgdos aumentou 5,9 g (Tabela 5).

Coracdo e pulmdes, por serem Grgdos vitais, sdo prioritarios na utilizacdo de
nutrientes e ndo sofrem influéncia da dieta. Além disso, Rosa et al.(2002) afirmaram
que eles tem crescimento heterogbnico negativo, com desenvolvimento precoce em
relacdo ao peso do corpo vazio. Porém, neste estudo estes 6rgdos aumentaram de peso
com a inclusdo de palma milda nas dietas, acompanhando o comportamento quadratico

do ganho de peso diario e do peso ao abate.
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Tabela 5 - Peso dos 6rgdos de ovinos em funcdo dos niveis de inclusdo de palma
forrageira na dieta

Niveis de palma (%) Pr>F
Orgaos (kg) 0 25 50 75 CcVv L Q
Lingua 0,081 0,077 0,080 0,076 12,5 0,1565 0,6978t
Pulmdes+tragueia 0,375 0,462 0,467 0,451 10,9 0,0477 0,02082
Coracédo 0,106 0,145 0,137 0,132 15,7 0,1718 0,00703
Baco 0,045 0,059 0,062 0,070 17,5 0,0024* 0,3310
Figado 0,396 0,539 0,613 0,568 14,4 0,0027 0,0148°
Pancreas 0,044 0,053 0,061 0,057 20,5 0,1691 0,3767°
Diafragma 0,095 0,122 0,123 0,110 20,5 0,5188 0,06467
Rins 0,078 0,098 0,103 0,098 9,8 0,0063 0,01028
Aparelho reprodutor 0,332 0,378 0,453 0,381 24,8 0,0945 0,4390°
Total dos 6rgaos 1,566 1,965 2,071 1,968 15,2 0,0425°  0,1230
Orgaos:PCV (%) 7,7 6,9 7,5 7,6 5,6 0,5206  0,0319%

*Aparelho reprodutor: soma dos érgédos testiculos, pénis e bexiga vazia; PCV - Peso do corpo vazio; CV — Coeficiente de variacéo;
L — Linear; Q — Quadratica; Equacdes de Regressdo: 'Y = 0,079; 2Y = 0,372 + 0,0048x — 0,00005x%, 3Y = 0,104 + 0,0023x —
0,00003x2; “Y = 0,046 + 0,0004x; °Y = 0,396+ 0,0095x — 0,00009x2; ¥ =0,052; 7Y =0,116; 3Y = 0,078 + 0,0011x— 0,00001xZ; °Y
=0,386; 1Y = 1,699 + 0,0059x; ¥ = 7,61 + 0,0279x — 0,0004x2

O figado, os rins e o0 baco sdo Orgdos prioritarios no metabolismo animal
(CLEMENTINO et al., 2007) e participam ativamente do metabolismo de nutrientes,
portanto, respondem a ingestdo de diferentes niveis de energia e proteina na dieta.
Segundo Medeiros et al. (2008), o aumento destes Orgdos pode indicar, entre outras
coisas, maior taxa metabdlica do animal. Essas afirmacGes podem explicar o
comportamento linear crescente do baco a medida que os niveis de palma foram

aumentando nas dietas.

Os orgdos lingua, pancreas, diafragma e aparelho reprodutor ndo foram
influenciados pela incluséo de palma mitda nas dietas (P>0,05) (Tabela 5). Medeiros et
al. (2008), ao avaliarem 0s pesos e rendimentos componentes ndo constituintes da
carcaca de ovinos da raca Morada Nova, recebendo dietas contendo niveis crescentes de
concentrado e abatidos aos 30,0 kg, também ndo observaram efeito do aumento de
concentrado sobre estes oOrgdos, justificando que provavelmente estes estdo mais
relacionados ao peso corporal e a maturidade dos animais, ndo sofrendo influéncia dos

niveis nutricionais das dietas.
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Verificou-se efeito da inclusdo de palma milda sobre o peso do es6fago,
havendo decréscimo linear de 0,2 g a cada percentual adicionado de palma. Rumen e
omaso apresentaram valores maximos de 0,687 e 0,105 kg nos niveis maximos de

incluséo de palma de 36,2 e 35,0 %, respectivamente (Tabela 6).

O desenvolvimento do ramen pode ser influenciado pela dieta. O menor peso do
ramen, com média de 0,535 kg, foi registrado para os animais que recebiam palma
milda como volumoso exclusivo. De acordo com Santos et al. (2005), dietas com
maiores teores de fibras e menor digestibilidade ficam mais tempo retidas no ramen,
proporcionando maior desenvolvimento ao mesmo. Em contraste, dietas mais
digestiveis, com menor quantidade de fibra em sua composi¢do, no caso da dieta com
75% de palma com base na MS resultam em menor tempo de retencdo e

consequentemente menor desenvolvimento do rimen.

Tabela 6 - Pesos das visceras de ovinos em funcdo dos niveis de inclusdo de palma
forrageira na dieta

Niveis de palma (%) Pr>F
Visceras (kg) 0 25 50 75 CVv L Q
Esdfago 0,052 0,051 0,049 0,045 15,3 0,02671 0,6446
Ramen 0,608 0,681 0,654 0,535 12,0 0,3615 0,00022
Reticulo 0,109 0,127 0,115 0,120 21,6 0,7856 0,42673
Omaso 0,069 0,099 0,079 0,071 32,4 0,2648 0,0105%
Abomaso 0,101 0,130 0,111 0,101 15,6 0,5167 0,2079°
Intestino delgado 0,654 0,682 0,740 0,695 15,3 0,6568 0,27016
Intestino grosso 0,300 0,330 0,315 0,346 16,2 0,4354 0,81117
Total das visceras 1,981 2,099 2,062 1,913 9,8 0,0869 0,31558
Visceras:PCV (%) 7,8 7,7 7,4 7,4 8,5 0,0361° 0,3421

PCV - Peso do corpo vazio; CV - Coeficiente de variagdo; L — Linear; Q — Quadratica; Equacbes de Regressdo:
¥ = 0,059 + 0,0002x; 2¥ = 0,569 + 0,00652x —0,00009x* Y = 0,118; *Y = 0,070 + 0,0021x — 0,00003x; °Y = 0,111; °Y = 0,693;
Y =0,323; 8Y = 1,966; °Y = 8,62 — 0,02091x .

Os pesos do reticulo, abomaso, intestino delgado, intestino grosso e total das
visceras ndo foram influenciados pela inclusdo de palma (P>0,05). O rendimento das
visceras em relacdo ao PCV foi influenciado de maneira linear decrescente (Tabela 6).

De acordo com Rosa et al. (2002), o trato digestivo apresenta crescimento heterogbnico
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tardio, o que explica os pesos absolutos do abomaso, reticulo e intestinos ndo terem sido

influenciados pelas dietas.

Com relacédo aos subprodutos, o peso do sangue, da pele, da cabeca e o total dos
subprodutos apresentaram comportamento quadratico com pesos maximos de 1,486;
2,510; 1,867 e 6,815 kg com a inclusdo de palma nos niveis maximo de 65,0; 45,3; 47,5
e 53,8%, respectivamente. O total dos subprodutos em relagéo ao PCV apresentou valor
minimo de 23,2% no nivel de palma na dieta de 38,1%. O peso das patas apresentou
comportamento linear crescente, com media de 0,868 kg no nivel de inclusdo de 75% de

palma na matéria seca (Tabela 7).

Tabela 7 - Pesos dos subprodutos de ovinos em fungdo dos niveis de inclusdo de palma
forrageira na dieta

Niveis de palma (%) Pr>F
Subprodutos (kg) 0 25 50 75 CVv L Q

Sangue 1,066 1,289 1,374 1,259 13,8 0,0210 0,00941
Pele 1,706 2,335 2,643 2,376 13,5 <.0001 0,00032
Patas 0,724 0,819 0,851 0,868 8,6 0,00023 0,1289
Cabega 1,592 1,817 1,842 1,756 8,9 0,0436 0,0085*
Total subprodutos 5,087 6,259 6,710 6,259 8,9 <.0001 0,0002°
Subprodutos:PCV (%) 24,7 22,7 23,9 24,2 6,3 0,9155 0,04786
Gorduras (kg)

Mesentério 0,278 0,362 0,256 0,279 42,7 0,6000 0,49577
Omento 0,254 0,581 0,459 0,269 46,3 0,7890 0,00048
Pélvica-renal 0,153 0,346 0,329 0,229 40,3 0,2179 0,0005°
Interna 0,057 0,105 0,135 0,092 40,2 0,8071  0,0124%°
Total gorduras 0,742 1,393 1,179 0,868 37,8 0,7924  0,0018M
Gorduras:PCV (%) 3,4 4,9 3,9 3,3 31,2 0,6060  0,0172%?

PCV — peso do corpo vazio; CV - Coeficiente de variagdo; L — Linear; Q — Quadratica; Equagbes de Regressdo:
¥ = 1,063 + 0,013x — 0,0001x2; 2¥ = 1,693 + 0,0362x — 0,0004x2; 3Y = 0,745 + 0,0019x; *Y = 1,596 + 0,0114x — 0,00012x?,
5y = 5,078 + 0,0646x— 0,0006x% °Y = 24,47 — 0,06873x + 0,0009025x%;, Y = 0,293 Y = 0,273 + 0,0152x — 0,0002x2;
%Y = 0,159 + 0,0096x — 0,00012x? °Y = 0,054 + 0,0033x — 0,00004x2; 1y = 0,780 + 0,0295x - 0,00038x?
12 =3,49 + 0,06222x + 0,000884x2.

A pele é o maior 6rgdo do corpo, de maior elasticidade e cresce a medida que o
animal aumenta de tamanho. De acordo com Oliveira et al. (2008), a pele representa de

10 a 12% do valor do animal; sendo portanto, o subproduto de maior valor comercial.

Segundo Rosa et al. (2002) as patas sdo de crescimento precoce, enquanto a

cabeca, de crescimento isogonico, pois cresce com a mesma velocidade do corpo. Neste
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estudo, as patas apresentaram comportamento linear crescente e a cabeca

comportamento quadratico acompanhando o0 peso ao abate dos animais.

A gordura é o componente ndo carcaca que mais varia em funcdo do tipo de
alimentacdo (BEZERRA et al., 2010). Omento, gordura pélvica-renal, interna, total de
gordura e o total em relagdo ao PCV foram influenciados, apresentando efeito
quadrético, onde os valores maximos foram de 0,563; 0,351; 0,073, 1,352 kg e 4,7%,
nos niveis de inclusdo de palma de 38,0; 40,0; 41,3, 38,8 e 35,2%, respectivamente. Nao
se observou efeito da inclusdo de palma sobre o peso do mesentério (P>0,05),

apresentando média de 0,294 kg entre os tratamentos.

Os maiores pesos absolutos para os depositos adiposos, com total de 1,393 kg e
com relacdo ao PCV de 4,9%, foram registrados nos cordeiros submetidos ao
tratamento com 25% de inclusdo de palma midda com base na MS, os animais desse
tratamento apresentaram maiores medias do peso ao abate e maior consumo de NDT
(952,4 g). A inclusdo de palma milda nas dietas promoveu aumento nos teores de
gordura (omental, pélvica-renal e interna) (Tabela 7), isto pode ser explicado pelo maior
consumo de carboidratos ndo fibrosos (CNF) a medida que a palma foi incluida nas
dietas, ocasionando aumento na producdo de acido propidnico no rimen devido a
fermentacdo dos CNF pelos microrganismos ruminais, ocasionando diminuicdo na
relacdo acetato:propionato, resultando em maior disponibilidade de glicose circulante,
favorecendo a secrecdo de insulina e induzindo a lipogénese, aumentando a deposi¢édo

de gordura.

A deposicdo de gordura em ovinos tropicais atua como reservas energéticas
que podem ser mobilizadas durante o periodo de escassez de alimentos (MEDEIROS et

al., 2008). Porém, do ponto de vista econdmico, esses depositos de gorduras ndo tém
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valor comercial por ndo serem comumente utilizados na alimentacdo humana. Portanto,
é necessario ponderar até que ponto a gordura interna é interessante na carcaca do

animal, pois em grande quantidade trard prejuizos ao produtor.

O peso absoluto dos componentes ndo carcaca normalmente aumenta com o
crescimento do animal, porém, ocorre uma diminuicdo na propor¢do desses
componentes em relagédo ao PCV; observa-se que os pesos absolutos dos componentes
ndo carcaca (Orgaos, visceras e subprodutos) foram maiores nos tratamentos com
inclusdo de palma entre 25 e 50% que apresentaram maiores PCA. Para o total de
6rgdos, visceras e subprodutos em relagdo ao PCV as menores médias foram registradas

nos animais dos tratamentos com 25% de palma milda que apresentaram PCA de 32,9

kg.

A inclusdo de palma forrageira nas dietas de cordeiros influenciou o peso e 0
rendimento da buchada em relacdo ao PA que apresentaram efeito quadratico; o peso
méaximo da buchada foi de 4,317 kg no nivel de inclusdo de 45,9% de palma,
comportamento que acompanhou os resultados dos principais constituintes utilizados na
elaboracdo do prato e para o rendimento foi encontrado o valor minimo de 12,1 % no

nivel de inclusdo de 24,3 % de palma forrageira (Tabela 8).

Tabela 8 - Peso e rendimentos dos pratos regionais em funcdo dos niveis de inclusdo de
palma forrageira na dieta de ovinos em crescimento

Niveis de palma (%) Pr>F
Variaveis 0 25 50 75 CcVv L Q
Buchada (kg) 3,449 4,142 4,304 3,971 9,3 0,0045 0,0003t
Buchada (%) 12,9 12,6 13,0 13,7 59 0,0219 0,04492
Panelada (kg) 5,764 6,777 6,997 6,595 8,0 0,04263 0,4369
Panelada (%) 22,0 20,6 21,1 22,8 52 0,2616 0,54244

CV — Coeficiente de variacdo; L — Linear; Q — Quadratica; Equagdes de Regressdo: 1Y = 3,451 + 0,0377x — 0,00041x2; 2¥ = 12,91 - 0,02137x
+0,00044 X *Y = 6,126 + 0,01086x; *Y = 21,5.

Moura (2013) relatou que a substituicdo do feno de manicoba por palma

forrageira ndo influenciou o peso da buchada, que apresentou valor médio de 3,9 kg;
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porém, o rendimento de buchada em relacdo ao PA, aumentou com o0s niveis de palma.
Pinto et al. (2011), observaram que a substituicdo de milho por palma gigante ndo

influenciou nem o peso da buchada (5,84 kg) e nem o rendimento (17,7%).

Para o peso da “panelada” o efeito foi linear crescente, a cada 1% de palma
inclusa na dieta houve um aumento de 10,9 gramas no peso. O rendimento da
“panelada” em relagdo ao PA ndo foi influenciado pelos niveis crescentes de palma

milda nas dietas.
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4. Concluséao

A palma midda pode ser incluida na dieta de ovinos em crescimento associada
com feno de capim tifton entre os niveis de 40 a 50% com base na matéria seca,
melhorando as caracteristicas quantitativas das carcacas e aumentando o peso dos cortes
comerciais e dos componentes ndo constituintes da carcaca utilizados no preparo dos

pratos regionais.
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Capitulo 4

Inclusdo da palma miuda sobre a composi¢ao tecidual e propriedades fisico-

guimicas da carne ovina

Resumo: o objetivo deste estudo foi avaliar a composicdo tecidual da perna, a
composicdo centesimal e os parametros fisico-quimicos da carne de cordeiros
distribuidos em blocos casualizados, confinados e alimentados com diferentes niveis de
palma miuda (Nopalea Cochenillifera Salm-Dyck) (0; 25; 50 e 75%). O peso total em
gramas dos mdsculos, 0ssos e gordura das pernas apresentaram comportamento
quadratico; bem como os rendimentos dos componentes tissulares da perna, 0SsoS,
gordura e outros tecidos e o rendimento de musculos nao foi influenciado pela adicdo de
palma na dieta. Para as relaces musculo:osso e musculo:gordura foram observados
comportamento quadratico. Os pardmetros avaliados na carne luminosidade (L*),
intensidade da cor vermelha (a*), pH, forca de cisalhamento, capacidade de retencédo de
agua e os teores de umidade, cinzas e proteina ndo foram influenciados pela inclusédo de
palma forrageira nas dietas; ja o teor de extrato etereo foi influenciado de maneira linear
crescente. A inclusdo de palma milda na dieta de cordeiros em crescimento de até 50%
com base na matéria seca pode ser recomendada, pois ocasiona aumento na quantidade

de musculo da perna, ndo alterando as caracteristicas fisico-quimicas.

Palavras-Chaves: cordeiro, feno de tifton, gordura, ovinos, Semimenbranosus
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Inclusion of forage cactus on tissue composition and physico-chemical properties
of sheep meat

Abstract: The objective of this study was to assess the tissue component yields and the
physical and chemical characteristics of meat from sheep fed diets in which cactus pear
(Nopalea Cochenillifera Salm-Dyck) (0; 25; 50 e 75%), distributed in randomized
blocks. The total weight in grams of muscle, bone and fat legs presented quadratic
behavior. With regard to income from tissue components of the leg, bones, fat and other
tissues showed quadratic behavior and the yield of muscle was not influenced by the
addition of cactus in the diet. For relations muscle: bone and muscle: fat were observed
quadratic behavior. The parameters evaluated in meat intensity of luminosity (L *),
intensity of the red color (a *), pH, shear force, water holding capacity, levels moisture,
ash and protein were not affected by the inclusion of forage cactus in diets. The lipid
content showed a increase linear effect. The inclusion of cactus pear in growing lambs
diet up to 50% based on dry matter can be recommended, causing an increase in the

amount of leg muscle, not changing the physicochemical characteristics.

Key Words: lambs, fat, hay tifton, sheep, Semimenbranosus

1. Introducgéo

A criacdo de pequenos ruminantes caracteriza-se, na regido Nordeste, como
uma atividade de grande importancia social e econdémica. A ovinocultura de corte vem
se destacando na pecuéria nacional, pois 0 consumo de carne ovina vem aumentando no
Brasil, porém a oferta e a procura encontram-se em desequilibrio, principalmente pela
falta de regularidade da oferta e padronizacdo do produto final, carne. Sendo assim,
mudangas nos segmentos de producgéo e comercializacdo sdo importantes para atender a
demanda do mercado.

O consumidor atual tende a escolher a carne pela qualidade e ndo mais pelo
preco do produto, sendo que a qualidade do ponto de vista de um consumidor é

subjetivo e, portanto, avaliacbes da qualidade da carne podem variar entre 0s
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individuos, sociedades e culturas (HENCHION et al.; 2014). Hoje o mercado exige um
produto final, com méxima producdo de mausculos, quantidade minima de 0ssos e
quantidade adequada de gordura. Portanto, a meta atual da ovinocultura de corte ¢é a
obtencédo de animais capazes de otimizar o direcionamento de nutrientes para a méaxima
producdo de musculos. Neste contexto, a carne de cordeiro se enquadra dentro da
preferéncia do mercado consumidor, tendo maior aceitabilidade do que a carne de
animais mais velhos.

A composicao tecidual é o principal fator na determinacdo da qualidade de
carcaga, devido aos seus efeitos sobre o valor comercial dos cortes (SILVA et al. 2011),
ja que as proporcdes dos tecidos influenciam na qualidade da carne. Do ponto de vista
da producgdo zootécnica, em relacdo & carcaca, sdo considerados como constituintes
teciduais apenas os tecidos 6Osseo, muscular e adiposo, sendo 0s demais tecidos
denominados de “outros tecidos” (CEZAR; SOUZA, 2010). A composicéo tecidual é
obtida pela dissecacdo dos cortes paleta e\ou perna de ovinos por serem bons
indicadores da proporcgéo destes tecidos na carcaca inteira.

As preferéncias dos consumidores em relagdo a qualidade da carne estdo
relacionados diretamente aos sentidos humanos, como a aparéncia, aroma, sabor e
sensacdo na boca. As caracteristicas importantes de qualidade para a carne fresca sdo
cor, capacidade de retencdo de &gua, textura e quantidade total de gordura (gordura
subcutanea, intermuscular e intramuscular), enquanto os parametros para a qualidade da
carne cozida sdo maciez, sabor e suculéncia (JOO et al., 2013).

Além da composicao tecidual, € importante o estudo do valor nutritivo da
carne, atraves da sua composicdo quimica ou centesimal. Na literatura consultada, a

composicao da carne de ovinos pode variar de 72 a 76% em umidade, 18 a 22,0 g/ 100g
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de carne em proteina, 2,4 a 6,5 g/100g em gordura e 1,0 a 1,5 g/100g em minerais
(ABREU, 2014; COSTA et al., 2012; URBANO et al., 2013; MADRUGA et al., 2005).

Um dos fatores que afetam a produtividade da atividade pecuaria no Nordeste
brasileiro é, principalmente, a irregularidade de chuvas que afeta diretamente a
producdo de forragens na regido; sendo assim, a utilizagéo de forrageiras bem adaptadas
as condigdes do semiarido € um recurso para o desenvolvimento da pecuéria na regido.
Neste contexto, a palma forrageira vem sendo muito utilizada pelos produtores de
pequenos ruminantes, por ser uma forrageira adaptada as condicGes edafoclimaticas da
regido, com altas producBes por hectare, além de ser um alimento com boa
palatabilidade e boa aceitacdo entre os animais.

Nutricionalmente, a palma forrageira se destaca por apresentar altos teores de
carboidratos ndo fibrosos, o que favorece a maior producdo de &cidos graxos de cadeia
curta durante a fermentacdo ruminal, que sdo a principal fonte de energia para 0s
ruminantes. Porém, os teores de fibra em detergente neutro e proteina bruta sdo baixos,
sendo importante a associacdo da palma com alimentos volumosos com alto teor de
fibra efetiva e fontes de nitrogénio ndo proteico e ou proteina verdadeira, em dietas
balanceadas, para manter as funcBes normais do rdmen, e assim, maximizar o
desempenho produtivo (MATTOS, 2009; FERREIRA et al., 2011).

Diante do exposto, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito
da inclusdo de palma milda na alimentacdo de ovinos em crescimento, sobre
composicdo tecidual da perna, composicdo centesimal e parametros fisico-quimicos da

carne proveniente destes animais.



85

2. Material e métodos
2.1 Animais e dietas experimentais

O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocaprinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),

na cidade do Recife, de novembro de 2011 a fevereiro de 2012.

Trinta e dois ovinos mesticos, machos inteiros, com peso corporal inicial
médio de 20,4 + 2,8 kg foram confinados em baias individuais com dimensdes de 1,0 x
2,8 m, providas de comedouros e bebedouros, com agua a vontade. Inicialmente, 0s
animais foram submetidos a um periodo de quinze dias para adaptacdo as dietas
experimentais, instalacbes e manejo. Durante esse periodo, os animais foram tratados
contra endo e ectoparasitas. Decorrida a adaptacdo, os animais foram identificados,
pesados e distribuidos em blocos casualisados em funcdo do peso inicial. O periodo

experimental teve duracdo total de 70 dias.

As dietas experimentais consistiram em niveis de inclusdo da palma forrageira
(0; 25; 50 e 75%) (Tabela 1), sendo compostas por palma miada (Nopalea
cochenillifera Salm Dyck), feno de capim tifton (Cynodon spp) moido em maquina
forrageira com peneira de crivo de 8 mm, farelo de soja, grdo de milho triturado, sal
mineral e ureia (Tabela 2). A palma antes do fornecimento era triturada em maquina
forrageira. As ragdes foram calculadas para promover ganhos de peso de 200 g/dia

(NRC, 2007).
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Feno de Tifton Palma Milho em grdo  Farelo de Soja Ureia
miGda

Matéria seca (g/kg deMN) 918,17 100,00 881,69 890,69 -
Matéria organical 962,60 812,70 919,40 925,60 -
Matéria mineral® 17,40 187,30 80,60 74,20 -
Proteina brutat 76,00 58,60 90,90 526,80 280,00
Extrato etéreo! 17,10 16,90 41,60 13,80 -
Fibra em detergente neutro* 745,10 259,70 98,50 143,80 -
Fibra em detergente acido! 356,40 150,80 76,80 25,00 -
Carboidratos totais! 889,50 737,20 786,90 385,20 -
Carboidratos ndo-fibrosos 144,40 477,50 688,40 241,40 -

Legenda: t g\kg de MS

Tabela 2. Propor¢do dos ingredientes e composi¢do quimica das racGes experimentais
em funcéo dos niveis de inclusdo de palma

Ingredientes (% MS)

Niveis de palma (%)

0 25 50 75
Feno de tifton 77,40 52,95 25,30 0,00
Palma forrageira 0,00 24,08 51,91 75,29
Milho moido 8,92 6,79 4,49 2,43
Farelo de soja 12,16 14,64 16,77 20,62
Suplemento mineral 0,51 0,51 0,51 0,55
Ureia 1,01 1,03 1,02 1,10
Composi¢do quimica
Matéria seca (g/kg de MN) 911,50 308,38 174,75 128,11
Matéria organica * 939,62 903,30 861,91 825,17
Proteina bruta * 159,27 166,49 170,63 185,76
Extrato etéreo ! 18,62 17,97 17,28 16,58
Fibra em detergente neutro! 602,98 484,81 351,86 227,58
Fibra em detergente &cido! 285,74 233,90 176,09 120,57
Carboidratos totais * 805,50 758,33 707,65 653,67
Carboidratos ndo-fibrosos ! 202,53 273,53 355,80 426,08
NDT 1, 2 721,07 753,59 731,81 670,52

Legenda: t g\kg de MS; 2 VValores obtidos através do ensaio de digestibilidade.

As dietas foram fornecidas na forma de mistura completa duas vezes ao dia,

sendo ofertadas 60% no periodo da manh& e 40% no periodo da tarde.
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2.2 Abate dos animais e obtencéo dos cortes (perna e lombo)

Apo6s os 56 dias experimentais, os animais foram submetidos a jejum solido por
16 horas. No momento do abate, os animais foram atordoados por concussédo cerebral,
seguido de sangria pela secdo da artéria carotida e da veia jugular. Realizadas a esfola e
evisceracdo, foram retiradas a cabeca, patas e cauda. Posteriormente, as carcacgas foram
resfriadas, com as articulagOes tarso-metatarsianas distanciadas a 14 cm, por meio de
ganchos em camara frigorifica a aproximadamente 4°C. Apds 24 horas de refrigeracéo,
as carcacas foram seccionadas ao meio e, na meia carcaca esquerda, foram obtidos os
cortes comerciais descritos por Cezar e Souza (2007): pescogo, paleta, perna, lombo,
costilhar e serrote. Os cortes foram pesados individualmente e a perna e o lombo de
cada animal foram identificados, embalados a vacuo em sacos de polietileno e
congelados em freezer (-18°C) para avaliacdo da composicao tecidual e analises fisico-

quimica.

2.3 Determinacao da composicgéo tecidual das pernas

O procedimento de dissecagdo das pernas dos cordeiros para determinacédo da
composicdo tecidual foi realizado no Laboratério de Carnes do Departamento de
Zootecnia da UFRPE. As pernas foram retiradas do freezer 24 horas antes da
dissecacdo, descongeladas a temperatura de 4°C e dissecadas conforme metodologia
descrita por Cesar e Souza (2007). Com o auxilio de bisturi e pingas foi retirada a
gordura subcutanea (localizada entre a pele e as massas do tecido muscular), gordura
intermuscular (gordura que ocupa 0s espacos entre os musculos), masculos (peso total
dos mdasculos dissecados apds remocdo completa de toda gordura aderida), 0ssos
(isquio, ilio, pubis, sacro, fémur, tibia, fibula, calcAneo e metatarso) e outros tecidos

(tenddes, linfonodo, nervos e vasos sanguineos).
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Por meio da dissecagdo da perna foram obtidos os pesos e rendimentos dos
tecidos dissecados, sendo que a porcentagem dos componentes teciduais foi calculada
em relacdo ao peso reconstituido da perna, pois durante esse processo a perda de peso
decorrentes da evaporacdo e exsudacdo. Foram obtidas também as relagdes
musculo:0sso, musculo:gordura.

Durante a dissecacdo, 0s cinco principais musculos que envolvem o fémur
(Biceps femuris, Semimembranosus, Semitendinosus, Quadriceps femoris e Adductor)
foram retirados de forma integra e de posse da medida do comprimento do fémur (cm)
calculou-se o indice de musculosidade da perna, pela formula proposta por Purchas et
al. (1991): IMP = \(P5M/CF) / CF. Em que: IMP = indice de musculosidade da perna;
P5M = peso dos cinco musculos (g); CF = comprimento do fémur (cm).

2.4 Analises fisico-quimicas da carne

Para a andlise fisico-quimica da carne foram utilizados os lombos (musculo
Longissimus dorsi lumborum). As amostras foram retiradas do freezer, descongeladas a
temperatura de 4°C durante 18 horas e posteriormente foram realizadas as seguintes

analises:

Coloracdo: foi realizada utilizando-se colorimetro Minolta, modelo Chroma Meter CR-
400, operando no sistema CIELAB (L*, a*, b*). Apds exposicdo do mausculo
Longissimus dorsi lumborum ao ar por 30 minutos sob refrigeracéo a 4°C para permitir
a oxigenacdo superficial da mioglobina foram aferidas trés medicdes em diferentes
pontos do muasculo anotando-se os valores médios, segundo a metodologia de Ramos e

Gomide (2009).

Potencial hidrogeniénico (pH): Foram obtidas amostras de dez gramas do masculo, as

mesmas foram trituradas e diluidas com 150 ml de agua destilada e agitadas até que as
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particulas ficassem uniformemente suspensas; em seguida foi executada a leitura com o

auxilio de um potenciémetro (GOMES; OLIVEIRA, 2011).

Perda de peso por coccdo: As amostras foram compostas por fatias de aproximadamente
1,5 cm de espessura, 3,0 cm de comprimento e 2,5 cm de largura, foram pesadas,
distribuidas em recipiente coberto com papel aluminio e, em seguida, assadas em forno
pré-aquecido a 200°C até atingir 70 °C no centro geométrico, monitorada com auxilio
de termOmetro especializado para coccdo de carne (Acurite®). Em seguida, as amostras
foram resfriadas a temperatura ambiente e novamente pesadas. As perdas durante a
coccdo foram calculadas pela diferenca de peso das amostras antes e depois de
submetidas ao tratamento térmico e expressas em porcentagem (DUCKETT et al.,

1998).

Forca de cisalhamento: Seguindo metodologia de Ramos e Gomide (2009), das
amostras cozidas remanescentes do procedimento de determinacédo de perdas por cocgédo
foram retiradas trés amostras cilindricas no sentido longitudinal da fibra, com auxilio de
um vazador de 1,27 cm de diametro. A forca necessaria para cortar cada cilindro foi
medida com o equipamento Warner — Bratzler Shear Force (Modelo 3000) o pico da

forca de cisalhamento foi registrado, sendo o resultado expresso em Kgf/cm?.

Capacidade de retencdo de agua (CRA): foi determinada segundo metodologia descrita
por Sierra (1973), amostras de carne de peso de aproximadamente 30 gramas foram
colocadas entre dois pedacos de filtro previamente pesados (P1) e prensadas por cinco
minutos, utilizando-se um peso de 3,4 quilogramas; posteriormente as amostras foram
removidas e os papeis foram novamente pesados (P2). Calculou-se a CRA com auxilio

da férmula: CRA (%) = (P2 — P1)/S x 100, onde S representa 0 peso da amostra.
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2.5 Analise quimica da carne

A composicdo quimica da carne foi realizada em amostras do musculo
Semimenbranosus obtidas ap6s dissecacdo da perna. Essas amostras foram
homogeneizadas em liquidificador e, em seguida, liofilizadas para posterior
determinacdo de umidade, proteina bruta, extrato etéreo e cinzas, segundo metodologia

descrita por Silva e Queiroz (2002).

2.6 Analise estatistica

Foi utilizado delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro
blocos, quatro tratamentos e oito repeti¢bes, sendo os blocos formados pelos animais,

em funcéo do peso corporal inicial.

A andlise estatistica foi realizada por meio das andlises de variancia e regressao,
de acordo com os niveis de palma forrageira e realizadas através dos procedimentos
PROC GLM e PROC REG do SAS versdo 9.1 (SAS Inst. Inc., Cary, NC). Os critérios
utilizados na escolha do modelo foram os coeficientes de regresséo e o comportamento

bioldgico das variaveis.

3. Resultados e discussao

Os consumos de matéria seca (CMS), nutrientes digestiveis totais (CNDT) e
peso corporal ao abate (PA) apresentaram comportamento quadratico com valores
méaximos de 1317,2 e 987,1 g/dia e 33,3 kg nos niveis de inclusdo de palma miuda de
42,5; 52,9 e 39,7 %, respectivamente (Tabela 3). Essa resposta esta associada aos teores
de fibra em detergente neutro e de energia das dietas estudadas. A resposta para o
consumo de energia, expresso como nutrientes digestiveis totais (NDT), acompanhou a

resposta do consumo de matéria seca.
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Para 0s pesos da perna inteira e reconstituida, em gramas foram observados
comportamento quadratico e linear, com melhor ajuste para o comportamento
quadrético, com pesos méaximos de 2573,9 e 2507,4 g, com a inclusdo de palma de 46,5
e 46, 7%, respectivamente, seguindo o comportamento apresentado pelo peso corporal

ao abate (Tabela 3).

Quando se avaliou o peso total dos musculos e 0ssos das pernas, observou-se,
também, comportamento quadratico na resposta a inclusdo da palma forrageira na dieta,
sendo encontrados os valores maximos de 1705,5 e 500,4 g, nos niveis de inclusdo de

palma miuda de 45,3 e 50,0 %, respectivamente (Tabela 3).

Ao estudar o crescimento dos tecidos nos cortes perna e paleta de cordeiros
(machos e fémeas) da raca Texel, Rosa et al. (2005) relataram que independente do
corte e do sexo o tecido 6sseo apresentou crescimento precoce. Porém, neste estudo, 0s
resultados demonstraram que o peso total dos 0ssos acompanhou 0 comportamento
quadratico observado no peso corporal ao abate dos animais. Em relacdo a proporcéo,
foi observado que o tratamento que ndo incluia palma midda apresentou maior
percentual de 0ssos. Essa resposta esta associada ao desenvolvimento do animal, em
que 0s animais que receberam apenas o feno como volumoso apresentaram menor
ganho de peso diario e, por conseguinte, menor peso corporal ao abate, refletindo-se
sobre os pesos de todos os componentes teciduais da perna. Quando foi proporcionado
aos animais energia suficiente para maior crescimento, garantida pelo maior consumo
de alimentos, o tecido muscular e o tecido dsseo responderam adequadamente por se

tratar de animais em crescimento que ainda ndo haviam atingido a maturidade.
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Tabela 3 - Composicdo tecidual e rendimentos da perna esquerda de cordeiros
alimentados com diferentes niveis de palma forrageira

Variaveis Niveis de palma (%) Ccv Pr>F
0 25 50 75 L Q
CMS (g) 891,51  1258,31  1291,87 1075,08 14,9 0,0373  <.0001*
CNDT (g) 0,647 0,952 0,952 0,724 19,2 0,3624  <.00012
PA (kg) 27,16 32,93 32,60 28,93 11,1 0,3655  0,0005°
Perna inteira (g) 1839,00 2488,00 2503,10 2327,30 11,5 0,0014  0,0001*
Perna reconstituida(g) 1777,30  2432,20 243540 2268,50 11,8 0,0013  0,0002°
Musculos (g) 1208,00 1642,00 1666,00 1509,00 12,7 0,0047  0,00018
0ss0s (9) 406,50 496,00 482,80 484,30 72 0,0003  0,00097

Gordura subcutanea (g) 78,80 162,00 175,60 135,30 30,3 0,0098  0,00038
Gordura intermuscular (g) 26,50 50,00 45,30 38,50 44,1 0,2726  0,0221°

Gordura Total(g) 105,30 212,00 206,10 173,80 25,3 0,0078  0,0001%
Outros tecidos () 50,30 58,50 60,00 86,30 29,5 0,0010'* 0,1868

Musculo:0sso 2,96 3,31 3,46 3,12 11,2 0,2713  0,0112%2
Musculo:gordura 12,71 8,26 8,08 8,94 26,0 0,0064 0,00511
IMP (g/cm) 0,36 0,42 0,40 0,39 7,4 0,1341 0,0013%
Musculos (%) 68,07 68,14 68,82 66,95 2,6 0,3457  0,1319%
Ossos (%) 23,45 20,78 20,12 21,49 8,8 0,0580 0,00756
Gordura (%) 5,80 8,66 8,56 7,69 18,9 0,0217  0,0011Y
Outros tecidos (%) 2,89 2,42 2,50 3,87 30,6 0,0420 0,0071%8

CMS — Consumo de matéria seca; CNDT — Consumo de nutrientes digestiveis totais; PA - Peso corporal ao abate;
CV - Coeficiente de variagdo; L — Linear; Q — Quadratica;; EquacBes de Regressdo: 1¥=895,7+19,8449x-0,2334x2;, Y=651,3 +
16,8977x - 0,21302x%; 3 ¥=27,32 + 0,3019 x — 0,0038x2; * Y=1861,14 + 30,67x - 0,3299x2; ° ¥=1799,99 + 30,33x - 0,3251x2;
6 Y=1219,45 +21,4380 x - 0,2364x2; 7 Y= 412,38 + 3,5200 x - 0,0352x2; 8 Y= 79,53 + 4,4412 x - 0,0495x2 ; ® Y=127,81 + 1,0325 x -
0,0121x2; 19 Y= 109,56 + 4,7923x — 0,0557x%; 11 Y= 47,33 + 0,4380x; 2 Y= 2,94 + 0,0233x — 0,0003x2; ¥ Y= 12,55 + 0,2052x —
0,0021x%  ¥= 0,36 + 0,0025x — 0,00003x%; 'Y= 68,0; 16 Y= 23,25 + 0,1386x — 0,0015x%; 'Y= 5,91 + 0,1340x — 0,0015x?;
18 9=12,93 +0,0430x — 0,0007x2

Para a quantidade, em gramas, das gorduras subcutanea, intermuscular e o total
de gordura foi observado comportamento quadratico, com valores maximos de 179,1;
49,8 e 212,6 g, respectivamente, para 0s niveis maximos de palma milda de 44,9; 49,8 e
42,5%. Dentro dos tecidos que compfem a carcaca, 0 tecido adiposo é o de maior
variabilidade, seja do ponto de vista quantitativo ou por sua distribuicdo (ROSA et al.,
2005). Além disso, é o que mais sofre influéncia do sexo, do peso do animal e da
quantidade de energia na dieta. Observa-se na tabela 3 que a medida que se aumentou o
consumo de NDT dos animais aumentou também o peso total da gordura, seguindo o

mesmo comportamento quadratico.

A inclusdo de palma forrageira nas dietas resultou em efeito linear crescente
sobre a quantidade de outros tecidos da perna. A cada um percentual acrescido de palma

foi registrado, de acordo com a equacdo de regressao, um aumento de 0,438 g.
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Moura (2013), ao avaliar a composicdo tecidual da perna de cordeiros
submetidos a dietas em que a palma miuda substituiu o feno de manigoba em até 100%,
ndo observou efeito da substituicdo sobre o peso total do musculo, 0sso, gordura e

outros tecidos, encontrando médias de 1364,7; 356,7; 206,2 e 169, 2 g.

Com relagéo aos rendimentos dos componentes tissulares da perna foi observado
comportamento quadratico para os rendimentos de 0ssos, gorduras e outros tecidos, que
apresentaram valores maximos de 26,5; 7,0 e 3,6% nos niveis de inclusdo de palma nas
dietas de 46,2; 44,7 e 30,7%. O rendimento de musculos ndo foi influenciado pela

adicdo de palma (P > 0,05) (Tabela 3).

Costa et al. (2012), ao substituirem grdo de milho por palma gigante
observaram comportamento quadratico para proporcdo de gordura total com valor
méaximo de 7,6% no nivel de palma de 44,5% e para as propor¢des de musculos e 0ss0s
na perna de cordeiros Santa Inés ndo houve influéncia da substituicdo. Ao avaliarem a
composicdo tecidual da perna de ovinos da raca Santa Inés, Santos et al. (2011)
observaram que a substituicdo do grdo de milho pelo farelo de palma forrageira
ocasionou um efeito negativo no rendimento da gordura total, o percentual do tecido
muscular foi influenciado de forma positiva e a substituicdo ndo influenciou o

rendimento dos 0ssos.

As relagdes musculo:osso e muasculo:gordura foram influenciadas de maneira
quadrética e os valores méaximos encontrados foram de 3,4 e 17,4 %, nos niveis de
palma de 38,8 e 48,9%, respectivamente (Tabela 3). A relacdo musculo:0sso tende a ser
maior em ovinos com maior peso corporal. O indice de musculosidade da perna (IMP),

indicativo da quantidade de mudsculo na carcaca, seguiu 0 comportamento quadratico da
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relagdo musculo:osso, sendo o valor maximo de 0,41 g/cm no nivel de 41,7% de

incluséo de palma.

Em relacdo a cor do musculo Longissimus dorsi, os niveis de inclusdo de palma
mitda ndo influenciaram (P>0,05) a luminosidade (L*) e a intensidade da cor vermelha
(@*), com médias de 37,7 e 13,7. Na intensidade da cor amarelo (b*), que é influenciada
pela cor da gordura na carne, foi observado comportamento quadratico, com valor
méaximo de 8,61, quando a inclusdo de palma foi de 32,1% (Tabela 4). Urbano et al.
(2013) ndo encontraram efeito da substituicdo do feno de capim tifton por casca de
mandioca em dietas a base de palma forrageira (40%), para os parametros L* e a*, com
médias de 41,0 e 11,5; para 0o b* relataram comportamento quadratico, com valor

méaximo de 8,05.

Tabela 4 - Pardmetros fisico-quimicos do musculo Longissimus dorsi de cordeiros
alimentados com diferentes niveis de palma forrageira

Variaveis Niveis de palma (%) Ccv Pr>F
0 25 50 75 L Q

L* 37,81 37,63 38,60 3684 4,3 0,4583 0,1806!
a* 1422 13,61 13,14 13,65 6,0 0,1059  0,06552
b* 7,83 910 797 7,79 9,7 0,3234 0,0150°
ph 5,12 483 4,70 482 6,7 0,8256 0,6629*
Forca de cisalhamento (kg/cm?) 1,52 1,61 1,58 1,69 20,5 0,3596 0,89845
Perda de peso por coccao (%) 32,32 31,00 39,90 30,57 11,9 05711 0,0086°
Capacidade de retengdo de agua 33,79 34,66 33,59 33,46 6,6 0,5586 0,52777
(%)

CV - Coeficiente de variagdo; L — Linear; Q — Quadratica; EquacBes de Regressdo: Y= 37,72; 2Y= 13,66;
3y=7,99 + 0,0385x — 0,0006x2; “Y=4,87; 5Y=1,6; °¥= 30,90 + 0,2551x — 0,0032x2; "Y'= 33,87.

Osorio et al. (2009) afirmaram que a natureza do alimento influencia pouco na
cor da carne de ruminantes, devido as transformacfes que os alimentos sofrem no
rimen; o que explica a auséncia de efeito sobre os parametros L* e a*. Em ovinos sdo
citadas variacOes de 30,03 a 49,47 para L*, de 8,24 a 23,53 para a* e de 3,38 a 11,10
para b* (SANUDO et al., 2000), os valores relatados neste trabalho estdo dentro destas

faixas (Tabela 4).
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Para os parametros fisico-quimicos da carne dos cordeiros, o pH, a forca de
cisalhamento e a capacidade de retencdo de dgua (CRA), ndo foram influenciados pela

inclusdo de palma miuda na dieta (Tabela 4).

Durante a transformacdo do muasculo em carne ocorrem processos bioquimicos.
Dentre estes ocorre alteracdo do pH, que em ovinos varia de 6,7 a 7,2. Duas a oito horas
apos o abate, o pH pode chegar a 5,4, quando se inicia o rigor mortis. Neste processo 0
glicogénio muscular presente na carne favorece a formacéo do &cido latico, diminuindo
0 pH e tornando a carne macia e suculenta. A carne ovina atinge pH final entre 5,5 a 5,8

de 12 a 24 horas decorrido o abate (COUTINHO et al, 2013; ZEOLA et al., 2007).

As médias encontradas de 5,1; 4,8; 4,7 e 4,8; nos niveis de inclusdo de palma
de 0; 25; 50 e 75%, respectivamente, estdo abaixo aos relatados na literatura. Este fato
pode ter ocorrido devido a algum estresse sofrido pelos animais momento antes do
abate; o método adotado para o atordoamento pode ter sido um fator estressante,
ocasionando no organismo do animal uma aceleracdo na quebra do glicogénio,
aumentando a producdo de acido latico e, consequentemente, uma queda brusca no pH
apos o abate. O pH é considerado um dos mais importantes parametros de qualidade da
carne, pois pode interferir nos demais parametros; porém, apesar dos baixos valores de
pH encontrados, as carnes ndo apresentaram valores de L* e CRA fora dos relatados na
literatura consultada para carne ovina. E as mesmas ndo apresentaram caracteristicas de

uma carne PSE.

A falta de influéncia da incluséo de palma sobre o pH da carne pode explicar a
auséncia da influéncia na CRA, que apresentou média de 33,9%. A CRA influencia
outras propriedades fisicas da carne, como textura e firmeza da carne crua e as

propriedades alimentares da carne cozida e também esta intimamente relacionada a cor
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da carne devido ao seu papel na perda da proteina mioglobina e na reflectancia na

superficie da carne (JOO et al., 2013).

Quanto maior a capacidade de retencdo de dgua da carne menores Sserdo as
perdas por gotejamento e evaporacdo, e a carne se apresenta mais suculenta, com
aumento da percepc¢éo sensorial da maciez. Perdas na CRA tornam a carne menos macia
devido a redugdo da agua intracelular, com consequente aumento da resisténcia das

fibras (GOMIDE et al., 2013).

A maciez pode ser definida como a facilidade com que a carne se deixa
mastigar, sendo mensurada através da forca de cisalhamento (SILVA et al., 2008).
Coutinho et al. (2013) relataram que, na literatura, normalmente os dados encontrados
para forca de cisalhamento para carne ovina sdo considerados baixos. A média
encontrada nesta pesquisa foi de 1,60 kg/cm?, a elevada maciez da carne observada nos
tratamentos pode estar associada a idade de abate dos animais (em torno de seis meses).
De acordo Monte et al. (2012), a carne ovina é considerada macia quando apresenta
forca de cisalhamento de até 8 Kgf/cmz, aceitavel se estiver entre 8 e 11 Kgf/cm? e dura
acima de 11 Kgf/cm2. A maciez da carne é afetada pela quantidade e solubilidade do
tecido conjuntivo, a composicao e o estado contratil das fibras musculares e a extensdo

da protedlise no musculo rigor (JOO et al., 2013).

A perda de peso por coccdo € um parametro de qualidade associado ao
rendimento da carne no momento do consumo; quanto menor seu valor maior sera o
rendimento de carne; € influenciada diretamente pela capacidade de retencdo de agua. O
percentual de perdas por coc¢do da carne apresentou comportamento quadratico, onde o
valor méximo perdido em agua da carne durante o processo de cozimento foi de 35,9 %

no nivel de incluséo de palma de 39,8%. Pardi et al. (2001) relataram que a gordura
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existente na carne € solubilizada por ac¢do do calor, sendo contabilizada como perda

durante o cozimento.

A inclusdo de palma forrageira nas dietas néo influenciou a umidade, minerais e
proteina do masculo Semimbranosus dos cordeiros com médias de 75,8%, 1,33 e 18,1
0/100g de carne, respectivamente. O teor de extrato etéreo aumentou & medida que a

palma miuda foi inclusa nas dietas (Tabela 5).

Tabela 5 - Composicdo centesimal da carne de cordeiros alimentados com diferentes
niveis de palma forrageira

Variaveis Niveis de palma (%) Ccv Pr>F

0 25 50 75 L Q
Umidade (%) 76,47 75,85 75,42 75,34 1,9 0,1189  0,6081!
Minerais (g/100g) 1,24 1,42 1,30 1,36 20,5 0,5930 053572
Extrato etéreo (g/100g) 1,66 2,15 2,33 2,42 20,6  0,0015°  0,2069
Proteina bruta (g/100g) 17,68 18,13 18,25 18,20 6,6 0,3776  0,5517*

Legenda: CV — Coeficiente de variagho L — Linear; Q — Quadrética; EquacBes de Regressdo: Y= 75,77, 2Y= 1,33;
3Y=1,7735+0,0098x; *Y= 18,07.

Estudando a composicao quimica da carne de cordeiros alimentados com dietas
contendo palma forrageira e ureia em substituicdo ao farelo de trigo, Abreu (2014)
relatou ndo ter encontrado diferenca entre os tratamentos com médias de 75,2 % para
umidade, 18,3; 3,0 e 1,41 g/ 100 g de carne, respectivamente, para proteina, extrato
etéreo e minerais. Madruga et al. (2005) avaliaram carne de cordeiros Santa Inés
submetidos, na fase de terminacdo, a sistemas de alimentacdo diferenciados; no
tratamento onde a palma foi o volumoso (60% de palma forrageira) foram encontrados
0s maiores teores de umidade (76, 0 %) e proteina (19,59 g/ 100 g) e teores reduzidos

de gordura (2,74 g/ 100 g).

Do ponto de vista quantitativo, a agua é o constituinte mais importante da carne
e seu indice é inversamente proporcional ao contetdo de gordura, como observado na
Tabela 5. A agua presente no masculo influencia o rendimento de carcacga, uma vez que

sua perda durante o resfriamento leva a perda de peso da carcaga, caracteristicas
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sensoriais e perda de peso por coccdo, podendo determinar variagdes no valor nutritivo

da carne.

O extrato etéreo da carne corresponde aos lipidios depositados entre as células
e no interior das mesmas; sendo assim, € um bom indicativo da porcentagem de gordura
intramuscular da carcaca (COSTA et al., 2002; ALMEIDA JUNIOR et al., 2004). As
quantidades depositadas resultam do balanco energético da dieta e das exigéncias
metabolicas do animal, o aumento linear causado pela substitui¢do confirma a influéncia

da nutricéo sobre a deposicao de gordura na carne ovina.



99

4. Conclusao

A inclusdo de palma midda na dieta de cordeiros em crescimento de até 50%
com base na matéria seca pode ser recomendada, pois ocasiona aumento na quantidade

de musculo da perna, ndo alterando as caracteristicas fisico-quimicas.
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