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RESUMO

MENDONCA, Francisco Harley de Oliveira, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2013. Farelo de vagem de algaroba na alimentacao de cordeiros em
confinamento. Orientador: Pedro Veiga Rodrigues Paulino.

Esta tese foi desenvolvida com a finalidade de avaliar o efeito de niveis de
inclusdo de farelo de vagem de algaroba (FVA), em substituicdo ao fubd de milho na
dieta de cordeiros terminados em confinamento, sobre o desempenho produtivo, as
caracteristicas de carcaga e a qualidade da carne dos animais. Foram utilizados
30 cordeiros machos, inteiros, ¥2 Dorper x Y2 Santa Inés, com peso médio inicial de
18,08 + 1,87 kg e idade média inicial entre 4 e 6 meses, distribuidos em DIC, em quatro
tratamentos experimentais com seis repeticoes, que consistiram de niveis de inclusdo do
FVA em substituicdo ao milho, sendo 0, 33, 66 e 100% na MS. Apéds 15 dias de
adaptacgdo, seis animais foram abatidos para se obter o rendimento de carcaga inicial. Os
24 animais restantes foram alojados em baias individuais, onde receberam dietas
completas, contendo 20% de feno e 80% de concentrado. Apds o periodo experimental
de 56 dias, os animais foram abatidos em frigorifico industrial. Houve efeito quadratico
(P<0,05) sobre os consumos de todos os nutrientes avaliados. Verificou-se efeito linear
crescente (P<0,05) sobre os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, FDNcp e
CNF. O peso corporal final dos animais, o ganho de peso, o ganho médio didrio, a
conversao alimentar em relacdo ao ganho de carcaca didrio, a drea de olho de lombo e a
espessura de gordura foram afetados (P<0,05) pelos niveis de substituicdo, apresentando

efeito quadrdtico. Foi verificado efeito linear decrescente (P<0,05) para peso de
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pescoco, pernas, paletas, lombos e de coxao mole, coxdo duro, patinho, alcatra, lombo
paulista, musculo, ossos e relagdo carne:osso dos animais; entretanto, em valores
relativos de porcentagem, nao foi constatado efeito da substituicdo. Nao houve efeito
(P>0,05) para os valores de pHi, pHf, Ti e Tf, bem como para os componentes da
composi¢do quimica da carne dos cordeiros e parametros fisicos de qualidade. Houve
efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de substituicdo para os dcidos C18:0, C23:0,
C17:1, C18:1n9c, C20:1, C18:2n6t, C18:2n6¢c, C18:3n6, C18:3n3 e C20:5n3 e total de
poli-insaturados. Houve efeito linear positivo (P<0,05) para C17:0, C22:0 e C16:1 e
negativo para C18:1n9t. A substituicdo no nivel de 33% apresentou-se compativel com
a dieta controle, indicando que, nesse nivel, torna-se vidvel a substituicdo do fubd de
milho por farelo de vagem de algaroba. A inclusao de FVA na dieta de cordeiros em
confinamento nao altera os parametros de qualidade da carne e mantém o perfil de

acidos graxos similar ao encontrado na literatura para carne ovina.



ABSTRACT

MENDONCA, Francisco Harley de Oliveira, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2013. Mesquite pod meal fed to feedlot lambs. Adviser: Pedro Veiga
Rodrigues Paulino.

This thesis was developed in order to evaluate the effect of the inclusion levels
of mesquite pod meal (MPM), replacing corn meal in the diets of feedlot lambs, on
performance, carcass characteristics and flesh quality of the animals. A total of 30 %2
Dorper x % Santa Inés ram lambs were used, with an average initial weight of
18.08 + 1.87 kg and average initial age between 4 and 6 months, divided into CRD, in
four experimental treatments with six replications that consisted of inclusion levels of
MPM, replacing corn with 0%, 33%, 66% and 100% in DM. After 15 days of
adaptation, six animals were slaughtered for their carcass. The 24 remaining animals
were housed in individual pens where they received complete diets containing 20% hay
and 80% concentrate. After the experimental period of 56 days, the animals were
slaughtered in refrigerator slaughterhouse. A quadratic effect was observed (P<0.05) on
the intake of all nutrients. An increasing linear effect (P<0.05) was observed on the
digestibility of DM, OM, CP, NDF and NFC. The final body weight of the animals,
weight gain, average daily gain, feed conversion compared to the daily carcass gain, rib
eye area and fat thickness were affected (P<0.05) by the replacement levels, showing a
quadratic effect. The data indicated a decreasing linear effect (P<0.05) for weight neck,

legs, palettes, loins and topside, hard cushion, duckling, rump, sirloin, muscle, bone and
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the ratio flesh:bone of the animals. However, in relative percentage values, such effect
of replacement was not observed. There was no effect (P>0.05) for values of pHi, pHf,
Ti and Tf, and neither for the components of the chemical composition of lamb meat
quality or the physical parameters. A quadratic effect was observed (P <0.05) for the
replacement levels for acids C18:0, C23:0, C17:1, C18:1n9c, C20:1, C18:2n6t,
C18:2n6¢, C18:3n6, C18:3n3 and C20:5n3 and the total polyunsaturated acids. There
was a positive linear effect (P <0.05) for C17:0, C22:0 and C16:1 and a negative one for
C18:1n9t. The replacement level of 33 % was compatible with the control diet,
indicating that, at this level, it is recommended to replace the corn meal by mesquite
pod meal. The inclusion of MPM in the diet of the lambs in confinement does not
change the parameters of meat quality and keeps the fatty acid profile similar to the one

found in the literature for sheep meat.
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INTRODUCAO GERAL

A criagdo brasileira de ovinos destinados a producdo de carne tem expandido na
ultima década. Segundo dados do censo agropecuério no Brasil (IBGE, 2011), o efetivo
de ovinos estimado para 2012 foi de 17,7 milhdes de cabecas, sendo que 10,11 milhdes
ou 57,3% do efetivo de ovinos estdo na regido Nordeste. A Bahia € o segundo maior
produtor nacional de ovinos, atrds apenas do Rio Grande do Sul, com participacdo de
17,4% do rebanho nacional, ou cerca de 3.072.176 cabecas (IBGE, 2011). Esses
pequenos ruminantes, na sua grande maioria, sdo formados por animais sem padrio
racial definido (SPRD), de notdvel rusticidade, porém com baixa produtividade, criados
em sistemas de exploracdo extensivos na caatinga, O QUE resulta em baixos indices de
desempenho produtivo (ANDRADE et al., 2007; MOREIRA et al., 2008; VOLTOLINI
et al., 2009).

As estatisticas da produtividade média do rebanho de caprinos e ovinos para o
Nordeste sdo escassas na literatura. Para o IBGE (2009), é de 3,0 kg/ha/ano; para
Aradjo Filho e Carvalho (1997), a produtividade média de ovinos € 16 kg/ha/ano.

Segundo Araudjo Filho (1990), essa produtividade € considerada baixa, sendo
decorrente, sobretudo, do pequeno desempenho zootécnico dos animais, resultado do
sistema de criacdo tradicional da regido: sistema extensivo e dependente da vegetacao
nativa da caatinga, caracterizado por cinco a sete meses de estacao seca. Nesse periodo,
a oferta de alimentos para os animais € reduzida e de baixa qualidade nutricional. Com

ado¢do de manejo alimentar adequado, como a suplementacdo de volumoso e



concentrado, e de técnicas de utilizagcdo racional da vegetacdo nativa, a produtividade
pode alcancar 68 kg/ha/ano (ARAUJO FILHO, 1990).

De acordo com Alencar e Rosa (2006), o consumo per capita anual de carne de
origem caprina e ovina no Brasil é de apenas 0,7 kg. Na Argentina, o consumo € de
1,4 kg, na Austrdlia, de 20,2kg, e na Nova Zelandia, de 42,2kg. No Nordeste
Brasileiro, o consumo médio anual por habitante € de 1,4 kg (ALENCAR; ROSA,
2006). Nas cidades de Juazeiro, na Bahia, e Petrolina, em Pernambuco, o consumo per
capita anual é de 10,8 e 11,7kg, respectivamente (NOGUEIRA FILHO;
KASPRZYKOWSKI, 2006).

O mundo precisa aumentar a producdo de alimentos em cerca de 50% até 2030
para fazer frente ao aumento da demanda de consumo em funcdo do crescimento
populacional, que passard de aproximadamente 6,6 bilhdes de habitantes atualmente
para mais de 8,2 bilhdes em 2030 (FAO, 2000). A produ¢do animal se estabelecerd em
paises com clima favordvel, dgua disponivel, terra disponivel, recursos naturais e
humanos, avangadas tecnologias de produgdo, baixo custo de produgdo e atendimento
aos padrdes internacionais de qualidade. A inddstria de nutricdo animal alcangara forte
consolidacdo, conforme a demanda dos consumidores se consolida ou se modifica.
Aliado a isso, com o aumento crescente do poder de compra da populacdo, ocorrerd
aumento da procura e do acesso a proteina animal, implicando caréncia de maior oferta
de animais para o mercado.

No caso do Brasil, em 2020 a populagdo serd de aproximadamente, 210 milhdes
de habitantes (FAO, 2000), exigindo sistemas de producdo cada vez mais otimizados.
Por outro lado, a crescente preocupacdao com o meio ambiente indica que o aumento na
producdo mundial de alimentos deve ser obtido por meio da gestdo sustentdvel dos
recursos naturais (BRINGEL, 2009).

A producdo mundial de carnes de caprinos e ovinos tem apontado constante
crescimento na ultima década. Segundo estimativas do BNB (2009), houve crescimento
acumulado de 48,2% na producdo de carne caprina e de 22,2% na ovina, no periodo de
1998 a 2007; de 1990 a 2007 a producdo de carne ovina brasileira oscilou em torno de
78 mil toneladas, segundo Sorio (2010).

Nos sistemas de producdo extensivos, ha dificuldade em obter animais jovens
nas condi¢des ideais de abate. Uma modificacdo do meio ambiente torna-se necessdria,
sobretudo na alimentagdo; nesse contexto, o confinamento mostra-se como uma

alternativa atraente e que tem despertado o interesse na cadeia da ovinocultura.



Rodrigues et al. (2008a) observam que a estratégia de confinamento dos ovinos pode
encurtar o ciclo de produgdo e alocar ao mercado carcacas de animais mais precoces,
com carne de alta qualidade. A terminagdo de cordeiros em confinamento demonstra
uma série de beneficios, como menor mortalidade dos animais, decorrente de menor
incidéncia de verminoses e de melhor controle nutricional, proporcionando abate
precoce e carcagas de alta qualidade, refletindo numa melhor aceitacdo e maior preco
final (OLIVEIRA et al., 2002).

Tem-se buscado a intensificagdo na terminagdo de cordeiros em confinamento,
objetivando um menor tempo até a comercializacdo, sobretudo na época da entressafra.
Entretanto, racdes que apresentam elevada quantidade de volumoso podem resultar em
ineficientes ganhos de peso. Dessa forma, para que os ovinos externem seu potencial
produtivo, torna-se indispensdvel o balanceamento das dietas, buscando o pleno
atendimento de suas exigéncias nutricionais (ALVES et al., 2003).

Graos e cereais sdo introduzidos na dieta desses animais, objetivando o
suprimento das exigéncias nutricionais. Contudo, essas espécies vegetais, comumente
adaptadas a temperaturas mais baixas, dificilmente atingem o potencial expressivo de
producdo, principalmente no Nordeste brasileiro, devido aos fatores de clima inerentes a
regido. O milho € o alimento usual, participando geralmente em 60 a 70% das férmulas
dos concentrados disponibilizados (SILVA et al.,, 2002a); por apresentar baixa
produtividade em regides semidridas, em consequéncia, atinge elevado preco no periodo
seco do ano. Por esse motivo, tem sido objeto de estudo de diversas pesquisas, que
visam substitui-lo na formulacdo de racdes por alimentos alternativos. Essa questdo,
aliada ao fato de esses alimentos integrarem a dieta humana, aumenta o custo da
suplementagao animal, tornando a producdo de carne onerosa € nem sempre sustentavel
para o produtor.

Fontes alternativas ao milho na dieta de ruminantes vém sendo utilizadas, com
resultados positivos no desempenho animal (VERAS et al., 2005; RODRIGUES te al.,
2008a,b; SILVA et al., 2009; XENOFONTE el al., 2009). Entre essas fontes encontra-se
o farelo de vagem de algaroba, que € produzido a partir das vagens da algarobeira
(Prosopis juliflora (SW) D.C.), planta xerdfita, da familia das leguminosas (Quintans,
2001), nativa do Peru, Chile e Argentina. Tem sido disseminada pelas Américas Central
e do Norte e introduzida em dreas dridas, onde os indices pluviométricos estdo em torno
de 200 mm/ano. E utilizada no combate 2 desertificacdo, como fixadora de nitrogénio e

para alimentacdo de rebanhos (MAHGOUB et al., 2005). Foi introduzida no Brasil em



1942 na regido Nordeste, tornando-se uma importante produtora de alimento de alto
valor nutritivo.

O valor nutritivo de um alimento depende, fundamentalmente, da quantidade de
nutrientes destinada ao animal, do consumo e da digestibilidade destes (BERCHIELLI
et al., 2005).

A vagem de algaroba, constituida de 58% de pericarpo, 23,1% de casca da
semente € 13,9% de sementes (DELL VALLE et al., 1983), é comumente usada na
forma de farelo. A utilizagdo do farelo é recomendada, pois, nesse processo, além da
incorporacdo de todos os componentes da vagem, tornando-os mais suscetiveis ao
ataque de enzimas e microrganismos do trato gastrintestinal, favorece-se o controle de
possiveis fatores antinutricionais termolabeis, devido ao aquecimento da vagem para
moagem; reduz-se o ataque de insetos no armazenamento; agrega-se valor ao produto; e
eliminam-se os casos de perfuracdo intestinal em ruminantes (SILVA et al., 2002b). O
farelo de vagem de algaroba (FVA) € obtido pela secagem das vagens, em temperaturas
que variam entre 60 e 80 °C, e posterior moagem (SILVA et al., 2002a).

Gomes (1987), apds analisar a vagem de algaroba, concluiu que é composta, em
média, por 12,93% de proteina bruta (PB), 4,06% de extrato etéreo (EE), 19,08% de
fibra bruta (FB), 43,16% de extratos nao nitrogenados (ENN), 3,75% de matéria mineral
(MM) e 17,02% de umidade. J4 Stein et al. (2005), avaliando o préprio FVA,
encontraram os seguintes resultados: 8,34% de PB, 25,26% de fibra em detergente
neutro (FDN), 18,89% de fibra em detergente 4cido (FDA), 3,464 Mcal de energia bruta
(EB), 0,33% de cdlcio e 0,34% de fosforo.

Silva et al. (2001), além de mencionarem a excelente palatabilidade da algaroba,
apresentaram dados interessantes sobre sua composicdo. Segundo esses autores, a
vagem de algaroba apresenta de 25 a 28% de glicose, 11 a 17% de amido, 7 a 11% de
proteinas e 14 a 20% de 4cidos orgénicos, pectinas e demais substancias.

De acordo com Figueiredo et al. (2007), o FVA possui alto teor de carboidratos
nao fibrosos (CNF), com valores médios de 59,92 e 55,63% para o FVA sem e com
tratamento térmico, respectivamente. Valadares Filho et al. (2006) observaram para o
FVA valores médios de 54,16% de carboidratos soliveis (CHOSOL), em porcentagem
da MS, e 71,13 e 69,83% para as digestibilidades da MS e EB, respectivamente, além de
4% de tanino. Almeida et al. (2003), avaliando os componentes quimicos do FVA,

obtiveram teores de sacarose variando entre e 34,32 a 35,82% da MS.



Reboucas (2007), trabalhando com ovinos, avaliando niveis crescentes (0, 15,
31, 47 e 58%) de substitui¢do do milho pelo farelo da vagem de algaroba, ndo observou
diferenca no consumo e digestibilidade da MS, FDN, PB e carboidratos totais (CHOT).

A fim de avaliar o valor nutricional de dietas, tém sido utilizados varios
parametros. Além da composicdo bromatolégica dos alimentos, € importante o
conhecimento da capacidade de utilizacdo dos nutrientes pelo animal, o que pode ser
obtido com estudos de digestibilidade. Segundo Valadares Filho et al. (2000), apds o
conhecimento da composicdo quimica, a obtencdo de estimativas dos valores de
digestibilidade € reconhecidamente essencial para determinar o valor nutritivo dos
alimentos.

A digestibilidade do alimento, em conjunto com dados de composicdo
bromatologica, € necessdaria para a determinacdo de seu valor nutritivo. A
digestibilidade estd relacionada a capacidade do animal para utilizar, em maior ou em
menor escala, os nutrientes de um alimento, existindo, portanto, uma relacio direta entre
o valor nutritivo deste alimento e a sua digestibilidade (COSTA et al., 2005). Nesse
aspecto, alimentos de maior digestibilidade podem ser considerados de maior valor
nutritivo. Medidas de digestibilidade tém contribuido significativamente para o
desenvolvimento de sistemas para descrever o valor nutritivo dos alimentos, por
exemplo, no cdlculo dos nutrientes digestiveis totais (NDT), no qual sao utilizados
valores de digestibilidade de alguns nutrientes.

Para determinar a digestibilidade dos nutrientes dos alimentos diretamente nos
animais (in vivo), é preciso determinar o consumo de MS e dos nutrientes, bem como a
excrecdo fecal. Além disso, estimativas de consumo, em ruminantes, sdo utilizadas na
predicao da taxa de ganho e na aplicacdo de equacdes para predicdo dos requisitos
nutricionais, que sio informacdes necessarias para a formulacao de dietas.

O consumo € a varidvel de maior importancia para determinar o desempenho
animal e esta relacionado ao perfil de nutrientes do alimento que podem ser digeridos.
Se, por um lado, o consumo depende da digestibilidade, por outro, esta tem estreita
relacdo com o consumo, e ambos dependem da cinética digestiva. Bueno et al. (2007)
consideraram o consumo e a digestibilidade pardmetros fundamentais para qualquer
sistema de avaliacdo de alimentos.

Além da avaliacdo do valor nutritivo de alimentos alternativos, € necessdario,
também, entender como o seu uso afeta parametros produtivos, como ganho de peso e

eficiéncia alimentar, e se exercem influéncia sobre caracteristicas de carcaga e sobre a



qualidade do produto final, ou seja, a carne. O mercado hoje exige um produto com
maxima producdo da maior parte comestivel de uma carcaca, os musculos, e reduzido
teor de gordura. Por isso, a obtencdo de animais capazes de otimizar o direcionamento
de nutrientes para a maximizagdo da producdo de misculos € a meta atual da
ovinocultura.

De acordo com Oliveira et al. (2008), o rendimento de carcaca relaciona-se
diretamente com a produ¢do e comercializacdo de carne, podendo variar em fungdo de
fatores intrinsecos ao préprio animal (genétipo, sexo, peso, idade) ou extrinsecos
(alimentag¢do, manejo, tipo de jejum). Esses autores ressaltam, ainda, que o peso da
carcaca ¢ um dos fatores que apresentam maior influéncia na valorizacdo do animal,
havendo, em alguns paises, preferéncias acentuadas e pregos diferenciados, segundo o
peso da carcaga (SILVA, 2009).

Virios fatores influenciam a composi¢do tecidual e, consequentemente, o
crescimento animal. Sabe-se que a produtividade € influenciada pela nutri¢do e exerce
grande influéncia sobre o rendimento de carcaca, a proporcao dos tecidos musculares e
seus cortes (CUNHA et al., 2008).

Com boa qualidade de carne, satisfatério rendimento de carcaca e excelente
eficiéncia de producdo, decorrente de sua alta velocidade de crescimento, 0s ovinos
apresentam caracteristicas produtivas diferentes das dos bovinos, sendo os cordeiros a
categoria com a carne de maior aceitabilidade no mercado consumidor de ovinos,
devido as melhores caracteristicas de carcaca e a melhor qualidade da sua carne, que
pode ser afetada por fatores como alimentacdo, idade, peso ao abate, sexo e gendtipo
(PIRES et al., 2006).

Desse modo, diante da escassez de informagdes sobre o uso do farelo de vagem
de algaroba como ingrediente na dieta de cordeiros em terminagdo, objetivou-se neste
estudo avaliar o efeito da substituicio do milho por farelo de vagem de algaroba na
dieta desses animais sobre os parametros nutricionais, o desempenho, as caracteristicas

de carcaga e a qualidade da carne de cordeiros terminados em confinamento.
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DESEMPENHO PRODUTIVO E CARACTERISTICAS DE CARCACA DE
CORDEIROS CONFINADOS, ALIMENTADOS COM FARELO DE VAGEM
DE ALGAROBA EM SUBSTITUICAO AO MILHO

Resumo: Este trabalho foi desenvolvido com a finalidade de avaliar o efeito de niveis
de inclusdo de farelo de vagem de algaroba (FVA), em substitui¢do ao fubd de milho na
dieta de cordeiros na terminacdo em confinamento, sobre o desempenho produtivo e as
caracteristicas de carcagca dos animais. Foram utilizados 30 cordeiros machos, inteiros,
12 Dorper x 2 Santa Inés, com peso médio inicial de 18,08 £ 1,87 kg e idade inicial
entre 4 e 6 meses, distribuidos em um DIC, em quatro tratamentos, que consistiram de
niveis de 0, 33, 66 e 100% (MS) de inclusdo do FVA, em substitui¢do ao fuba de milho,
com seis repeticdes. Apos 15 dias de adaptagdo, seis animais foram abatidos para se
obter o rendimento de carcaca inicial. Os 24 animais restantes foram alojados em baias
individuais, onde receberam dietas completas, contendo 20% de feno e 80% de
concentrado. Apds o periodo experimental de 56 dias, os animais foram abatidos em
frigorifico industrial. Houve efeito quadrético (P<0,05) sobre os consumos de todos os
nutrientes avaliados. Verificou-se efeito linear crescente (P<0,05) sobre os coeficientes
de digestibilidade da MS, MO, PB, FDNcp e CNF. O peso corporal final dos animais, o
ganho de peso, o ganho médio didrio, a conversdo alimentar em relacdo ao ganho de
carcaca didrio, a drea de olho de lombo e a espessura de gordura foram afetados
(P<0,05) pelos niveis de substituicdo, apresentando efeito quadratico. Foi verificado
efeito linear decrescente (P<0,05) para peso de pescogo, pernas, paletas, lombos, coxao
mole, cox@o duro, patinho, alcatra, lombo paulista, muisculo, ossos e relacao carne: 0sso
dos animais; entretanto, em valores relativos de porcentagem, ndo foi constatado o
efeito da substituicdo. A substitui¢do no nivel de 33% apresentou-se compativel com a
dieta controle, indicando que nesse nivel torna-se vidvel a substituicdo do farelo de
milho por farelo de vagem de algaroba, sem provocar efeito deletério na producdo de

cordeiros terminados em confinamento.

Palavras-chave: alimentos alternativos, concentrado, confinamento, consumo, Prosopis

Jjuliflora.
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Performance and carcass characteristics of feedlot lambs fed mesquite pod meal
replacing corn

Abstract: The present study was conducted to evaluate the effect of inclusion levels of
mesquite pod meal (MPM) replacing corn meal in the diet of lambs in feedlot finishing,
on the performance and carcass characteristics of animals. A total of 30 Y2 Dorper x %2
Santa Inés ram lambs were used, with an average initial weight of 18.08 + 1.87 kg and
initial age between 4 and 6 months, distributed into CRD, four treatments, consisting of
levels 0, 33, 66 and 100% (DM) inclusion of MPM, replacing corn meal, with six
replications. After 15 days of adaptation, six animals were slaughtered for their carcass.
The 24 remaining animals were housed in individual pens where they received complete
diets containing 20% hay and 80% concentrate. After the experimental period of
56 days, the animals were slaughtered in a slaughterhouse. There was a quadratic effect
(P<0.05) on the intake of all nutrients. An increased linear effect (P<0.05) was observed
on the digestibility of DM, OM, CP, NDF and NFC. The final body weight of the
animals, weight gain, average daily gain, feed conversion compared to the daily carcass
gain, rib eye area and fat thickness were affected (P<0.05) by the replacement, showing
a quadratic effect. The data indicated a decreasing linear effect (P<0.05) for weight
neck, legs, palettes, loins, topside, hard cushion, duckling, rump, sirloin, muscle, bone
and ratio flesh:bone of the animals. However, in relative percentage values, the effect of
substitution was not observed. The replacement level of 33 % was compatible with the
control diet, indicating that this level makes the replacement of corn bran with mesquite

pod meal viable, without causing deleterious effect on the production of feedlot lambs.

Keywords: alternative foods, concentrated confinement, consumption, Prosopis

juliflora.
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1. INTRODUCAO

A ovinocultura desponta como uma atividade de relevada importancia
socioecondmica para as familias nordestinas, constituindo-se em uma alternativa
totalmente capaz de proporcionar meios adequados a producdo animal eficiente,
viabilizando a sustentacdo da populacdo rural pelo aporte de renda e alimento e
ajudando na fixagao do homem no campo.

Entretanto, para que a producdo de carne ovina seja técnica e economicamente
vidvel, € necessdrio propiciar condi¢cdes adequadas que permitam aos animais
expressarem o seu potencial produtivo, utilizando racas especializadas na producdo de
carne ou seus cruzamentos e, principalmente, fornecendo um aporte alimentar que supra
suas exigéncias nutricionais e permita que atinjam o peso de abate mais precocemente,
alcancando adequados niveis produtivos.

Em sistemas extensivos de producdo, torna-se dificil obter animais jovens em
condicdes de abate. Para isso, € preciso modificar o meio ambiente, sobretudo a
alimentacdo; dentro desse contexto, o sistema de termina¢do em confinamento
apresenta-se como uma alternativa eficaz, que tem despertado o interesse dos
ovinocultores. Segundo Rodrigues et al. (2008), a estratégia de confinamento encurta o
ciclo de producdo e coloca no mercado carcagas de animais mais precoces € carne ovina
de qualidade.

De acordo com Oliveira et al. (2002), a terminacdo de cordeiros em
confinamento apresenta uma série de beneficios, como a menor mortalidade dos
animais, decorrente da menor incidéncia de verminoses e do maior controle da parte
nutricional. Isso proporciona abate precoce e obtencdo de carcacas com alta qualidade, o
que reflete em melhores aceitacdes e preco final da carne ovina. Entretanto, conforme
Pereira et al. (2008), esse tipo de criacdo requer maior investimento em instalagdes,
alimentacdo e mao de obra.

A utilizagdo de alimentos alternativos na alimentacdo de ruminantes pode
contribuir para reducdo do custo da alimentacdo, além de diminuir a concorréncia por
graos entre a populacdo humana e os animais domésticos. Atualmente, muitos alimentos
alternativos vém sendo avaliados para diferentes espécies animais, tanto pelo seu
aspecto nutricional quanto econdmico, visando baratear os custos de produgdo, sem

prejuizos ou até mesmo acarretando melhorias na produtividade animal.
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A medida que novos conhecimentos tecnolégicos sio aplicados a pesquisa
agropecudria, torna-se mais fécil a orientacdo de como utilizar esses novos alimentos na
producdo animal. Com a obtencdo do pleno conhecimento das caracteristicas
nutricionais dessas novas fontes e de sua atuacdo no organismo animal, é possivel
utiliza-las como parte das dietas. Para que uma fonte alternativa de alimento seja de
interesse do produtor, ela devera existir em quantidade suficiente, constante e a precos
que compensem sua introdu¢ao nas formulacdes das dietas. Portanto, para a introdugao
de uma nova fonte alimentar em um sistema de producdo, deve-se levar em
consideragdo tanto a sua qualidade nutricional quanto a viabilidade econdmica de sua
utilizacdo.

Uma possivel alternativa para a formulacdo de dietas para algumas espécies
animais € a inclusdo de farelo de vagem de algaroba (FVA). As vagens de algaroba
(Prosopis juliflora D.C.) t€ém grande importancia como fonte alternativa de nutrientes
para os rebanhos (BATISTA et al., 2002). Por ser facilmente encontrada, desponta
como uma possibilidade para incremento da produgcdo e redugdo dos custos de
producgdo. O farelo da vagem da algaroba constitui-se numa rica fonte de energia e num
alimento de relativo valor proteico.

Nesse contexto, a algaroba constitui uma opgio potencial. E uma leguminosa
arbérea que, no Nordeste do Brasil, frutifica no periodo seco, ou seja, na entressafra da
maioria das forrageiras utilizadas na alimentacdao de ruminantes. Além disso, concentra
seu valor nutritivo nas vagens (frutos), constituindo uma rica fonte de carboidratos, com
valor energético préximo aos do milho.

Em razdo da escassez de informagdes sobre o uso do FVA em substituicdao ao
milho na dieta de cordeiros em confinamento e seus impactos no desempenho produtivo

e sobre aspectos quantitativos e qualitativos da carcaga, realizou-se este estudo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na area de campo do Instituto Federal Baiano
Campus Valenga, de setembro a dezembro de 2011. O municipio de Valenga situa-se na
regido do Reconcavo da Bahia, localizado a uma latitude de 13°22'13" sul € a uma
longitude de 39°0423" oeste, estando a uma altitude de 39 metros. A precipitagio média
anual é em torno de 1.500 mm, e as médias anuais da temperatura oscilam entre 22 e

28 °C (CEPLAC, 2003).
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Foram utilizados 30 cordeiros mesticos da raca Y2 Dorper x Y2 Santa Inés, F1,
inteiros, com peso corporal médio inicial de 18,08 + 1,87 kg e idade média inicial entre
4 e 6 meses, cedidos por empresa agropecudria de renome regional. Inicialmente, os
animais foram identificados, pesados, tratados contra ecto e endoparasitas e alojados em
baias individuais ndao suspensas (1,00 x 1,00 m), de chao batido, com cama de
maravalha, a qual era trocada a cada 15 dias ou sempre que estivesse imida, providas de
comedouros e bebedouros, dispostas em drea coberta. Os animais foram submetidos a
um periodo de 15 dias de adaptacdo ao manejo, as dietas e as instalacdes experimentais.
Decorrido o periodo de adaptagdo, seis animais foram escolhidos ao acaso e abatidos
para se obter o rendimento de carcacga inicial, estimando-se o peso desta carcaga, de
forma a permitir o cdlculo do ganho de carcaca didrio e do ganho de carcaga em relagao
ao ganho médio didrio de peso.

A cada animal dos 24 restantes, destinou-se, casualmente, um dos quatro
tratamentos: 0, 33, 66 e 100% de substituicdo do fuba de milho por farelo de vagem de
algaroba no concentrado, com base na matéria seca, sendo seis repeticdes por
tratamento. As dietas completas ofertadas aos animais possuiam, em base da MS, 20%
de feno de tifton 85 (Cynodon spp.) e 80% de concentrado, tendo sido estabelecidas
para otimizar um maximo ganho de peso e formuladas a base de grao de milho moido
fino, farelo de soja, farelo de vagem de algaroba, ureia/sulfato de amonio, calcéario
calcitico e suplemento mineral (Tabela 1). A dura¢do do experimento foi de 56 dias; as
dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas, com 18% de proteina bruta (base
na MS), de forma a atender as exigéncias nutricionais de um cordeiro pesando 20 kg de
peso corporal, com ganho de peso de 300 gramas por dia, calculado conforme o NRC
(2007).

O fuba de milho, farelo de soja, calcdrio calcitico, mistura mineral, ureia e
sulfato de amoénio foram adquiridos de um mesmo fornecedor, pertencentes a0 mesmo
lote (Tabela 2). O feno de tifton e o farelo de vagem de algaroba foram adquiridos de
empresa produtora, sendo, também, pertencentes a um mesmo lote. O farelo de vagem
de algaroba foi obtido apds a colheita, realizada por catacdo, seguida da trituragdo, a
qual foi realizada em maquindrio apropriado, tipo betoneira, e ocorreu apds secagem do
material. Utilizou-se secador industrial, em que o material permaneceu por
aproximadamente 10 horas em temperatura média de 60 °C, até a obten¢ao de 7 a 10%

de umidade. Apds essa fase, ocorreu a moagem em moinho, para obtencao do farelo.
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Tabela 1 - Composicado das dietas fornecidas em relagdo aos niveis de substitui¢do do
fubd de milho por farelo de vagem de algaroba na dieta, com base na

matéria seca

Niveis de farelo de vagem de algaroba (%)

Composi¢do (%) 0 | T P | 100
Percentual (% MS)
Fuba de milho 57,60 38,55 19,55 0,00
Farelo de vagem de algaroba 0,00 19,30 38,60 58,40
Farelo de soja 18,40 18,30 18,10 18,00
Feno de tifton 85 20,00 20,00 20,00 20,00
Ureia/sulfato de amonio 1,00 1,00 1,00 1,00
Mistura mineral ' 2,00 2,00 2,00 2,00
Calcario calcitico 1,00 0,85 0,75 0,60
Composi¢do quimico-bromatoldgica (% MS)

Matéria seca 88,59 89,10 89,55 90,06
Matéria organica 92,43 92,29 92,11 91,96
Proteina bruta 18,69 18,52 18,31 18,14
FDNcp® 26,44 28,37 30,30 32,29
Carboidratos nao fibrosos 49,63 48,08 46,54 44,95
Extrato etéreo 2,26 1,97 1,67 1,37
Matéria mineral 3,56 3,85 4,13 4,43
Nutrientes digestiveis totais 75,70 71,83 67,92 63,95

' Composicdo (nutriente/kg): calcio — 150 g, enxofre - 11,7 g, fésforo — 65 g, magnésio — 13 g, sédio —
130 g, enxofre — 12 g, cobre — 350 mg, cobalto — 80 mg, cromo - 11,7 mg, ferro — 1.000 mg, fldor —

650 mg, iodo — 60 mg, manganés — 3.000 mg, selénio — 15 mg, zinco — 5.000 mg, molibdénio — 180 mg;
% fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas.

Tabela 2 - Composi¢ao dos alimentos componentes das dietas ofertadas, com base na
matéria seca

Alimentos
Composi¢do quimico-bromatolégica Feno de Fub4 de . Farelo de
. . FVA .

tifton 85 milho Soja
Matéria seca 92,07 92,06 93,94 93,27
Matéria orgénica 93,17 98,17 96,66 93,80
Proteina bruta 7,72 9,33 8,60 50,23
FDNcp2 80,82 13,22 23,16 14,47
Carboidratos nao fibrosos 9,61 73,76 64,94 28,39
Extrato etéreo 1,42 2,91 1,35 1,69
Matéria mineral 6,83 1,83 3,34 6,20

"FVA: Farelo de Vagem de Algaroba; > :FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteinas.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 8 e 16h, com quantidades
que permitiam cerca de 10% de sobras. Todo o alimento fornecido, bem como as
sobras, foi pesado didria e individualmente, para posterior cédlculo do consumo de

matéria seca e dos nutrientes; foram realizadas amostras compostas semanalmente e,
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depois, por periodo de 14 dias, as quais acondicionadas em freezer até o momento das
andlises.

A pesagem dos animais foi feita a cada 14 dias, antes da primeira refeicao, apds
jejum de 12 horas; pesagens intermedidrias foram realizadas a cada sete dias para ajuste
da quantidade de alimento fornecido, além do monitoramento do desenvolvimento dos
animais, uma vez que o ganho de peso total foi obtido pela diferenca entre o peso final e
o peso dos animais no inicio do experimento.

As amostras de alimentos e sobras foram pré-secadas em estufa a 55 °C com
ventilacao forcada de ar, por 72 horas, e processadas em moinho de faca com peneira de
1,0 mm, para determinacdo dos teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas
(FDNcp), carboidratos nao fibrosos (CNF), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM).
As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, de acordo com as
técnicas descritas por Silva e Queiroz (2002), com excecao das avaliagdes de FDN e as
corregdes referentes aos teores de cinzas e proteinas, que foram realizadas de acordo
com Mertens (2002).

Os CNF foram quantificados utilizando a equacdo proposta por Hall (2000) para
alimentos que contém ureia, devido a presenca destes no concentrado fornecido:
CNF =100 — [(% PB - % PB ureia + % ureia) + % FDNcp + % EE + % cinzas], em
que: PB = proteina bruta; PB ureia = proteina bruta advinda da ureia; FDNcp = fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina e EE = extrato etéreo.

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados pelo somatério
da proteina bruta digestivel (PBD), fibra em detergente neutro digestivel (FDND),
extrato etéreo digestivel (EED) multiplicando por 2,25 e carboidratos nao fibrosos
digestiveis (CNFD), segundo Weiss (1999): NDT =PBD + 2,25 x EED + CNFD
+ FDND.

Um ensaio de digestibilidade foi realizado na quinta semana apds o inicio do
periodo experimental, quando as fezes foram coletadas diretamente do reto de cada
animal durante trés dias, sendo, no primeiro dia, entre 7 e 8h, no segundo, entre 12 e
13h, e no terceiro, entre 16 e 17h; elas foram identificadas e acondicionadas em freezer
até o momento das andlises, as quais foram realizadas na amostra composta.

A fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) foi utilizada para estimar a

excre¢do fecal dos animais; a partir da excre¢do fecal e do consumo dos animais,
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determinou-se a digestibilidade aparente dos nutrientes. Durante a semana de ensaio de
digestibilidade, os alimentos e as sobras foram amostrados e analisados separadamente.
Amostras de alimentos, sobras e fezes foram secas em estufa com ventilacdo for¢ada de
ar a 55 °C por 72 horas e processadas em moinho de facas com peneira de malha de
1,0 mm, sendo, posteriormente, incubadas em triplicata (20 mg de MS/cmz) em
saquinhos F57 (Ankom®), no rimen de uma vaca mestica, durante 264 horas. Apds esse
periodo, o material remanescente da incubacao foi submetido a extragao com detergente
neutro, para quantificacdo dos teores de FDNi.

A excrecdo de matéria seca fecal foi estimada por meio da relacdo entre a
concentracdo de FDNIi nas fezes e o consumo de FDNi, determinado pela quantidade de
cada ingrediente fornecido, seus respectivos teores de FDNIi, subtraidos da quantidade
de sobras e seus respectivos conteidos do indicador interno. O consumo de nutrientes
foi calculado pela diferenca entre a quantidade do nutriente presente nos alimentos
fornecidos e a quantidade do nutriente presente nas sobras, sendo expresso em
g/animal/dia. Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, PB, FDNcp, CNF
e EE foram calculados pela diferenga entre o ingerido e o excretado nas fezes, sendo
utilizada a seguinte férmula: Digestibilidade aparente (%) = [nutriente ingerido (g) —
nutriente excretado nas fezes (g)]/[nutriente ingerido (g)]*100.

Ao final do periodo experimental, os animais foram abatidos no abatedouro
comercial, em Feira de Santana-BA. Os procedimentos de abate foram realizados
de acordo com os métodos recomendados pelo Ministério da Agricultura
(BRASIL, 2000). Ap6s o jejum prévio de 16h para dietas sélidas, os animais foram
pesados para obtencdo do peso corporal de abate, sendo, em seguida, insensibilizados
por concussdo cerebral e sangrados por meio da seccdo das artérias carétidas e veia
jugular. Ap6s o abate, esfola e evisceragdo, foram retiradas a cabeca (sec¢do na
articulacdo atlantooccipital) e as patas (sec¢do nas articulacdes carpo e
tarsometatarsianas), para registro do peso da carcaca quente, incluindo rins e gordura
pélvica-renal.

Em seguida, as carcacas foram envolvidas por sacos plasticos identificados por
animal/tratamento, transportadas para cAmara frigorifica a 4 °C onde permaneceram por
24 horas, sendo, entdo, pesadas para obten¢do do peso da carcaga fria. Para obtencio da
porcentagem de perdas de peso por resfriamento (PPR), utilizou-se a seguinte equagao:
PPR (%) = [(PCQ — PCF)/PCQ] x 100, em que PCQ corresponde ao peso da carcacga

quente, e PCF, ao peso de carcaca fria.
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As carcacas foram divididas longitudinalmente, na linha média, em dois
antimeros, e as partes direita e esquerda, seccionadas em cinco regides anatdomicas
(cortes comerciais): pescoco, paleta, costilhar, lombo e perna, conforme técnicas
proprias do frigorifico. Entre a 12% e a 13* vértebra tordcica da meia carcacga esquerda,
foi realizado um corte para expor a seccao transversal do musculo Longissimus dorsi,
sobre o qual foi tracada a drea de olho do lombo (AOL) em pelicula transparente; em
seguida, foram efetuadas mensuracdes para obtengdo da referida area. Foram obtidas,
por meio de régua, a largura maxima (A) e a profundidade maxima (B) para
determina¢do da drea de olho-de-lombo, pela férmula: AOL = (A/2*B/2) n, conforme
metodologia de Silva Sobrinho (1999), além da medida da espessura de gordura, com
um paquimetro instrumental, obtida a trés quartos de distancia do lado medial do
musculo Longissimus dorsi para seu lado lateral da linha dorsolombar.

Apds a divisdo da carcaca, foram efetuados os cortes comerciais da perna,
dividindo-a em coxdo mole, coxdo duro, patinho, lombo paulista, alcatra, misculo e
ossos, conforme cortes padronizados efetuados no frigorifico; esses cortes foram
pesados, acondicionados, identificados e imediatamente congelados.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos consistiram em quatro niveis de
substituicao do fuba de milho por farelo de vagem de algaroba (0, 33, 66 ¢ 100%).

Os dados foram analisados pelos procedimentos da andlise de varidncia e
regressdo. O peso vivo inicial foi utilizado como covaridvel para ajuste da regressao.
Realizou-se o estudo para verificar se as pressuposicdes de distribuicio normal dos
dados foram atendidas.

Quanto aos fatores quantitativos (substituicdo do fuba de milho por farelo de
vagem de algaroba), procedeu-se a andlise de regressao polinomial. Testou-se o modelo
de regressdo linear simples (Y = po + B1x) e, em seguida, o modelo de segundo grau
(Y =po+ [31X+[32x2), em que se considerou “Y” como varidvel dependente e “x”
como varidvel independente, além de “Bo, Bl e f2” como intercepto e coeficientes de
efeito linear e quadratico, respectivamente.

Como medida de precisdo do modelo, utilizou-se o coeficiente de determinacao
(r*/R%). Empregou-se como ferramenta de auxilio o PROC REG, do programa SAS
(2000).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para consumo de MS (g/dia), MS (g/kgPV), MO (g/dia), PB (g/dia), FDNcp
(g/dia), FDNcp (g/kgPV), CNF (g/dia), EE (g/dia) e NDT (g/dia), observou-se efeito
quadratico (P<0,05) a medida que aumentaram os niveis de farelo de vagem de algaroba
(FVA) na dieta dos ovinos (Tabela 3); os consumos aumentaram até o nivel de 33% de
substitui¢ao do fuba de milho pelo FVA, decrescendo dai em diante.

Os valores de consumo de MS e MO estiveram de acordo com o predito pelo
NRC (2007), o qual sugere valores de aproximadamente 1,05 kg de MS/dia para
animais de 30 kg de peso corporal e ganho de peso de 250 a 300 gramas por dia.
Excecdo foi observada para o tratamento com substitui¢do de 100% do fubd de milho
por FVA na dieta, que apresentou baixos valores no consumo, em g/dia, de MS, MO,
PB, FDNcp, CNF, EE e NDT, ficando em patamares inferiores aos sugeridos pelo NRC
(2007); esse fato deve-se, muito possivelmente, a pouca aceitacdo da dieta com alto
nivel de inclusdo do FVA, que limitou o consumo pelos animais, e também ao aumento
da concentracdo de FDNcp da dieta (Tabela 1), que pode ter provocado o efeito de
limitagdo fisica (efeito de enchimento no rimen) da dieta.

Além disso, o baixo consumo pode ser atribuido a algum outro fator
antinutricional existente no FVA, como polifendlicos (taninos) e aminodcidos nao
proteicos, que limitam sua utilizacdo como alimento para animais (BHATTA et al.,
2007).

Segundo Mertens (1987), o consumo de MS estd inversamente relacionado ao
teor de FDN, e dietas com elevada concentragao de fibra limitam a capacidade ingestiva
do animal, em razdo da reple¢do do reticulo-rimen. Kozloski et al. (2006) e Cardoso
et al. (2006), em pesquisas com alimentacdo de cordeiros com niveis crescentes de FDN
na dieta, observaram que o consumo de MS decresceu linearmente com o aumento do
teor de FDN.

Sniffen et al. (1993) ressaltaram que o consumo de MS é importante no
desempenho de ovinos em confinamento e pode ser considerado determinante do aporte
de nutrientes necessdrios para o atendimento das exigéncias de mantenca e de ganho de
peso dos animais. Assim, pelas equagdes de regressdo, estimaram-se os pontos de maior
consumo de MS no nivel de 32,41% de substituicdo do fuba de milho por FVA,
obtendo-se 0 maximo consumo de 1089,39 g/dia e nivel de 39,72% com maximo

consumo de 41,56 g/kgPV. Para o consumo de MO, verificou-se o
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Tabela 3 - Médias, erro-padrao das médias (EPM), niveis descritivos de probabilidade (valor P) para os efeitos de ordem linear (L) e quadratica
(Q), estimativas de parametros da regressio e coeficientes de determinagdo (rz/Rz) para consumo de matéria seca (CMS), matéria
organica (CMO), proteina bruta (CPB), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas (CFDNcp), carboidratos nao
fibrosos (CCNF), extrato etéreo (CEE) e nutrientes digestiveis totais (CNDT) em cordeiros alimentados com niveis crescentes de
farelo de vagem de algaroba em substitui¢do ao fuba de milho nas dietas experimentais

Varidvel Nivel de substitui¢ao (% MS) EPM Valor P! Estlmatlvarzgreefsegsmetros da 2R
0 33 | 66 | 100 L | Q bo b, b,
CMS, g/dia 1053,86  1123,27 1032,26 875,39 23,09 0,0034  0,0066 1046,95 2,6189 -0,0404 0,6988
CMS, g/kg PV 39,36 40,36 40,32 39,63 0,36 04183  0,0178 40,14  0,0715 -0,0009 0,5903
CMO, g/dia 995,63 1067,92 990,24 84522 22,19 0,0046  0,0072 988,69  2,7449 -0,0389 0,6629
CPB, g/dia 217,57 231,15 209,63 179,37 4,75 0,0003  0,0030 216,44  0,4526 -0,0076 0,7768
CFDNCcp, g/dia 307,63 353,92 346,76 319,21 5,68 0,6120 0,0013 305,61  1,5741 -0,0134 0,6280
CFDNcp, g/kg PV 8,82 9,90 10,46 11,39 0,22 0,0001  0,0159 11,75  0,0470 -0,0002 0,8756
CCNF, g/dia 577,70 600,02 532,94 444,61 14,17  0,0001  0,0041 574,72 0,7561 -0,0190 0,8317
CEE, g/dia 26,42 24,64 19,23 13,62 1,08  0,0001  0,0245 26,32 -0,0612 -0,0006 0,9498
CNDT, g/dia 851,26 910,83 905,18 777,33 17,77 0,4646  0,0108 844,68  3,3386 -0,0387 0,4095

"P =0,05; L e Q — efeitos linear e quadritico para os niveis de substitui¢io do fuba de milho por farelo de vagem de algaroba na matéria seca das dietas.
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nivel de 35,28% com ponto de maximo consumo de 1.037,12 g/dia; para PB, o nivel de
29,77%, com o ponto de maximo consumo desse nutriente em 223,28 g/dia; para
CFDNcp o maior consumo foi de 351,84 g/dia no nivel de 58,73% e 13,81 g/kgPV no
nivel de 87,81% de substitui¢do. Quanto aos consumos de CNF e NDT, estimaram-se os
niveis de 19,85% e 43,13% de substituicdo do fubd de milho por FVA, obtendo-se os
pontos de mdximo consumo em 582,23 g/dia e 916,69 g/dia, respectivamente.

Os resultados encontrados devem-se muito possivelmente ao fato de que
a inclusdo de FVA ao nivel de cerca de 33% atuou como agente palatabilizante da dieta,
favorecendo o consumo. Para o consumo de EE (g/dia), estimou-se o tratamento com
0% de substituicdo como aquele que apresentou o ponto de melhor ingestdo desse
nutriente, apontando cerca de 26,32 g/dia de consumo, possivelmente devido ao fato de
esse nivel apresentar o maior valor desse nutriente em comparagdo aos demais
(Tabela 1).

Os valores de consumo aqui relatados sdo ligeiramente menores que OS
encontrados por Alves et al. (2010), os quais constataram valores de 1,20 a 1,30 kg/dia
para consumo de MS e 0,51 a 0,56 kg/dia para consumo de FDN, avaliando o
comportamento ingestivo de ovinos alimentados com FVA associado a niveis de ureia,
e por Reboucas (2007), que, avaliando o efeito de diferentes niveis de inclusdo (0, 15,
31, 47 e 58%) de FVA no concentrado sobre o consumo voluntdrio e a digestibilidade
aparente da matéria seca e dos nutrientes em ovinos Santa Inés, encontrou valores de
consumo de 1,44 a 1,51 kg/dia para MS, 1,15 a 1,23 kg/dia para MO, 112 a 124 g/dia
para PB, 1,00 a 1,14 kg/dia para FDN e 35 a 48 g/dia para EE.

A discordancia nos valores encontrados pode estar associada a varios fatores,
como o nivel de proteina bruta das dietas, que, no experimento de Alves et al. (2010),
foi de aproximadamente 12% de PB e relacio 40:60 de volumoso:concentrado,
enquanto no experimento de Reboucas (2007) foram fornecidos 8% de PB numa relagdo
60:40 de volumoso:concentrado.

Os coeficientes de digestibilidade aparente total da MS, MO, PB, FDNcp, CNF e
NDT apresentaram resposta linear crescente (P<0,05) a substituicdo do fubd de milho
por FVA na dieta dos cordeiros confinados na fase de terminagcdo (Tabela4),
estimando-se aumento de 0,0465 unidade percentual para cada unidade de substitui¢do
do fubd de milho por FVA para CDMS, 0,0372 unidade para CDMO, 0,0747 unidade
para CDPB, 0,1611 unidade para CDFDNcp, 0,0611 unidade para CDCNF e
0,0761 unidade para NDT.
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Tabela 4 - Médias, erro-padrao das médias (EPM), niveis descritivos de probabilidade (valor P) para os efeitos de ordem linear (L) e quadratica
(Q), estimativas de parametros da regressao e coeficientes de determinacdo (*/R?) para os coeficientes de digestibilidade aparente
total da matéria seca (CDMS), matéria organica (CDMO), proteina bruta (CDPB), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteinas (CDFDNcp), carboidratos ndo fibrosos (CDCNF), extrato etéreo (CDEE) e nutrientes digestiveis totais (NDT) em
cordeiros alimentados com niveis crescentes de farelo de vagem de algaroba em substituicio ao fubd de milho nas dietas

experimentais
, Nivel de substituicdo (% MS) Valor P! Estimativas de parametros da -
Variavel EPM regressao r’/R
0 33 | 66 | 100 L | Q bo b, b,
CDMS (%) 76,26 76,01 80,04 80,09 0,71 0,0109 0,9323 75,78 0,0465 - 0,9981
CDMO, (%) 77,96 77,63 81,07 80,95 0,65 0,0285 0,9536 77,54 0,0372 - 0,9987
CDPB, (%) 80,00 79,91 83,69 87,03 0,76 0,0001 0,0920 78,93 0,0747 - 0,9127
CDFDNcp, (%) 55,42 58,08 69,61 69,50 1,98 0,0009 0,6389 55,13 0,1611 - 0,9869
CDCNF, (%) 79,09 78,77 84,88 83,86 1,11 0,0109 0,9323 78,60 0,0611 0,9941
CDEE, (%) 84,48 88,20 83,36 87,26 0,76 0,6096 0,9392 - - - 0,9876
NDT 73,04 73,42 79,30 79,55 1,14 0,0098 0,9499 72,5450  0,0761 - 0,9999

'P =0,05; L e Q — efeitos linear e quadratico para os niveis de substituicio do fuba de milho por farelo de vagem de algaroba na matéria seca das dietas.
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Como a fragdo fibrosa da dieta € potencial redutora da digestibilidade, resultados
mais elevados ja eram esperados devido a baixa propor¢do de volumoso (20:80) nas
dietas experimentais do presente estudo, a qual buscou expressar o maximo potencial de
ganho dos animais. Segundo o NRC (2007), a digestibilidade dos alimentos consumidos
pelos ruminantes estd relacionada a cinética da digestdo e sua passagem pelo rimen,
apresentando estreita associacdo com a digestdo da fibra, ja que esta delimita a taxa de
desaparecimento do material no trato digestdério. Nesse modelo, o tempo de retencdo no
aparelho digestério pode ser influenciado pelas caracteristicas fisicas da dieta e pelo
tempo de ruminacdo, em que o consumo de matéria seca digestivel é afetado mais pela
fibra digestivel e taxa de passagem que pela taxa da digestdo de fibra.

Pelas caracteristicas fisicas do FVA, que apresenta granulometria mais grosseira,
pressupde-se reducdo da taxa de passagem do alimento pelo trato gastrintestinal, o que
aumenta o tempo de acdo dos microrganismos ruminais sobre as particulas de alimento,
refletindo no aumento da digestibilidade da MS e dos demais nutrientes, notadamente
da FDN.

Segundo Van Soest (1994), entre os fatores que podem alterar a digestibilidade,
o consumo do alimento é considerado de grande importancia e pode ser afetado pelo
grau de moagem, em decorréncia da maior velocidade de passagem da digesta pelo trato
digestério. Assim, em sua maioria, 0 aumento do consumo alimentar ocasiona redugao
na digestibilidade da fibra.

Os valores mais altos de CDMS, CDMO, CDPB, CDFDNcp, CDEE e CDCNF
com a crescente substituicdo do fubd de milho por FVA podem ser atribuidos a
composic¢ao fisica da dieta, uma vez que o FVA foi mais grosseiramente moido que o
fubd de milho. Segundo Vance et al. (1992), os farelos pouco processados exercem
efeito de forragem no rdimen, em comparacdo aos finamente moidos. O FVA mais
grosseiramente moido aumentou a propor¢cdo de particulas maiores na dieta,
estimulando a atividade de mastigacdo nos animais e, por conseguinte, a producdo de
saliva (ALLEN, 1997), criando um ambiente ruminal mais estdvel para a fermentacao
microbiana e favorecendo a digestibilidade da MS, MO e FDN. Além disso, a taxa de
passagem pode ter sido diminuida também, fazendo com que os alimentos
permanecessem mais tempo no rimen, aumentando assim o ataque dos microrganismos
ruminais e, consequentemente, a digestibilidade.

Segundo Silva et al. (2004), uma maior concentracdo de proteina bruta na dieta

pode, perfeitamente, favorecer a digestibilidade da racdo oferecida, o que pode ter
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acontecido no presente trabalho. Verificou-se que a digestibilidade da fracdo proteica e
da fibra acompanhou a tendéncia da digestibilidade da MS, a medida que se elevaram os
niveis de substituicao, conforme o preconizado por Jung e Allen (1995).

Houve efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de substituicdo do fuba de milho
por FVA sobre o peso corporal final (PCf), ganho de peso (GP) dos animais, ganho
médio didrio (GMD) e relacdo entre conversdo alimentar e ganho de carcaca (CA/GC)
(Tabela 5), estimando-se um nivel 6timo de substitui¢do de fuba de milho por FVA de
18,91%, com ponto de maximo de 34,57 kg, para PCf; nivel de 23,77%, com ponto de
maximo de 16,41 kg, para GP; nivel de 22,04%, com ponto de maximo de 294,22 g/dia,
para GMD; e nivel de 0%, com ponto de minimo de 9,39, para a relagao CA/GC.

O menor desempenho dos animais submetidos a dietas com inclusdo de altos
niveis de FVA ocorreu devido ao menor consumo voluntdrio de MS, o que também
comprometeu os consumos de PB e NDT. Outro fator que pode ter influenciado o
menor desempenho dos animais foi a menor densidade energética das dietas (NDT), que
foi 11,4 e 18,4% menor que a da dieta controle para os niveis de 66 e 100% de
substituicao do fuba de milho por FVA, respectivamente.

Os pesos de carcaca quente (PCaq) e de carcaga fria (PCaf) apresentaram efeito
linear negativo (P<0,05) com a substituicio do farelo de milho por FVA na dieta,
estimando-se decréscimo de 0,0189 e 0,0194 unidades percentuais para cada unidade de
substituicao de fubd de milho por FVA, respectivamente.

A perda de peso no resfriamento (PPR) foi relativamente pequena, comparada a
observada na literatura (VERAS et al., 2005; ITAVO et al., 2009; XENOFONTE et al.,
2009; GASTALDELLO Jr. et al.,, 2010), possivelmente devido ao método de
acondicionamento aplicado no frigorifico comercial. A PPR apresentou resposta linear
positiva (P<0,05) com a substitui¢cdo de fubd de milho por FVA na dieta, sendo esse
fator possivelmente atribuido a menor espessura de gordura de cobertura, que diminuiu
a medida que se elevaram os niveis de substituicdo do fubd de milho por FVA nos
tratamentos.

E importante salientar que a diferenca observada em relacdo a quantidade de
exsudato perdido pela carcaga, ao longo do resfriamento, ndo apresenta importincia
prética que desvalorize a carne de determinado tratamento, visto que os valores obtidos
estdo dentro de uma amplitude considerada normal (ALCALDE et al., 1999). Essa
diferenca podera apresentar, no entanto, importancia econdmica comercial quantitativa

(OSORIO et al., 2002), pois um baixo rendimento de carcaga fria pode ser também
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Tabela 5 - Médias, erro-padrao das médias (EPM), niveis descritivos de probabilidade (valor P) para os efeitos de ordem linear (L) e quadratica
(Q), estimativas de parametros da regressao e coeficientes de determinacao (*/R?) para peso corporal inicial (PCi), rendimento de
carcaca inicial dos animais de referéncia (RCar), peso corporal final (PCf), ganho de peso (GP), peso da carcaga quente (PCaq), peso
da carcaca fria (PCaf), perda de peso no resfriamento (PPR), rendimento de carcaga fria (RCf), ganho médio didrio de peso (GMD),
ganho de carcaga didrio (GCD), ganho de carcaca didrio em relacdo ao ganho médio didrio de peso (GCD/GMD), conversao
alimentar (CA), relacdo entre a conversdo alimentar e o ganho de carcagca (CA/GC), area de olho de lombo (AOL) e espessura de
gordura subcutanea (EGS) de cordeiros alimentados com niveis crescentes de farelo de vagem de algaroba em substituicao ao fuba
de milho nas dietas

Vasidvel Nivel de substituicdo (% MS) . Valor P! Esumat“’";i;zg’:;smem da o
o | 33 | 6 | 100 L | Q by b, b,

PCi, kg 1896 1991 18,16 1622 0,55 - i i - i i

RCar, % 44,59 - - - - - -

PCf, kg 3507 3575 3323 2808 083 00009 00321 3433 00312  -0,0006 08853
GP, kg 1609 158 1551 1187 048 00045 00313 1597 00375  -0,0008  0,5383
PCagq, kg 16,10 1628 1511 12,64 040 00003 00613 1597  -0,0189 i 0,8608
PCaf, kg 1592 1606 1490 1243 040 00004 00582 1578  -0,0194 i 0,8662
PPR, % 1,15 1,33 1,37 1,71 006 00012  0,5543 LI5  0,0046 i 0,5187
RCf, % 4534 4491 4486 4426 021 00767  0,8632 i ; i i

GMD, g/dia 28738 282,59 268,89 21193 867 00032 00394 287,86 05775 00131 05311
GCD, g/dia 12888 132,01 111,17 67,13 718 00004 00635 11089  -0,3412 : 0,8663
GCD/GMD, % 4447 4690 4171 3147 002 00637  0,1650 : . i i

CA 3,67 3,99 3,87 413 006 00015 05834 363 0,0056 : 0,4168
CA/GC 8.76 8,58 942 13,68 002 00063 00247 939  -0,0295 00006 0,839
AOL, cm? 1236 1275 1181 9,57 032 00015 00061 1236 00302  -0,0005 08330
EGS, mm 1,66 1,64 1,52 LI3 053 00010 00136 1,61 00018  -0,0001 08369

'P =0,05; L e Q — efeitos linear e quadratico para os niveis de substituicio do fuba de milho por farelo de vagem de algaroba na matéria seca das dietas.
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resultado de elevada perda de peso das massas musculares no resfriamento. Entretanto,
nao foi observado efeito (P>0,05) da substituicdo do fubd de milho por FVA no
rendimento de carcaca (RCf) dos animais (Tabela 5), ficando esse pardmetro consoante
com dados de outros trabalhos semelhantes (VERAS et al., 2005; ITAVO et al., 2009;
XENOFONTE et al., 2009; COSTA et al., 2011).

A substituicdo do fuba de milho por farelo de vagem de algaroba na terminacao
de cordeiros em confinamento mostrou efeito linear decrescente (P<0,05) para o ganho
de carcaca diario (GCD), estimando-se um decréscimo de 0,3412 unidade percentual de
GCD para cada nivel de FVA acrescentado, em substitui¢do ao fubd de milho na dieta.

Os animais alimentados com maiores niveis de FVA na dieta ndo tiveram suas
exigéncias para crescimento atendidas, segundo normas do NRC (2007), obtendo menor
disponibilidade de nutrientes para serem transformados em carcaga, apresentando,
portanto, menor desenvolvimento corporal (Tabela 5). Assim, apresentaram menor
GCD e GCD/GMD em relacao aos animais submetidos a dietas sem substituicdo de
milho ou com a substitui¢do até o nivel de 33%, nivel este, conforme ja descrito, que
pode ter atuado como palatabilizante da dieta e contribuido para a criacdo de melhor
ambiente ruminal, favorecendo o consumo e elevando o desempenho dos animais.

Houve aumento linear (P<0,05) na conversao alimentar (CA), estimando-se
acréscimo de 0,0056 unidade percentual para cada unidade de farelo de vagem de
algaroba adicionado em substitui¢do ao milho na dieta (Tabela 5); a conversao alimentar
foi piorando com a inclusdo do FVA.

Neste trabalho, encontrou-se efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de
substituicdo do fuba de milho por FVA sobre a drea de olho-de-lombo (AOL) e a
espessura de gordura subcutinea (EGS), estimando-se os pontos de méaximo em
12,82 cm’e 1,63 mm para os niveis de substituicao de 30,20 e 16,09% de fubad de milho
por FVA, respectivamente.

Segundo Sainz (1996), a AOL é uma medida que estima, com confiabilidade, o
desenvolvimento muscular do animal, sendo o peso de abate um dos principais fatores
que afetam essa medida. Bueno et al. (2000) reportaram que cordeiros abatidos mais
pesados apresentaram maior area de olho-de-lombo. Como constatado no presente
trabalho, os animais alimentados com os maiores niveis de FVA na dieta mostraram
menores pesos de abate (P<0,05), o que, consequentemente, resultou em menor
tamanho da AOL (Tabela 5). O valor de AOL maximo estimado no presente trabalho

estd semelhante ao valor médio encontrado por Rodrigues et al. (2008), que obtiveram
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12,57 cm® de AOL, avaliando polpa citrica na ra¢gdo de cordeiros Santa Inés confinados.
Gastaldello Junior et al. (2010), verificando o efeito de agentes tamponantes na dieta de
cordeiros, encontraram valores de 13,7 a 14,0 cm? para AOL; entretanto, essa diferenca
pode ser atribuida ao fato de que, no inicio do experimento, os animais encontravam-se
mais pesados e, consequentemente, sairam mais pesados ao final. Os resultados obtidos
para AOL s@o um indicativo de que a substitui¢do do fub4d de milho por FVA em nivel
de 30,20% apresenta maior potencial de rendimento de cortes nobres.

De acordo com Cunha et. al. (2007), o grau de acabamento expressa a
distribuicdo e a quantidade de gordura de cobertura da carcaga, sendo descrito pelos
nimeros: 1 — magra: gordura ausente; 2 — gordura escassa: entre 1 e 2 mm de espessura;
3 — gordura mediana: acima de 2 e até 5 mm de espessura; 4 — gordura uniforme: acima
de 5 e até 10 mm de espessura; 5 — gordura excessiva: acima de 10 mm de espessura. Os
dados do presente experimento enquadram-se, segundo essa classificacdo, no escore 2
para gordura de cobertura, ficando entre os valores de 1,13 e 1,66 mm. Contudo, esses
valores de espessura de gordura parecem nao ter causado efeito no aumento da perda de
peso no resfriamento, que, mesmo sendo inversamente relacionados, manteve-se em
patamares baixos, corroborado pelo fato de que no frigorifico industrial colocou-se um
plastico envolvendo a carcaga, protegendo-a do resfriamento.

Os pesos dos cortes comerciais de pescogo, perna, paleta e lombo (Tabela 6)
foram influenciados de forma linear decrescente (P<0,05) pela substituicdo do fuba de
milho pelo FVA na dieta. Houve efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de substituicao
do fubd de milho por FVA no peso do costilhar dos animais (Tabela 6) — corte

considerado menos nobre, devido a sua menor relagdo carne:0sso.

Os resultados obtidos para peso dos diferentes cortes indicam que, a medida que
se aumentaram os niveis de inclusdo do FVA na dieta, houve reflexo no menor peso
final de carcaga, refletindo, consequentemente, em menor peso dos cortes, podendo isso
estar relacionado a diminuicdo da participagdo de tecido muscular no tratamento 100% e
ao aumento dos tecidos muscular e adiposo no tratamento 0%.

Ja com relagdo a participagdo percentual dos cortes comerciais, observou-se que
o rendimento de todos os cortes (Tabela 6) nao foi influenciado (P>0,05) pela inclusao
do FVA, demonstrando comportamento diferente do verificado para os pesos absolutos

desses cortes.

28



Tabela 6 - Médias, erros-padrao das médias (EPM), niveis descritivos de probabilidade (valor P) para os efeitos de ordem linear (L) e quadratica
(Q), estimativas de parametros da regressao e coeficientes de determinacao (*/R?) para peso de pescoco, perna, paleta, costilhar e
lombo de cordeiros alimentados com niveis crescentes de farelo de vagem de algaroba em substituicao ao fuba de milho nas dietas

Nivel de substitui¢ao (% MS) Valor P' Estimativas de parametros

Variavel EPM da regressao r’/R?
0 33 66 100 L Q by b, b,
Peso dos cortes (kg)
Pescoco 1,50 1,44 1,28 1,08 0,05 0,0001 0,3390 1,53 -0,0042 - 0,9617
Perna 5,05 5,13 4,63 4,02 0,12 0,0006 0,0965 5,24 -0,0108 - 0,8442
Paleta 2,95 3,01 2,75 2,28 0,10 0,0006 0,1183 5,25 -0,0107 - 0,7858
Costilhar 3,71 3,85 3,68 2,85 0,12 0,0057 0,0067 3,69 0,0134 -0,0002 0,6143
Lombo 1,94 1,89 1,79 1,57 0,04 0,0009 0,2430 1,97 -0,0036 - 0,9084
Rendimento dos cortes (%)
Pescocgo 9,91 9,37 9,02 9,17 0,15 0,0501 0,1806 - - - -
Perna 33,34 33,50 32,77 34,06 0,22 0,4832 0,1948 - - - -
Paleta 19,47 19,66 19,46 19,32 0,34 0,8810 0,7638 - - - -
Costilhar 24,49 25,14 26,07 24,15 0,31 0,9641 0,0544 - - - -
Lombo 12,78 12,32 12,67 13,30 0,17 0,2327 0,0919 - - - -

'P =0,05; L e Q — efeitos linear e quadratico para os niveis de substituicio do fuba de milho por farelo de vagem de algaroba na matéria seca das dietas.
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Esses resultados confirmam a lei da harmonia anatdomica (BOCCARD;
DUMONT citados por SIQUEIRA et al., 2001), de que carcacas com pesos e
concentracdes de gordura similares apresentam, praticamente, todas as regides corporais
em propor¢des semelhantes, independentemente da conformacdo dos gendtipos
considerados, obedecendo a seguinte ordem cronoldgica: osso, musculo e gordura
(pélvico-renal e subcutdnea); a deposicdo de gordura aumenta com a idade (WOOD et
al., 1980) e o tipo de alimentacdo dos cordeiros.

O peso dos cortes estd diretamente relacionado ao peso da carcaga, sendo que
este sofre influéncia do peso corporal dos animais ao abate. Como pode ser observado
na Tabela 6, os animais que receberam maiores niveis de inclusdo do FVA na dieta
apresentaram menores pesos de carcaga e, como consequéncia, menores pesos (P<0,05)
de pescoco, paleta, costilhar, lombo e perna, o que ndo € caracteristica desejavel, pois
um dos parametros de qualidade avaliados pelo consumidor € o peso dos cortes da
carcaca, principalmente a perna, o lombo e a paleta, que sdo os cortes mais valorizados
da carcaga de cordeiros. Foram encontrados os valores médios para pescoco de 9,27%;
perna, 33,42%; paleta, 19,47%; costilhar, 24,82%; e lombo, 12,73%.

Os cortes da carcaca de pequenos ruminantes variam conforme os costumes
regionais; a perna e paleta sdo os unicos cortes padronizados na maioria das criagdes
brasileiras (GARCIA, 1998). Como pode ser observado na Tabela 6, o rendimento de
perna variou de 32,77 a 34,06%; de paleta, 19,32 a 19,66%; e de lombo, 12,32 a
13,30%, estando de acordo com outros autores, que também encontraram valores
semelhantes (CUNHA et al., 2008; RODRIGUES et al., 2008; COSTA et al., 2011).

A avaliagdo da propor¢do dos cortes comerciais realizados na carcaca dos
animais comprova que os valores médios obtidos estdo de acordo com os relatados por
Tonetto et al. (2004), que observaram, em cordeiros Y2 Texel terminados em
confinamento, valores médios de 9,29% para pescoco, 33,41% para perna, 19,53% para
paleta e 37,61% para costilhar. Valores semelhantes também foram observados por
Pires et al. (2006), que testaram diferentes niveis de fibra em detergente neutro na dieta
de cordeiros terminados em confinamento e verificaram valores médios de 9,39% para
pescoco, 33,99% para perna, 20,25% para paleta e 37,05% para costilhar, e por Brochier
e Carvalho (2009), os quais obtiveram, em cordeiros da raca Texel terminados em
confinamento com dietas contendo residuo umido de cervejaria, valores médios de
8,82% para pescogo, 33,64% para perna, 20,03% para paleta e 36,26% para costilhar;
nesses trabalhos, o costilhar foi composto da parte de costela junto com o lombo,

apresentando valores mais altos.
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A perna foi o corte mais pesado e com melhor rendimento percentual, pois possui
maior musculosidade e maior rendimento da parte comestivel (SILVA SOBRINHO,
2001). Com o grande avanco da procura por cortes da perna de cordeiro, procedeu-se ao
estudo para verificagdo do comportamento dessas pecas com a inclusdo de FVA em
substitui¢do ao fubd de milho na dieta de cordeiros em terminacao.

O peso dos cortes comerciais de coxao mole, coxdo duro, patinho, alcatra, lombo
paulista, musculo e ossos apresentou resposta linear decrescente (P<0,05) a substituicao
do fubd de milho por FVA na dieta dos cordeiros confinados na fase de terminagdo
(Tabela 7), com reducdes da ordem de 0,0011 unidade percentual para cada unidade de
substituicdo de farelo de milho por FVA para coxao mole, 0,0004 unidade para coxao
duro, 0,0005 para patinho, 0,0009 para alcatra, 0,0002 para lombo paulista, 0,0005 para
miusculos e 0,001 para ossos. Nao foi observado efeito da inclusdo de FVA em
substituicao ao fuba de milho (P>0,05) para a relagdo carne:osso e para o rendimento
dos cortes comerciais (Tabela 7).

Em andlise dos dados do rendimento dos componentes da perna (Tabela 7),
verificaram-se diferengas numéricas minimas entre os pesos dos cortes, conforme o
aumento no nivel de substituicio do fubd de milho, ndo sofrendo efeito da dieta
(P>0,05), o que sugere constancia desses valores, uma vez que o abate dos animais
ocorreu com a média de peso, em cada tratamento, apresentando certa similaridade.

Segundo Yamamoto et al. (2004), a perna e o lombo sdo considerados cortes de
primeira. Os resultados da presente pesquisa revelam, de modo geral, que os cortes de
maior importancia comercial t€m significativa participacdo na carcaca, representando
quase 50% do peso desta, podendo ser ainda mais valorizados se efetuados os cortes

padronizados de perna.
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Tabela 7 - Médias, erro-padrao da média (EPM), niveis descritivos de probabilidade (valor P) para os efeitos de ordem linear (L) e quadratica
(Q), estimativas de parametros da regressdo e coeficientes de determinagdo (*/R?) para peso de coxdo mole, coxdo duro, patinho,
alcatra, lombo paulista, muisculo, ossos e relagdo carne:osso da perna de cordeiros alimentados com niveis crescentes de farelo de
vagem de algaroba em substitui¢do ao fubd de milho nas dietas experimentais

Varisvel Nivel de substituicio (% MS) - Valor P' ES“magzarZ;;f:;jmwos .
0 33 | 66 | 100 L | Q b b, b,
Peso dos cortes comerciais (kg)
Coxdo mole 0,50 0,50 0,45 0,39 0,01 0,0023 0,2034 0,51 -0,0011 - 0,8720
Coxdo duro 0,21 0,21 0,18 0,17 0,01 0,0013 0,3999 0,21 -0,0004 - 0,9413
Patinho 0,34 0,34 0,32 0,29 0,01 0,0064 0,2316 0,35 -0,0005 - 0,8550
Alcatra 0,42 0,42 0,37 0,32 0,01 0,0054 0,3662 0,43 -0,0009 - 0,8981
Lombo paulista 0,12 0,12 0,11 0,09 0,01 0,0160 0,2175 0,12 -0,0002 - 0,8041
Miisculo 0,28 0,28 0,24 0,23 0,01 0,0010 0,6631 0,28 -0,0005 - 0,9840
Ossos 0,48 0,48 0,45 0,38 0,01 0,0011 0,0637 0,49 -0,0010 - 0,8004
Relacdo carne:osso 3,92 3,89 3,75 3,97 0,08 0,9838 0,4531 - - - -
Rendimento dos cortes comerciais (%)

Coxdo mole 21,32 21,33 21,32 21,00 0,19 0,6045 0,5466 - - - -
Coxao duro 8,98 9,09 8,60 9,04 0,15 0,7877 0,6132 - - - -
Patinho 14,50 14,52 14,94 15,27 0,14 0,0584 0,6301 - - - -
Alcatra 17,82 17,84 17,44 17,28 0,26 0,4824 0,9738 - - - -
Lombo paulista 5,04 5,02 5,25 5,07 0,10 0,7844 0,6609 - - - -
Miisculo 11,96 11,78 11,37 12,19 0,13 0,8635 0,0700 - - - -
Ossos 20,38 20,41 21,08 20,14 0,31 0,9849 0,5022 - - - -

"P =0,05; L e Q — efeitos linear e quadritico para os niveis de substitui¢io do fuba de milho por farelo de vagem de algaroba na matéria seca das dietas.

32



4. CONCLUSOES

A substitui¢do do fuba de milho por farelo de vagem de algaroba em niveis
elevados na dieta de cordeiros em confinamento altera negativamente o consumo de
matéria seca e demais nutrientes, diminuindo a densidade energética das dietas,
refletindo assim em menor ganho de peso. A substituicdo até o nivel de 33% apresenta-
se compativel com a dieta controle, indicando que, nesse nivel, torna-se vidvel a
substituicdo, sem provocar efeito deletério no desempenho produtivo e em aspectos

qualitativos e quantitativos da carcaca de cordeiros terminados em confinamento.
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QUALIDADE DA CARNE DE CORDEIROS CONFINADOS, ALIMENTADOS
COM FARELO DE VAGEM DE ALGAROBA

Resumo: Desenvolvendo este trabalho com o objetivo de avaliar o efeito de niveis de
inclusdo de farelo de vagem de algaroba (FVA), em substituicdo ao farelo de milho na
dieta, sobre a composi¢do quimica, a qualidade e o perfil de 4cidos graxos da carne de
cordeiros terminados em confinamento. Utilizaram-se 24 cordeiros machos, ndo
castrados, ¥2 Dorper x ¥2 Santa In€s, com peso médio inicial de 18,32 + 2,65 kg e idade
média inicial entre 4 e 6 meses, distribuidos em um DIC, em quatro tratamentos
experimentais, com seis repeti¢des, que consistiram de niveis de inclusao do FVA,
sendo 0, 33, 66 ¢ 100% na matéria seca da dieta. Apds o periodo de adaptacdo de
15 dias, os animais foram alojados em baias individuais, onde receberam dietas
completas, contendo 20% de feno e 80% de concentrado (MS). Apds o periodo
experimental de 56 dias, os animais foram abatidos em frigorifico industrial. Nao houve
efeito (P>0,05) da substitui¢do do farelo de milho por FVA para os valores de pHi e pHf
e Ti e Tf, bem como para os componentes da composi¢io quimica da carne dos
cordeiros. Também ndo se observou influéncia das dietas sobres os parametros fisicos
de qualidade avaliados. Houve efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de substitui¢do
para os dcidos C18:0, C23:0, C17:1, C18:1n9c, C20:1, C18:2n6t, C18:2n6¢c, C18:3n6,
C18:3n3 e C20:5n3 e total de poli-insaturados. Houve efeito linear positivo (P<0,05)
para C17:0, C22:0 e C16:1 e negativo para C18:1n9t. As relacdes AGPI/AGS e h/H
apresentaram efeito quadratico (P<0,05). A inclusao de FVA na dieta de cordeiros em
confinamento ndo altera os parametros de qualidade da carne e mantém o perfil de

acidos graxos concernente ao encontrado na literatura para carne ovina.

Palavras-chave: dcidos graxos, composicdo centesimal, confinamento, maciez,

Prosopis juliflora.
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Meat quality of feedlot lambs fed mesquite pod meal

Abstract: The present study was conducted to evaluate the effect of inclusion levels of
mesquite pod meal (FVA) replacing corn bran in the diet, the chemical composition,
quality and fatty acid profile of beef and lambs in confinement. We used 24 lambs were
not castrated, ¥2 Dorper x Y2Santa Inés, with an average initial weight of 18.32 + 2.65 kg
and initial age between 4 and 6 months, in a distributed DIC, four experimental
treatments, with six replications, which consisted of inclusion levels of FVA, and 0, 33
%, 66 % and 100 % of the diet dry matter. After the adjustment period of 15 days, the
animals were housed in individual pens where they received complete diets containing
20 % hay and 80 % concentrate (DM). After the experimental period of 56 days the
animals were slaughtered in industrial refrigerator. There was no effect (P>0.05) the
substitution of corn bran for FVA for the values of pHi, pHf, Ti and Tf, as well as the
components of the chemical composition of the flesh of lambs. It was also not observed
effect of diets envelopes the physical parameters of quality evaluated. A quadratic effect
(P<0.05) levels of replacement for acids C18:0, C23:0, C17:1, C18:1n9¢c, C20:1,
C18:2n6t, C18:2n6¢c, C18:3n6, C18:3n3 and C20:5n3 and total polyunsaturated. There
was a positive linear effect (P<0.05) for C17:0, C22:0 and C16:1 and negative for
C18:1n9t. Relations PUFA/SFA and h/H showed a quadratic effect (P<0.05). The
inclusion of the FVA diet of lambs in confinement does not change the parameters of
meat quality and maintain the profile of fatty acids found in the literature concerning the

sheep for meat.

Keywords: Fatty acids, composition, confinement, softness, Prosopis juliflora.

1. INTRODUCAO

A ovinocultura tem grande potencial para se tornar uma atividade
economicamente significativa no agronegoécio brasileiro, devido ao incremento da
demanda por carne ovina. No entanto, a irregularidade de oferta e a baixa qualidade das
carcacas comercializadas ainda limitam o consumo dessa carne no Brasil.

Embora os ruminantes, no Brasil, tenham o grdo de milho como principal fonte

energética concentrada, utilizam-no de forma menos eficiente do que os animais ndo
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ruminantes e concorrem com o homem por tal fonte de alimento. Nao bastasse a
polémica gerada por essa concorréncia alimentar, a estacionalidade de produgdo e os
elevados precos alcangados pelo milho, nos ultimos anos, t€m elevado muito os custos
da alimentagcdo e, por conseguinte, provocado a reducdo do lucro dos sistemas de
producdo animal. A obten¢do de alimentos alternativos com qualidade e disponibilidade
justamente no periodo seco do ano, para atender as exigéncias de mantenca e produgao
dos animais, a custo viavel, pode minimizar esse problema. Diante disso, a comunidade
cientifica e os criadores de ruminantes devem buscar, cada vez mais, fontes energéticas
alternativas ao milho.

Nesse contexto, a algaroba constitui-se em uma opgdo potencial. E uma
leguminosa arbérea que, no Nordeste do Brasil, frutifica no periodo seco, ou seja, na
entressafra da maioria das forrageiras utilizadas na alimenta¢do de ruminantes. Além
disso, a algaroba concentra seu valor nutritivo nas vagens (frutos), constituindo uma
rica fonte de carboidratos, com valores de energia préximos aos do milho (STEIN et al.,
2005; OLIVEIRA et al., 2010).

Embora o Nordeste seja a regido com maior rebanho ovino do Brasil, a oferta de
carne ovina ainda € baixa, o que também pode estar relacionado a falta de organizagao
da cadeia produtiva. Ademais, a oferta de carne ovina é oriunda de carcagas de baixa
qualidade, e diversos fatores relacionados ao animal, ao ambiente e a nutricdo
contribuem para esse quadro. O confinamento é uma alternativa para o aumento da
disponibilidade de carne ovina, embora, por questdes econdmicas e operacionais, as
racoes, em geral, contenham elevadas quantidades de volumosos, o que resulta em
ganhos de peso pouco expressivos.

Com o objetivo de sanar essas deficiéncias, os setores da cadeia t€ém se
mobilizado no sentido de imprimir qualidade ao produto, abatendo animais jovens e
com caracteristicas de carcaca favordveis, por meio do uso de ragas de corte
especializadas e intensificacdo dos sistemas de produgdo. No entanto, embora o sistema
de confinamento de cordeiros contribua para o abate precoce dos animais, muitas vezes
pode se tornar invidvel em decorréncia do alto custo com alimentacio (BARROS,
2004).

A carne ovina vem sobressaindo, ao longo dos ultimos anos, como uma boa
op¢ao de consumo, seja por seu valor nutricional, seja por suas qualidades
organolépticas. Recentemente, o valor comercial da carne tem sido baseado no seu grau
de aceitabilidade pelos consumidores, o qual estd diretamente correlacionado aos

parametros de palatabilidade do produto. Entretanto, apesar de a producdo de carne
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ovina ter aumentado no Brasil nos udltimos anos, o consumo ainda é baixo, cerca de
700 g/hab/ano, bem inferior aos 14 kg/hab/ano registrados na Austrdlia e aos
24 kg/hab/ano na Nova Zelandia (FAO, 2007).

O estudo da qualidade da carne vem se tornando cada vez mais objetivo,
respaldado por testes quimicos e fisicos. A qualidade é avaliada segundo o interesse do
segmento observado, variando de acordo com o produtor, a inddstria, o comércio € o
consumidor (SILVA SOBRINHO et al., 2005). Em virtude da necessidade de ofertar
um produto uniforme, faz-se necessario conhecer os fatores que influenciam a qualidade
da carne.

No semidrido brasileiro, a ovinocultura desempenha importante papel no sistema
agropecudrio, sendo a dieta um fator limitante na producdo de carne. Manter os animais
em regime de confinamento torna-se uma alternativa importante para o criador,
especialmente no periodo da seca, salientando-se a adoc@o de alimentos alternativos
como excelente alternativa e como componente energético para racdes de ruminantes.
Dessa maneira, verifica-se a necessidade de estudos sobre a influéncia da dieta na
qualidade da carne de ovinos, visando detectar sistemas de alimentacdo alternativos,
adaptdveis as condicdes de criagdo no Nordeste brasileiro.

A composicdo quimica do tecido muscular, a qualidade da carne e o perfil de
acidos graxos podem ser alterados conforme a dieta a que os animais estdo submetidos.
Portanto, torna-se de extrema importancia a utilizacdo de alimentos alternativos, que
ndo interfiram significativamente na qualidade dos produtos desejdveis pelo mercado
consumidor.

Nesse contexto, diante da escassez de informacdes sobre o uso do farelo de
vagem de algaroba como ingrediente na dieta de cordeiros em terminagao, objetivou-se,
neste estudo, verificar a influéncia da substituicao do fuba de milho por farelo de vagem
de algaroba e seu efeito na qualidade da carne de cordeiros terminados em

confinamento.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Area de Campo do Instituto Federal Baiano
Campus Valenga, de setembro a dezembro de 2011. O municipio de Valenga situa-se na
regido do Recodncavo da Bahia, a uma latitude de 13°22'13" sul e longitude de 39°04'23"

oeste, estando a uma altitude de 39 metros. A precipitacdo média anual é em torno de

40



1.500 mm, e as médias anuais de temperatura oscilam entre 22 e 28 °C (CEPLAC,
2003).

Foram utilizados 24 cordeiros mesticos da raca 2 Dorper x Y2 Santa Inés,
ndo castrados, com peso corporal médio inicial de 18,32 + 2,67 kg e idade média inicial
entre 4 e 6 meses, cedidos por empresa agropecudria de renome regional. Inicialmente,
os animais foram identificados, pesados, tratados contra ecto e endoparasitas, alojados
em baias individuais ndo suspensas (1,00 x 1,00 m), de chdao batido, com cama de
maravalha, a qual era trocada a cada 15 dias ou sempre que estivesse imida, providas de
comedouros e bebedouros, dispostas em drea coberta. Os animais foram submetidos a
um periodo de 15 dias de adaptacdo ao manejo, as dietas e as instalacdes experimentais.

A cada animal destinou-se, casualmente, um dos quatro tratamentos
experimentais: 0, 33, 66 e 100% de substituicao do fub4 de milho por farelo de vagem
de algaroba no concentrado, com base na matéria seca, sendo seis repeticdes por
tratamento. As dietas completas ofertadas aos animais possuiam, em base da MS, 20%
de feno de tifton 85 (Cynodon spp.) e 80% de concentrado, formulado a base de grao de
milho moido fino, farelo de soja, farelo de vagem de algaroba, ureia/sulfato de amonio,
calcério calcitico e suplemento mineral (Tabela 1). A duracdo do experimento foi de
56 dias; as dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas, com 18% de proteina
bruta (base na MS), de forma a atender as exigéncias nutricionais de um cordeiro
pesando 20 kg de peso corporal, com ganho de peso de 300 gramas por dia, calculado
conforme o NRC (2007).

O fubd de milho, farelo de soja, calcario calcitico, mistura mineral, ureia e sulfato
de amodnio foram adquiridos do mesmo fornecedor, pertencentes ao mesmo lote. O feno
de tifton e o farelo de vagem de algaroba foram adquiridos de empresa comercial, sendo
também pertencentes a um mesmo lote (Tabela 2). O farelo de vagem de algaroba foi
obtido apds a colheita das vagens, realizada por catacdo, seguido da trituracdo. A
trituracao foi realizada em maquindrio apropriado, tipo betoneira, apds a secagem do
material. Utilizou-se secador da marca D’ Andrea®, em que as vagens permaneceram por
aproximadamente 10 horas em temperatura média de 60 °C até a obtencdo de 7 a 10%
de umidade. Apés essa fase ocorreu a moagem em moinho Koopers®, para obtencao do

farelo.
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Tabela 1 - Composicado das dietas fornecidas em relagdo aos niveis de substitui¢do do
fubd de milho por farelo de vagem de algaroba na dieta, com base na

matéria seca

- Nivel de farelo de vagem de algaroba
Composigio (%) 0% | 33% 66% 100%
Percentual (% MS)
Fuba de milho 57,60 38,55 19,55 0,00
Farelo de vagem de algaroba 0,00 19,30 38,60 58,40
Farelo de soja 18,40 18,30 18,10 18,00
Feno de tifton 85 20,00 20,00 20,00 20,00
Ureia/sulfato de amonio 1,00 1,00 1,00 1,00
Mistura mineral ' 2,00 2,00 2,00 2,00
Calcario calcitico 1,00 0,85 0,75 0,60
Composi¢do quimico-bromatolégica (% MS)

Matéria seca 88,59 89,10 89,55 90,06
Matéria orgénica 92,43 92,29 92,11 91,96
Proteina bruta 18,69 18,52 18,31 18,14
FDNcp2 26,44 28,37 30,30 32,29
Carboidratos nao fibrosos 49,63 48,08 46,54 44,95
Extrato etéreo 2,26 1,97 1,67 1,37
Matéria mineral 3,56 3,85 4,13 4,43
Nutrientes digestiveis totais 75,70 71,83 67,92 63,95

' Composicdo (nutriente/kg): cilcio — 150 g, enxofre — 11,7 g, fésforo — 65 g, magnésio — 13 g, sédio —
130 g, enxofre — 12 g, cobre — 350 mg, cobalto — 80 mg, cromo - 11,7 mg, ferro — 1.000 mg, fldor —

650 mg, iodo — 60 mg, manganés — 3.000 mg, selénio — 15 mg, zinco — 5.000 mg, molibdénio — 180 mg;
? FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas.

Tabela 2 - Composi¢do dos alimentos componentes das dietas ofertadas, com base na

matéria seca

Alimento
Composi¢do quimico-bromatolégica Feno de Fubi de . Farelo de

tifton 85 milho FVA Soja
Matéria seca 92,07 92,06 93,94 93,27
Matéria orgénica 93,17 98,17 96,66 93,80
Proteina bruta 7,72 9,33 8,60 50,23
FDNcp 80,82 13,22 23,16 14,47
Carboidratos nao fibrosos 9,61 73,76 64,94 28,39
Extrato etéreo 1,42 291 1,35 1,69
Matéria mineral 6,83 1,83 3,34 6,20

"FVA: Farelo de Vagem de Algaroba; > FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e

proteinas.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 8 e 16h, com quantidades da
dieta que permitiam cerca de 10% de sobras. As pesagens foram realizadas a cada
14 dias, antes da primeira refeicdo; as pesagens intermedidrias foram realizadas a cada
sete dias, para ajuste da quantidade de alimento fornecido, além do monitoramento do

desenvolvimento dos animais. Vale ressaltar que, apesar de os dados de produgdo e
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caracteristicas de carcacga terem sido registrados na presente pesquisa (Tabela 3), eles
nao foram objetivos deste trabalho e, consequentemente, ndo foram discutidos em
detalhes. Eles foram utilizados apenas para enfatizar e justificar algumas das discussoes
sobre qualidade da carne ovina, quando isso foi necessério.

Ao final do periodo experimental, que durou 56 dias, os animais foram abatidos
em abatedouro comercial, em Feira de Santana-BA. Os procedimentos de abate foram
realizados de acordo com os métodos recomendados pelo Ministério da Agricultura
(BRASIL, 2000). Apds o jejum prévio de 16 horas para dieta s6lida, os animais foram
pesados para obtengdo do peso corporal de abate, sendo insensibilizados por concussao
cerebral e sangrados através da seccdo das artérias cardtidas e veia jugular. Apds o
abate, esfola e evisceracdo, foram retiradas a cabeca (seccdo na articulagdo
atlantooccipital) e as patas (sec¢do nas articulacdes carpo e tarsometatarsianas) para
registro do peso da carcaca quente, incluindo rins e gordura pélvica-renal.

Em seguida, as carcacas foram envolvidas por sacos plésticos identificados por
animal/tratamento, transportadas para cAmara frigorifica a 4 °C, onde permaneceram por
24 horas e pesadas para obtencao do peso da carcaga fria.

As andlises da composi¢cdo dos alimentos das dietas foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV, de acordo com
as técnicas descritas por Silva e Queiroz (2002).

As medidas de pH e temperatura da carcaca foram tomadas logo depois do abate
dos animais (pH inicial) e apds 24 horas de refrigeracdo (pH final). As determinagdes de
pH e temperatura foram realizadas por incisdo no musculo Longissimus dorsi, entre a
12* e 13* vértebra, onde foi inserido o eletrodo do potencidmetro digital portatil
(TESTO 205) acoplado com sensor de temperatura, com sensibilidade de 0,01 unidade
de pH e 0,1 °C, nos tempos predeterminados de 0 e 24 horas post mortem do animal,
segundo metodologia da AOAC (2000). Foram feitas leituras de pH e temperatura,
simultaneamente, em trés locais distintos.

As carcacas foram divididas, longitudinalmente, na altura da linha média, em
dois antimeros, e as partes direita e esquerda, seccionadas em cinco regides anatdmicas
(cortes comerciais): pescoco, paleta, costilhar, lombo e perna, conforme técnicas

proprias do frigorifico.
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Tabela 3 - Médias, erro-padrao das médias (EPM), niveis descritivos de probabilidade (valor P) para os efeitos de ordem linear (L) e quadratica
(Q), estimativas de parametros da regressdo e coeficientes de determinacdo (r*/R?) para peso corporal inicial (PCi), peso corporal
final (PCf), ganho de peso (GP), peso da carcaga quente (PCaq), peso da carcaga fria (PCaf), perda de peso no resfriamento (PPR) e
rendimento de carcaga fria (RCf) de cordeiros alimentados com niveis crescentes de farelo de vagem de algaroba em substituicdo ao
fuba de milho nas dietas

Varisvel Nivel de substituiio (% MS) oM Valor P' ESt‘ma“Vﬁ;eefgsmetros da 2R
o | 3 | e | 100 L | Q by b, b,
PCi, kg 1896 19,91 18,16 1622 0,55 - - - - - -
PCf, kg 3507 3575 3323 2808 0,83 00009 00321 3433 0,0312  -0,0006 0,8853
GP, kg 1609 1583 15,51 11,87 048 00045 00313 1597 00375  -0,0008 0,5383
PCagq, kg 16,10 16,28 15,11 12,64 040 00003 00613 1597  -0,0189 - 0,8608
PCaf, kg 1592 1606 1490 1243 040 00004 00582 1578  -0,0194 - 0,8662
PPR, % 1,15 1,33 1,37 1,71 0,06 00012 05543 1,15 0,0046 - 0,5187
RCf, % 4534 4491 4486 4426 021 00767  0,8632 - - - -

"P =0,05; L e Q — efeitos linear e quadritico para os niveis de substitui¢io do fuba de milho por farelo de vagem de algaroba na matéria seca das dietas.
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Apds a divisdo da carcaga, foram efetuados os cortes comerciais da perna,
dividindo-a em coxdo mole, coxdo duro, patinho, lombo paulista, alcatra, misculo e
ossos, conforme cortes padronizados efetuados no frigorifico, os quais foram pesados,
acondicionados e identificados e imediatamente congelados e mantidos a -18 °C para
posteriores andlises.

A andlise de composicdo quimica foi realizada para obter os teores de umidade,
proteina bruta, extrato etéreo e cinzas do musculo Semimembranosus, sendo realizadas
no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV. As
amostras de carne foram homogeneizadas em um aparelho homogeneizador de tecidos e
liofilizadas por um periodo de 72 horas. A pesagem das amostras foi feita antes e apds a
liofilizagao, para determinagdo do teor de umidade. Os teores de proteina bruta, cinzas e
extrato etéreo foram determinados segundo os protocolos da AOAC (2000).

As andlises de forca de cisalhamento (FC), perda de peso no cozimento (PPC),
indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) e capacidade de retencdo de dgua foram
realizadas no Laboratério de Carnes e Laboratério de Nutricio Animal do
Departamento de Zootecnia; as andlises de cor foram feitas no Departamento de
Tecnologia de Alimentos da UFV.

Para realizar as andlises de forca de cisalhamento, trés bifes de 2,54 cm de
espessura foram retirados do musculo Semimembranosus de cada animal, sendo
assados, juntamente, em forno pré-aquecido, a uma temperatura de 180 °C,
monitorando-se sua temperatura interna com o auxilio de um termometro. O musculo
Longissimus dorsi tem sido utilizado, frequentemente, como indicador de maciez e
outros atributos da qualidade da carne dos outros musculos da carcaca. Ultimamente,
porém, a medicdo da for¢ca de cisalhamento nos mdusculos Biceps femoris e
Semimembranosus tem sido considerada mais adequada para estimar a dureza da carne
(SIMOES et al., 2005), pelo fato de que estes misculos apresentam mais ligacdes
covalentes entre as fibras coldgenas que o Longissimus dorsi, refletindo diretamente
sobre o grau de solubilidade do tecido conjuntivo (SWATLAND, 1999), além da sua
significancia percentual na carcaca.

Apos atingir a temperatura interna de 71 °C, as amostras foram retiradas do
forno e resfriadas em refrigerador, durante a noite, a uma temperatura de 2 a 5 °C. Em
seguida, de cada bife foram retirados trés cilindros homogéneos, de 1,27 cm de
diametro, de forma paralela a orientacdo das fibras musculares, evitando-se tecido

conjuntivo e gordura, utilizando-se um amostrador de ago inox devidamente afiado.
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Obtiveram-se, no total, nove cilindros para a determinacdo da forca de cisalhamento de
cada animal. As amostras cilindricas foram cisalhadas perpendicularmente a orientacdao
das fibras musculares, utilizando-se aparelho Warner-Bratzler e a leitura em kgf/cm?
lida diretamente no visor do aparelho.

As mesmas amostras usadas para medir a forca de cisalhamento foram
aproveitadas para realizar as andlises de perdas por coccdo. Os bifes descongelados
foram assados em forno pré-aquecido e sua temperatura interna foi medida, sendo
monitorada com o auxilio de um termdmetro. Quando atingiu 71 °C, os bifes foram
retirados do forno e pesados novamente, para se obter a porcentagem de perdas por
coccdo, que € a relacdo entre o bife descongelado e o bife assado, expressa em
porcentagem (g/100 g). A temperatura no centro da amostra foi monitorada com a
utiliza¢do de um termdmetro com termopar de cobre, equipado com leitor digital.

Para mensuracdo da cor da carne, foi utilizada a metodologia descrita por
Abularach et al. (1998), utilizando um colorimetro (Minolta Chromameter 200). O
sistema utilizado foi o CIE L*a*b, em que o L* corresponde ao teor de luminosidade,
a* ao teor de vermelho e b* ao teor de amarelo. A medigdo foi feita nas amostras antes
da coccdo. As amostras envoltas em papel-aluminio e congeladas foram descongeladas
e expostas ao ar por 30 minutos, a fim de se permitir a oxigenacdo superficial da
mioglobina. Em seguida, procedeu-se a mensuracao da cor em trés pontos diferentes de
cada uma delas.

A capacidade de retencdo de dgua foi determinada empregando-se a metodologia
descrita por Miller e Groninger Jr. (1978). Pesou-se uma quantidade de carne
equivalente a aproximadamente 1,0 g de proteina (em torno de 5 g de carne triturada),
transferiu-se para um tubo de centrifuga e adicionaram-se, de forma gradual, 20 mL de
agua destilada gelada. Procedeu-se, entdo, a uma centrifugacdo do material a 2.000 rpm,
por 10 minutos, em centrifuga. Em seguida, filtrou-se o sobrenadante, utilizando-se
funil com fibra de vidro, e subtraiu-se dos 20 mL originais o volume filtrado. O
resultado foi expresso em mL de dgua absorvida por 100 g de carne.

O indice de fragmentacdo miofibrilar foi determinado utilizando-se metodologia
descrita por Hopkins et al. (2000). Foram cortados 4 g de carne, colocados em béquer
com 20 mL de solu¢do-tampao e homogeneizados por 30 segundos em um agitador tipo
Ultra Turrax. Aguardaram-se 30 segundos e foi homogeneizada novamente, mantendo
sempre as amostras resfriadas. Transferiram-se as solu¢des para tubos de 50 mL, e

centrifugou-se a 10.000 giros por 15 minutos a 2 °C. O sobrenadante foi filtrado em
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papel-filtro e reservado, mantendo-se, sempre, em recipiente com gelo. O precipitado
recebeu mais 20 mL de solu¢do-tampao e foi centrifugado, novamente, a 1.000 giros por
15 minutos a 2 °C, filtrado e reservado. Novamente, ao precipitado foram adicionados
mais 10 mL de solu¢do tampao, homogeneizado em vértex, e o sobrenadante foi filtrado
e reservado. Juntaram-se os filtrados e retiraram-se aliquotas de 0,25 mL, as quais foram
transferidas para tubos de ensaio com 0,75 mL de solu¢do-tampdo. Preparou-se um
padrao com albumina bovina, para estabelecimento da curva-padrao para cdlculo da
quantidade de proteina presente em cada amostra. Adicionaram-se 4 mL de reagente
biureto, homogeneizando as amostras em vortex e deixando-as em ambiente escuro por
30 min, quando foi feita a leitura da absorbincia em espectrofotdometro a 540 nm. O
indice de fragmentacdo miofibrilar foi calculado multiplicando-se a absorbancia por
200.

O perfil de acidos graxos foi determinado utilizando-se o método descrito por
Bligh e Dyer (1959) para extragdo da gordura e Hartman & Lago (1973), nas etapas de
saponificacdo dos dcidos graxos e esterificacdo dos acidos graxos em ésteres metilicos,
seguido de andlise cromatogréfica para identificacao e quantificacao do perfil de acidos
graxos.

As andlises foram realizadas no Departamento de Quimica da UFV, em
cromatégrafo a gds modelo CG — 17 A - marca SHIMADZU, equipado com detector
FID (Ionizacdo de Chama), acoplado a um microcomputador, utilizando-se o programa
GC Solution. Os compostos foram separados e identificados em uma coluna capilar
Supelcowax (30 m x 0,25 mm).

Para a separacdo cromatogréfica, 1 uL de amostra foi injetado com auxilio de
seringa de 10 pL (Hamilton®) em sistema Split=10. O gds nitrogénio foi utilizado
como carreador, com velocidade linear programada para 37,8 cm/s.

As temperaturas do injetor e do detector foram controladas isotermicamente em
240 °C e 260 °C, respectivamente. A temperatura inicial da coluna foi de 40 °C (mantida
por cinco minutos), aumentando em 4 °C por minuto, até atingir 240 °C (mantida por
10 minutos), totalizando 65 minutos de andlise. O fluxo do gds de arraste na coluna foi
de 1,0 mL/minuto.

Os diferentes 4cidos graxos foram identificados pela sequéncia de tempos de
retencdo na coluna, comparados com a sequéncia de tempo de retencdo conhecida do

padrao cromatogréfico de 4dcidos graxos auténticos (MERCK-USA).
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Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeticoes. Os tratamentos consistiram em quatro niveis de
substituicao do fubd de milho por farelo de vagem de algaroba na dieta total (0, 33, 66 e
100 %).

Os dados foram analisados pelos procedimentos de andlise de varidncia e
regressdo. Realizou-se andlise prévia para verificar se as pressuposi¢oes de distribuicao
normal dos dados foram atendidas.

Quanto aos fatores quantitativos (substitui¢do do fuba de milho por farelo de
vagem de algaroba), procedeu-se a andlise de regressao polinomial. Testou-se o modelo
de regressdo linear simples (Y = fo + B1x) e, em seguida, o modelo de segundo grau
(Y = Bo + Blx + B2x%), em que se considerou “Y” como varidvel dependente e “x”
como variavel independente, além de “Bo, B1 e 2" como intercepto, de efeito linear e
quadratico, respectivamente.

Considerou-se efeito significativo quando o valor de probabilidade foi P<0,05 e
tendéncia quando 0,05<P<0,10. Como medida de precisdao do modelo, utilizou-se o
coeficiente de determinacdo (r’/R*). Empregou-se o procedimento PROC REG do

programa SAS (2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH médio inicial e final, observados no musculo Longissimus
dorsi, foram de 6,78 £ 0,08 e 5,55 + 0,07, respectivamente; a substituicdo do fubd de
milho por farelo de vagem de algaroba (FVA) ndo promoveu efeito (P>0,05) sobre o pH
inicial (pHi) e final (pHf), bem como sobre a temperatura inicial (Ti) e final (Tf) da
carcaca (Tabela 4). Os valores obtidos estdo dentro da faixa considerada normal para a
carne ovina, que, segundo Safiudo et al. (1992), varia de 6,5 a 6,7 para pH 45 min e de
5,6 a 5,8 para pH 24 h, e indicaram a inexisténcia de estresse pré-abate, uma vez que
a queda do pH ocorreu dentro dos valores normais (DEVINE et al., 1993),
confirmando o fato de que a carne ovina raramente apresenta problemas relacionados
com pH, como a ocorréncia de carnes PSE (pale, soft, exudative) ou DFD (dark, firm,
dry).

Os ovinos parecem dispor de mecanismos de adaptacdo melhores que os de
bovinos, suinos e aves para condi¢des de estresse que ocorram durante o processo de

abate (SANUDO et al., 1997). No presente estudo, possivelmente devido ao estado de
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Tabela 4 - Médias, erro-padrao das médias (EPM), niveis descritivos de probabilidade (valor P) para os efeitos de ordem linear (L) e quadratica
(Q), estimativas de pardmetros da regressio e coeficientes de determinacdo (r”/R?) para valores de pH inicial (pHi), pH final (pHf),
temperatura inicial (Ti) e temperatura final (Tf) da carne de cordeiros alimentados com niveis crescentes de farelo de vagem de
algaroba em substituicdo ao fubad de milho nas dietas

Estimativas de parametros

Varidvel Nivel de substitui¢cdo (% MS) EPM Valor P! da regressio 2R
0 33 | 66 | 100 L | Q by b, b,
pHi, O h 6,78 6,76 6,77 6,82 0,02 0,4790 0,4206 - - - -
pHf, 24 h 5,54 5,49 5,49 5,48 0,02 0,1396 0,4197 - - - -
Ti,Oh 35,78 35,72 36,42 35,77 0,35 0,8446 0,6878 - - - -
Tf, 24 h 4,80 4,80 5,33 4,68 0,09 0,8367 0,0668 - - - -

"P =0,05; L e Q — efeitos linear e quadratico para os niveis de substituicio do fuba de milho por farelo de vagem de algaroba na matéria seca das dietas.
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relaxamento e jejum que os animais mostraram no momento do abate, ndo apresentaram
nenhum quadro de estresse. O musculo estudado também exerce influéncia sobre os
valores de pH (BRESSAN et al., 2001); o musculo Longissimus dorsi € relativamente
uniforme quanto a profundidade de insercdo e diametro e é um musculo longo,
contribuindo para que possam ser realizadas medidas mais padronizadas de pH.

E importante ressaltar que a constatacio de valores normais de queda do pH
sugere que outros parametros indicadores da qualidade da carne, como capacidade de
retencdo de 4gua, cor e maciez, apresentardo bons resultados, pois estes sdo
influenciados pelo pH.

Todas essas respostas confirmam a tese de que o nivel de glicogénio muscular
tem maior importancia sobre o pH e que a dieta ou a natureza do alimento sao menos
importantes (SANUDO, 1991), nio exercendo efeito sobre o pH da carcaga e da carne.
Ou seja, todas as dietas utilizadas no experimento permitiram aos animais acumular o
mesmo conteddo de glicogénio no musculo, que foi, posteriormente, convertido em
lactato, fazendo com que nao houvesse diferencas no pH da carcaca.

Nao houve efeito dos niveis de substituicao do fuba de milho por FVA (P>0,05)
sobre a composi¢do centesimal do musculo Semimembranosus (Tabela 5). As médias
encontradas foram de 73,31% para umidade, 1,09% para cinzas, 23,66% para proteinas
e 2,12% para lipidios. O fato de nao haver diferenca entre os tratamentos quanto a
composi¢ao centesimal da carne, muito possivelmente, deve-se a similaridade genética
apresentada pelos animais, além do manejo e sistema de criacdo, que foram iguais para
todos os tratamentos.

Para o conteudo de cinzas, houve forte tendéncia de efeito linear crescente
(p=0,0507), sugerindo que essa varidvel acompanhou o encontrado para o valor de
cinzas nas ragdes fornecidas, que apresentou aumento com a substituicdo do fubd de
milho por FVA nas dietas.

Nao foi verificado efeito dos niveis de substitui¢do do fubd de milho por FVA
(P>0,05) em nenhum dos parametros fisicos de qualidade da carne avaliados (Tabela 6),
obtendo-se valores médios de 29,72% para perda de peso no cozimento (PPC), 2,61 kgf
para forca de cisalhamento (FC), 63,03 para indice de fragmentacao miofibrilar (IFM),
34,70 para cor L*, 4,68 para cor a*, 5,63 para cor b* e 56,56 mL/100g para capacidade
de retencdo de dgua (CRA).
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Tabela 5 - Médias, erro-padrao das médias (EPM), niveis descritivos de probabilidade (valor P) para os efeitos de ordem linear (L) e quadratica
(Q), estimativas de paradmetros da regressao e coeficientes de determinagdao (*/R?) para percentual de umidade, cinzas, proteinas e
lipidios da carne de cordeiros alimentados com niveis crescentes de farelo de vagem de algaroba em substitui¢do ao fuba de milho

nas dietas
Vasidvel Nivel de substituicio (% MS) EPM Valor P' Esumag;"‘z;rzg’:;smem .
0 33 | 66 | 100 L | Q by b, b,
Umidade, % 73,41 73,06 73,41 73,34 0,12 0,9269 0,5576 - - - -
Cinzas, % 1,09 1,07 1,11 1,11 0,01 0,0507 0,2908 - - - -
Proteinas, % 23,38 24,38 23,58 23,30 0,23 0,6150 0,1770 - - - -
Lipidios, % 2,15 2,50 1,98 1,83 0,01 0,1090 0,2263 - - - -

'P =0,05; L e Q — efeitos linear e quadratico para os niveis de substituicio do fuba de milho por farelo de vagem de algaroba na matéria seca das dietas.

Tabela 6 - Médias, erro-padrao das médias (EPM), niveis descritivos de probabilidade (valor P) para os efeitos de ordem linear (L) e quadratica
(Q), estimativas de parametros da regressdo e coeficientes de determinacao (r*/R?) para perda de peso ao cozimento (PPC), forca de
cisalhamento (FC), indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM), indices L, a* e b* e capacidade de retencdo de d4gua (CRA) da carne
de cordeiros alimentados com niveis crescentes de farelo de vagem de algaroba em substituicdo ao fubéd de milho nas dietas

Vasidvel Nivel de substituicio (% MS) EPM Valor P! Esumag;"‘z;rzg’:;smem .
0 33 | 66 | 100 L | Q b, | b b,
PPC, % 2051 2822 3051 3064 059 02868 05735 : - - -
FC, kef 2,67 2.49 2.64 266 006 08068 04517 ; ] ] ]
IFM 6292 6413 6420  60.88 111 05486 03241 ; ] ] ]
L 3467 3491 3494 3428 0.28 06508 04463 ; ] ] ]
a* 4,64 4,67 486 455 021 09602  0,6877 ; ; ; ]
b 5.54 5.61 5.9 5.41 022 09879 04755 ; ; ; ;
CRA, mL/100g 5625 5650 5681 56,71 0,17 02798  0,6099 ; ; ; ;

"P =0,05; L e Q — efeitos linear e quadritico para os niveis de substitui¢io do fuba de milho por farelo de vagem de algaroba na matéria seca das dietas.
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A perda de peso por coc¢do caracteriza-se como importante parametro de
avaliacdo da qualidade da carne, pois associa-se ao rendimento no preparo para o
consumo e influencia a suculéncia e a maciez da carne.

Dados verificados na literatura mostram grande varia¢ao nos valores de PPC da
carne de cordeiros. Bonagurio et al. (2003) encontraram valores de PPC, para o grupo
genético Santa Inés variando de 37,1 a 35,8% e, para o cruzamento Texel e Santa Inés,
de 40,5 a 35,5% de PPC. Souza et al. (2004) verificaram valores de 33,3 a 37,9% para
cordeiros Santa Inés x Ile de France e Santa In€s x Bergamacia, respectivamente. Silva
Sobrinho et al. (2005) encontraram valores de 37,9 a 38,4%, avaliando as caracteristicas
de qualidade da carne de ovinos de diferentes genétipos e idades ao abate, os quais
foram considerados elevados se comparados a variagdo de 19,2 a 22,5% de PPC,
encontrada no estudo conduzido por Rodrigues et al. (2008), e de 21,6 a 25,3%, por
Vieira et al. (2010).

PPCs mais elevadas podem sugerir o efeito negativo de baixas temperaturas
durante o resfriamento, devido a formacdo de cristais de gelo dentro da célula, que
causam lesdes celulares no momento do descongelamento e perda excessiva de dgua,
além de outros nutrientes, como proteinas, minerais e vitaminas (SANUDO et al.,
2000a), o que ndo foi observado na presente pesquisa.

A textura da carne, determinada pela medi¢do instrumental da forca de
cisalhamento, ndo diferiu (P>0,05) entre os niveis de substituicdo do fuba de milho por
FVA avaliados (Tabela 6); os valores situaram-se na faixa de 2,49 a 2,67 kgf, o que
caracteriza a carne como sendo macia. Silva Sobrinho (2001) afirmou que as
caracteristicas de maciez, como firmeza e sensagdes tdteis, estdo intimamente
relacionadas entre si, bem como ao pH e a capacidade de retencdo de &gua.
Possivelmente, o pH final da carne, em torno de 5,5 (Tabela 4), pr6ximo ao ponto
isoelétrico das proteinas, e, de acordo com Watanabe et al. (1996), a auséncia da forca
de atracdo entre as fibras musculares, proporcionada pela diferenca das cargas positivas
e negativas, podem ter favorecido o distanciamento entre os miofilamentos que
constituem o tecido muscular, aumentando o comprimento dos sarcOmeros e
conduzindo a menor dureza da carne. Segundo Safiudo et al. (1996), é possivel que a
maior solubilidade do coldgeno e, consequentemente, a menor concentracdo de ligagdes
cruzadas intermoleculares (termoestaveis) tenham favorecido a menor dureza observada
na carne dos cordeiros avaliados, por se tratar de animais jovens. Resultados

semelhantes foram encontrados por Gularte et al. (2000) e Pinheiro et al. (2009).
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O IFM € uma medida do nivel de fragmentacdao que as miofibrilas musculares
sofrem, estando indiretamente relacionado ao sistema calpaina/calpastatina e
diretamente com a textura da carne. Durante o periodo post mortem, ocorre
enfraquecimento das miofibrilas e, portanto, fragmentacao destas, na banda I, acontece
durante a fase de homogeneizacdo das amostras de carne (Taylor et al., 1995). Segundo
os resultados obtidos por Koohmaraie et al. (1988), o processo de fragmentacdo das
miofibrilas é mediado pelo Ca®*, através da ativacdo das calpainas, que degradam as
proteinas miofibrilares da linha Z do sarcomero (desmina, titina, nebulina, troponina-T,
entre outras), contribuindo para o amaciamento da carne.

De acordo com Hopkins et al. (2000), amostras que apresentam valor de indice
de fragmentagcdo miofibrilar (IFM) acima de 60 sdo consideradas macias; em torno de
50, levemente macias; e abaixo, auséncia de maciez No presente trabalho ndo foi
observada influéncia dos niveis de inclusao de FVA (P>0,05) sobre os valores de IFM
(Tabela 6), que variaram de 60,88 a 64,20; portanto, de acordo com Hopkins et al.
(2000), a carne pode ser, mais uma vez, considerada macia, o que foi reforcado pelos
baixos valores de FC encontrados. Sabe-se que existe alta correlacdo entre o IFM e a
FC; o primeiro pode predizer mais de 50% da variacdo da maciez das carnes em geral
(HOPKINS et al., 2000).

O indice de fragmentac@o miofibrilar poderd, em vérias situacdes, quantificar os
niveis de protedlise enzimatica no post mortem e, a partir dai, servir como ferramenta de
selecdo de individuos com comprovada habilidade de produgdo de carne com maciez
superior.

As intensidades de luminosidade (L*), vermelho (a*) e amarelo (b*) nio
sofreram influéncia (P>0,05) dos niveis de substituicdo do fuba de milho por FVA
(Tabela 6), apresentando valores nas faixas de 34,28 a 34,94, 4,55 a4,86¢ 5,41 a 5,99,
respectivamente. Uma possivel justificativa é o fato de que o pHf também ndo sofreu
influéncia dos tratamentos.

Os resultados observados para a intensidade de brilho possivelmente ndo foram
influenciados pela deposi¢ao de pigmentos nos tecidos muscular e adiposo. Esse fato é
explicado pelo teor de mioglobina, que estd relacionado com a maturidade do animal
(PINHEIRO et al., 2009). O fato de os animais da presente pesquisa terem sido
terminados em confinamento e abatidos com menor maturidade resultou em menor
concentracdo de mioglobina no musculo e, consequentemente, em uma carne mais clara,

caracteristica de animais confinados, conforme sugere Felicio (1999). Verificou-se que,
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com a luminosidade apresentando valores na faixa de 34,28 a 34,91, percebe-se maior
reflectancia da luz, traduzindo-se em uma carne mais clara. Analisando os valores de
luminosidade, percebe-se comportamento semelhante ao da varidvel umidade, que
também ndo mostrou diferencas, evitando que alteracdes na umidade da carne
resultassem em alteragdes na luminosidade da carne, j4 que sd@o caracteristicas
interligadas (BRESSAN et al. 2001).

Os valores positivos de a* e b* corresponderam a intensidade da coloracao
vermelha e amarela, respectivamente; quanto maior o valor encontrado, mais intensa é
essa tonalidade. As intensidades de vermelho (a*) e de amarelo (b*) deste estudo
variaram de 4,55 a 4,86 e de 5,41 a 5,99, respectivamente, ndo sofrendo influéncia dos
niveis de substituicao do fuba de milho por FVA (Tabela 6).

Sainz (1996) mencionou que a variacdo no teor de vermelho (a*) pode estar
relacionada com a capacidade do grupo genético ou da dieta em influenciar a propor¢ao
entre as formas de mioglobina (desoximioglobina e oximioglobina), o que ndo foi
observado na presente pesquisa, pela similaridade entre os animais e a dieta, além do
sistema de producdo adotado, no qual os animais em confinamento sao menos
suscetiveis ao desenvolvimento de atividades fisicas, como observado em sistemas
extensivos; isso, segundo Vestergaard et al. (2000), induz a maior sintese de
mioglobina, tendo em vista a maior necessidade de oxigenagdo do misculo em
situagdes de producdo em pasto, ocasionando carne de coloragdao vermelha mais intensa.

Bressan et al. (2004) reportaram que valores mais altos de b* estdo relacionados
com o teor energético da dieta, favorecendo a deposicdo de gordura intra e
intermuscular e, portanto, elevando as quantidades de pigmentos carotenoides no tecido
adiposo da carne, que s@o os principais responsaveis pela tonalidade amarela observada
em carnes, 0 que nio foi observado na presente pesquisa. E importante salientar que,
entre os carotendides, a luteina € o tnico armazenado no tecido adiposo de ovinos e que
cordeiros criados em pasto apresentaram 5,5 vezes mais carotenoides no sangue e
3,25 vezes mais luteina na gordura perirrenal em comparacdo aos criados em
confinamento, de acordo com Prache et al. (2003).

Assim, pode-se dizer que o valor de b* verificado neste estudo ndo foi alterado
pelas dietas, provavelmente devido a baixa concentracdo de luteina nos alimentos
componentes das dietas.

Bonagurio et al. (2003) afirmam que os valores de L*, a* e b* tendem a

modificar com o aumento do peso de abate, em razdo da maior musculosidade do
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animal. Ainda segundo esses autores, com o desenvolvimento muscular, aumenta a
quantidade de mioglobina, o depdsito de gordura comeca a ficar mais evidente e,
consequentemente, diminui a quantidade de d4gua do musculo, tendo, como resultado,
menor intensidade luminosa. No entanto, essas caracteristicas ndo foram observadas no
presente trabalho, em que houve variagdo no peso ao abate sem haver diferencas nos
valores de L*, a* e b*, possivelmente devido ao fato de os animais terem sido criados
exclusivamente em sistema de confinamento.

Os dados da capacidade de retencao de dgua (CRA) obtidos (Tabela 6) situaram-
se na faixa de 56,25 a 56,71 mL de fluido/100 g de carne e ndo houve influéncia
(p>0,05) da inclusdao do FVA nas dietas. A homogeneidade nos dados de CRA ocorrida
no experimento, possivelmente, aconteceu em virtude de o pH ter se apresentado dentro
de uma pequena faixa de variacdo, pois, segundo Lanza et al. (2003), as variagdes na
CRA das carnes vermelhas geralmente sdo explicadas pelas diferencas no pH. Os
valores encontrados estdo proximos aos de Silva Sobrinho et al. (2004) e Ledo et al.
(2010).

O pH influencia diretamente a CRA, pois determina o nimero de cargas livres
das cadeias de actomiosina e sua capacidade de ligar-se a 4gua (BOND et al., 2004). Se
o pH fica acima do ponto isoelétrico da proteina (pI) — 5,2 a 5,3 para carnes —,
desaparecem as cargas positivas, ficando um excesso de cargas negativas, que
determinam a repulsao dos filamentos, deixando mais espago para as moléculas de dgua
migrarem, aumentando assim a CRA (PARDI et al., 2001).

A CRA tem importancia fundamental, em termos de qualidade, tanto na carne
destinada ao consumo direto como para a industrializagdo. Consiste na habilidade de
retencdo de dgua durante a aplicacdo de forca ou tratamento externo. As proteinas
miofibrilares sdo os principais ligadores de dgua na carne (JEFFREY, 1983), sugerindo
que mudancas na CRA sdo causadas pelo espacamento entre os filamentos. Segundo
Zeola e Silva Sobrinho (2001), caracteristicas de maciez, como firmeza e sensagdes
tateis, estdo intimamente relacionadas a CRA, pH, teor de gordura intramuscular e as
caracteristicas do tecido conjuntivo e da fibra muscular.

Os 4cidos graxos encontrados em maiores propor¢cdes na carne de cordeiros
foram o Cl18:1n9¢ (oleico), o C16:0 (palmitico), o C18:0 (estearico) e C18:2n6c
(linoleico) (Tabela 8); esses resultados sdao reflexo do perfil de dcidos graxos
encontrados nos alimentos componentes da dieta (Tabela 7), nos quais esses acidos

graxos apresentaram, também, maiores propor¢des. Yamamoto et al. (2007),
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trabalhando com cordeiros terminados em confinamento, relataram que os 4cidos graxos
encontrados em maior concentracdo no musculo Longissimus foram: oleico, com
41,46%; palmitico, com 25,93%; estedrico, com 19,75%; linoleico, com 2,96%; e

miristico, com 2,81%.

Tabela 7 - Perfil de dcidos graxos dos alimentos componentes das dietas

Alimento (%)
o Farelo de Feno de Fuba de Farelo de
Acido Graxo vagem de : . :
algaroba tifton 85 milho soja

Ac. laurico, C12:0 - 0,52 - -
Ac. tridecanoico, C13:0 - 1,70 - -
Ac. miristico, C14:0 0,19 0,91 - -
Ac. cis-10-pentadecanoico, C15:1 - 2,28 - -
Ac. palmitico, C16:0 20,46 32,61 17,10 21,87
Ac. palmitoleico, C16:1 0,96 1,45 0,15 -
Ac. margdrico, C17:0 0,37 0,66 - -
Ac. estedrico, C18:0 9,79 5,66 2,99 4,71
Ac. oleico, C18:1n9¢ 23,18 12,87 37,84 18,70
Ac. linoeldidico, C18:2n6t 0,34 - - 2,13
Ac. linoleico, C18:2n6¢ 32,08 14,66 37,83 47,16
Ac. araquidico, C20:0 2,96 0,73 0,95 -
Ac. eicosenoico, C20:1 0,35 - 0,44 -
Ac. linolénico, C18:3n3 7,20 22,57 1,31 5,41
Ac. Behénico, C22:0 1,10 0,53 - -
Ac. araquiddnico, C20:4n6 0,13 0,35 - -
Ac. docosadienoico, C22:2 0,55 0,54 - -
Ac. eicosapentaenoico, C20:5n3 - 0,15 0,37 -
Naio identificados 0,34 1,81 1,02 0,02
Ac. graxos saturados 34,87 43,32 21,04 26,58
Ac. graxos monoinsaturados 24,49 16,60 38,43 18,70
Ac. graxos poli-insaturados 40,3 38,27 39,51 54,70

Destacam-se os percentuais de C18:1 em relacdo aos demais, pois a presenca de
acidos graxos monoinsaturados na dieta humana promove diminui¢do da concentragao
plasmaética de lipoproteinas de baixa densidade (LDL - “colesterol ruim”).

O 4cido oleico (C18:1) foi predominante em todos os tratamentos, sofrendo
efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de substituicio do fubd de milho por FVA
(Tabela 8), sendo o ponto de maximo de 35,66% encontrado em nivel de 55,61% de

substituicdo. Uma alta concentracdo do 4cido oleico na composicdo da gordura
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intramuscular de ruminantes tem sido reportada na literatura (ENSER et al., 1996;
BANSKALIEVA et al., 2000; SANUDO et al., 2000b). Outros dois dcidos graxos, o
palmitico (C16:0 — 18,06 a 19,36%) e o estedrico (C18:0 — 14,74 a 15,76%), também
sobressairam no perfil lipidico da carne de cordeiros (Tabela 8); o C18:0 mostrou efeito
quadratico (P<0,05) do nivel de substituicao, apresentando ponto de médximo de 15,68%
no nivel de 49,08% de inclusdo de FVA. De acordo com Gaili e Ali (1985), esses trés
acidos sdo responsaveis por aproximadamente 90% do total de 4cidos graxos da carne
de ruminantes. Um perfil lipidico de carne de ovinos, formado por C18:1, C16:0 e
C18:0, foi relatado por Rosales (2003), Zapata et al. (2003), Madruga (2006) e
Mendonca (2007).

Houve influéncia dos niveis de substitui¢ao do fuba de milho por FVA (P<0,05),
com efeito quadratico ainda para os dcidos graxos saturados C23:0, insaturados C17:1 e
poli-insaturados C18:2n6t, C18:2n6c, C18:3n6 e C18:3n3, sendo este efeito também
verificado no total de &cidos graxos poli-insaturados (Tabela 8), com ponto de
maximo/minimo de 5,26% para o C23:0 (maximo), 1,07% para o C17:1, 0,34% para o
C18:2n6t (minimo), 11,97% para o C18:2n6¢c (minimo), 0,22% para o C18:3n6
(minimo), 0,37% para o C18:3n3 (minimo) e 13,13% para o total de poli-insaturados
encontrados (minimo), todos no nivel de 0% de substitui¢do do fubad de milho por FVA.

A elevacdo da concentragdo dos 4cidos graxos poli-insaturados € bastante
desejavel, sendo estes relacionados com as atividades antiteratogénica, antitrombdtica e
anti-inflamatéria, além do menor risco de doencas cardiovasculares. Entretanto, os
valores de ponto de minimo, detectados para as concentracdes desses tipos de acidos
graxos, foram observados na dieta com 0% de substituicao.

Madruga et al. (2005) avaliaram diferentes dietas de cordeiros da raca Santa Inés
terminados em confinamento e observaram valores para o musculo Longissimus dorsi
do 4cido oleico (C18:1) de 42,76%; do 4cido palmitico (C16:0), de 23,53%; e do 4cido
estedrico (C18:0), de 19,54% - resultados um pouco diferentes dos obtidos no
presente trabalho. Nem todos os 4cidos graxos saturados sao considerados
hipercolesterolémicos. Entre os &4cidos graxos saturados, o mais indesejavel é o
miristico (C14:0) (SCOLLAN et al., 2006), o qual representou apenas de 1,05 a 1,36%
dos 4cidos graxos da carne. J4 o palmitico, situado na faixa de 18,06 a 19,36%, ¢é
considerado o de menor efeito hipercolesterolémico. Sinclair (1993) relata que o 4dcido
estedrico tem efeito nulo, pois transforma-se em &cido oleico no organismo, nao

influenciando os niveis sanguineos de colesterol.
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Tabela 8 - Médias, erro-padrao das médias (EPM), niveis descritivos de probabilidade (valor P) para os efeitos de ordem linear (L) e quadratica
(Q), estimativas de parametros da regressdo e coeficientes de determinacio (r*/R?) para o perfil de 4cidos graxos da carne de
cordeiros alimentados com niveis crescentes de farelo de vagem de algaroba em substitui¢ao ao fuba de milho nas dietas

. oo 1 Estimativas de par@metros
Varitvel Nivel de substituicao (% MS) EPM Valor P da regressio 2R
0 [ 33 | 66 | 100 L | Q bpb | b | b
Saturados 41,65 42,96 43,27 42,92 0,24 0,0878 0,1004 - - - -
C14:0 1,26 1,27 1,36 1,05 0,01 0,1854 0,0762 - - - -
C15:0 0,38 0,39 0,38 0,39 0,01 0,9866 0,9717 - - - -
C16:0 18,35 18,69 19,36 18,06 0,06 0,9108 0,0577 - - - -
C17:0 0,93 0,96 1,47 1,63 0,05 0,0031 0,7405 0,85 0,0073 - 0,9873
C18:0 14,74 15,76 15,41 14,79 0,21 0,8820 0,0165 14,80 0,0361 -0,0004 0,9170
C22:0 0,95 1,18 0,95 1,32 0,02 0,0293 0,9350 0,85 0,0041 0,8941
C23:0 5,19 4,71 4,34 5,69 0,03 0,5337 0,0220 5,26 -0,0375 0,0004 0,8755
Monoinsaturados 38,56 39,19 42,51 3852 0,57 0,4630 0,0570 - - - -
Cl15:1 0,07 0,12 0,10 0,14 0,21 0,1007 0,9872 - - - -
Cl6:1 2,70 3,08 3,17 3,31 0,11 0,0001 0,1923 2,78 0,0057 - 0,9282
C17:1 1,06 1,12 1,19 1,59 0,05 0,0001 0,0270 1,07 0,0026 -0,0001 0,8263
C18:1n9t 2,85 1,44 1,16 0,85 0,55 0,0062 0,3884 2,18 -0,0145 - 0,8675
C18:1n9¢ 32,42 33,55 36,99 32,77 0,04 0,3822 0,0104 31,92 0,1346 -0,0012 0,6216
C20:1 0,15 0,16 0,00 0,23 0,02 0,0167 0,0047 0,06 -0,0037 0,0001 0,4420
Poli-insaturados 13,22 10,51 9,22 11,63 0,49 0,1787 0,0048 13,15 -0,1334 0,0012 0,9696
C18:2n6t 0,35 0,15 0,05 0,25 0,43 0,1084 0,0023 0,34 -0,0118 0,0001 0,9589
C18:2n6¢ 11,89 9,55 8,47 10,37 0,02 0,1495 0,0071 11,97 -0,1125 0,0010 0,9756
C18:3n6 0,21 0,20 0,18 0,21 0,02 0,5592 0,0070 0,22 -0,0046 0,0000 0,5764
C18:3n3 0,37 0,31 0,31 0,44 0,01 0,3001 0,0182 0,37 -0,0039 0,0001 0,9775
C20:3n6 0,39 0,43 0,37 0,45 0,20 0,6630 0,6540 - - - -
C20:5n3 0,41 0,37 0,30 0,50 0,47 0,4140 0,0180 5,26 -0,0375 0,0004 0,7847
Ndo identificados 6,58 7,34 4,99 6,92 0,35 0,5913 0,4923 - - - -

'/P =0,05; L e Q — efeitos linear e quadrético para os niveis de substitui¢do do fubd de milho por farelo de vagem de algaroba na matéria seca das dietas.
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Ao considerar as concentracdoes dos dcidos graxos estedrico (C18:0), oleico
(C18:1n9c), linoleico (C18:2n6c¢) e linolénico (C18:3n3), nos alimentos componentes
das dietas (Tabela 7), bem como na carne dos cordeiros (Tabela 8), notou-se redugao
no percentual dos poli-insaturados e aumento dos demais, confirmando a ocorréncia
de bio-hidrogenacdo. Demirel et al. (2006) avaliaram o efeito das relacdes
volumoso:concentrado (75:25 e 25:75) no perfil de 4cidos graxos da carne de cordeiros
e verificaram que a carne dos animais alimentados com mais volumoso teve maior
propor¢ao dos 4cidos oleico e estedrico em relacdo a dos alimentados com mais
concentrado, sugerindo, também, maior bio-hidrogenacao.

Relacdes ou proporcdes entre os dcidos graxos ou grupos destes t€m sido
sugeridas como forma de avaliar o fator risco dos alimentos em relacdo ao aumento do
nivel de colesterol sanguineo, pois sabe-se que os acidos graxos saturados elevam o
colesterol, ao passo que os dcidos graxos poli-insaturados o diminuem.

No tocante as relacdoes encontradas (Tabela9), apenas AGPI/AGS e h/H
(Tabela 9) foram influenciadas pela inclusd@o de FVA nas dietas, propiciando um ponto
de minima relacdo no nivel de 0% de inclusdo, com valores de 0,32 e 2,64 para
AGPI/AGS e h/H, respectivamente.

A relacdo (C18:0 + C18:1)/C16:0 descreve possiveis efeitos benéficos dos
diferentes lipidios encontrados nas carnes vermelhas, com valores de 2,1 a 2,8 para
carne ovina, segundo argumentos de Banskalieva et al. (2000). Considerando essa
variacdo, observa-se que a relacdo constatada neste trabalho estd dentro da faixa
estabelecida, situando-se entre 2,68 € 2,77.

Wood et al. (2003) reportaram que o Ministério da Saide do Reino Unido
recomenda que a relacio AGPI/AGS do perfil lipidico de um alimento deve situar-se
acima de 0,4, para evitar doencas associadas ao consumo de gorduras saturadas. As
médias da relacdo entre os AGPI e AGS, da presente pesquisa, situaram-se na faixa
entre 0,21 e 0,32, ficando, portanto, abaixo do preconizado. No entanto, segundo
Scollan et al. (2005), a relagdo entre os AGPI/AGS na carne, geralmente, € baixa, em
torno de 0,1, exceto para animais muito magros (<1,0% de gordura intramuscular) e
com o dobro de tecido muscular, nos quais essa relacdo sobe para aproximadamente 0,5

a0,7.
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Tabela 9 - Médias, erro-padrao das médias (EPM), niveis descritivos de probabilidade (valor P) para os efeitos de ordem linear (L) e quadratica
(Q), estimativas de parametros da regressao e coeficientes de determinagao (r*/R?) das principais relacdes entre dcidos graxos da carne de
cordeiros alimentados com niveis crescentes de farelo de vagem de algaroba em substituicao ao fuba de milho nas dietas

Estimativas de parametros

Varidvel Nivel de substituicio (% MS) EPM Valor P! da regressio 2R
0 33 | 66 | 100 L | Q b b, b,
(C18:0+C18:1)/C16:0 2,70 2,72 2,77 2,68 0,01 0,9662 0,1804 - - - -
AGPI/AGS? 0,32 0,24 0,21 0,27 0,01 0,2500 0,0031 0,31 -0,0036  0,0001 0,9786
AGMUI/AGS® 0,93 0,91 0,98 0,90 0,01 0,6529 0,1805 - - - -
AGD* 66,52 65.46 67,14 64,95 0,32 0,2769 0,3870 - - - -
IA° 0,45 0,48 0,48 0,44 0,01 0,3245 0,0502 - - - -
h/H® 2,64 2,49 2,50 2,63 0,03 0,9328 0,0304 2,64 -0,0065  0,0001 0,9959

' P=0,05; L e Q — efeitos linear e quadrético para os niveis de substituicio do fub4 de milho por farelo de vagem de algaroba na matéria seca das dietas;

> AGPI/AGS = 4cidos graxos poli-insaturados/4cidos graxos saturados;

> AGMI/AGS = 4cidos graxos monoinsaturados/acidos graxos saturados;

* AGD = 4cidos graxos desejaveis (AGMI+AGPI+C18:0);

3 Indice de aterogenicidade = (C12:0 + 4 x C14:0 + C16:0)/(AGMI + AGPI);
®hWH = hipocolesterolémicos (AGMI + AGPI)/hipercolesterolémicos (C14:0 + C16:0).
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Relacdes AGPI/AGS sio mais baixas em ruminantes que em monogastricos, por
causa da bio-hidrogenacdo de 4cidos graxos ndo saturados dietéticos pelos
microrganismos ruminais (BANSKALIEVA et al.,, 2000). Na literatura, reportam-se
valores da relagdo entre AGPI/AGS de 0,11 a 0,15 para bovinos e ovinos (GEAY et al.,
2001) e de 0,097 a 0,148 para ovinos (HOFFMAN et al., 2003). Madruga et al. (2006),
trabalhando com os gendtipos Santa Inés e Dorper, encontraram relagcdo de 0,28 e 0,44,
respectivamente — resultados semelhantes aos descritos por Oriani et al. (2005),
trabalhando com Merino Italiano (0,26).

A relacdo AGMI/AGS situou-se na faixa de 0,90 a 0,9,8, sem apresentar efeito
(P>0,05) dos niveis de inclusdo de FVA. Esses resultados estdo abaixo do que € descrito
para carne de ovinos, com valores de 1,05 a 1,21 (BERIAIN et al., 2000; RHEE et al.,
2003). Resultados semelhantes também foram descritos por Madruga et al. (2006), que
reportaram valores de AGMI/AGS variando entre 0,89 e 1,08 na carne de ovinos Santa
Inés terminados em diferentes dietas. Vieira (2006), pesquisando a introducdo de caroco
de algodao integral na dieta de ovinos e a qualidade da carne, descreveu valores um
pouco mais baixos, variando de 0,61 a 0,87, sem, contudo, encontrar diferencas entre os
tratamentos (P>0,05).

O indice de aterogenicidade (IA) tem sido utilizado como indicador do risco
dietético para doengas cardiovasculares. Esse indice é a soma das propor¢des dos acidos
laurico (C12:0) e palmitico (C16:0) e quatro vezes a propor¢cdo do dcido miristico
(C14:0), dividida pelo total de insaturados. Neste estudo, o IA variou de 0,44 a 0,48,
nao sofrendo efeito das dietas (P>0,05).

Outro indice proposto para a avaliacdo da qualidade nutricional de gorduras e
que envolve os efeitos funcionais de acidos graxos sobre o metabolismo do colesterol
relaciona o conteido dos 4cidos hipocolesterolémicos (h) e hipercolesterolémicos (H).
Essa razdo considera os dcidos graxos insaturados como potencialmente
hipocolesterolémicos e os dcidos palmitico e miristico como promotores da
hipercolesterolemia. Assim, maiores valores na razdo h/H sdo desejaveis por indicarem
maior propor¢do de dcidos graxos potencialmente diminuidores da a¢do do colesterol. A
relacdo h/H € baseada nos efeitos funcionais dos dcidos graxos sobre o metabolismo do
colesterol, porém permite melhor avaliacdo nutricional, além de considerar os efeitos
benéficos dos 4cidos graxos monoinsaturados nessa relacdo. O dcido estedrico (C18:0),

apesar de ser um 4cido saturado, ndo incrementa o colesterol sanguineo.
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Os valores da relagdo h/H do presente trabalho situaram-se na faixa de 2,49 a
2,64, sendo superiores aos mencionados por Santos-Silva et al. (2002) para o
Longissimus thoracis de cordeiros (2,11), indicando um bom quantitativo de 4cidos

graxos potencialmente hipocolesterolémicos.

4. CONCLUSOES

A substitui¢do do farelo de milho por farelo de vagem de algaroba na dieta de
cordeiros ndo altera a composi¢ao centesimal e os parametros de qualidade fisicos da
carne. Alguns 4cidos graxos na carne sdo influenciados pelo nivel de inclusdo do farelo
de vagem de algaroba na dieta, principalmente os monoinsaturados e poli-insaturados.
Entretanto, do ponto de vista nutricional, essas alteracdes ndo chegam a ser
significativas.

As principais relagcdes — de interesse para a saide humana — entre os acidos
graxos mostraram valores que demonstram boa qualidade da carne dos animais, ndo

apresentando diferenga entre os tratamentos.
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CONCLUSOES GERAIS

A substitui¢do do fuba de milho por farelo de vagem de algaroba em niveis
acima de 33,0% provoca diminui¢do no consumo dos principais nutrientes da
alimentacdo de cordeiros em confinamento, refletindo na diminui¢do no ganho de peso.
Entretanto, até esse nivel, a substituicdo torna-se uma excelente alternativa para a
composi¢ao das racdes, nao provocando efeitos deletérios no desempenho produtivo e
nas caracteristicas de carcaca de cordeiros em confinamento. A inclusdo de farelo de
vagem de algaroba na dieta ndo altera os parametros de qualidade da carne de cordeiros

nem as principais relagdes entre os dcidos graxos de interesse nutricional.
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