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PALMA FORRAGEIRA (Nopalea cochenillifera (Salm Dyck)) NA
ALIMENTACAO DE OVINOS EM CONFINAMENTO

RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar o consumo e digestibilidade dos nutrientes, desempenho produtivo,
parametro ruminal, caracteristicas de carcaca, medidas in vivo e da carcaca e
constituintes ndo carcaca, qualidade fisico-quimica e sensorial da carne ovina. Foram
utilizados 40 cordeiros machos ndo castrados com peso inicial de 23,69+3,08 kg, em um
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (0, 15, 30 e 45% de
inclusdo de palma forrageira) e dez repeticdes, submetidos ao regime de confinamento.
A inclusdo de niveis crescentes de palma forrageira reduziu o consumo de fibra em
detergente neutro (FDN), consumo de extrato etéreo e do consumo de agua, no entanto,
aumentou o consumo de carboidratos ndo fibrosos, assim como aumentou a
digestibilidade da matéria seca, matéria organica e carboidratos totais, porém diminuiu a
digestibilidade do FDN, no entanto, ndo compromete o desempenho. O tempo comendo
e ruminando reduziu e o tempo de 6cio aumentou, proporcionando aumento na
eficiéncia de ingestdo de matéria seca (MS) e reducdo na eficiéncia de ruminacdo da
MS, houve reducéo da eficiéncia de ruminacdo do FDN no nivel de 45% de palma. Os
triglicerideos e a glicose aumentaram, enquanto que o colesterol reduziu no nivel de
15% de inclusdo. A inclusdo de palma forrageira proporcionou redu¢do nos custos com
a alimentacdo e aumentou os lucros. A palma forrageira ndo afetou a nitrogénio
amoniacal. no entanto, reduziu o pH ruminal e aumentou a proteina microbiana,
proporcionou reducdo da altura das papilas e da camada muscular do rimen, e no
intestino proporcionou aumento da altura de mucosa. Das caracteristicas de carcaca
apenas 0 peso de corpo vazio apresentou contraste ortogonal. Os pesos de meia carcaca
fria e dos cortes pescoco, paleta e perna apresentaram efeito quadratico. N&o houve
efeito para os componentes ndo carcaca e as medidas biométricas (MB). As MB
apresentaram correlacdes positivas com o peso corporal ao abate e as caracteristicas de
carcaca. Entre os componentes fisico-quimicos e sensoriais da carne apenas as variaveis
cinza e a proteina apresentaram diferencas significativas. Na andlise de componentes
principais, dois componentes explicaram 84,14% da variabilidade total das
caracteristicas de qualidade da carne. A inclusdo de até 30% palma forrageira nas dietas
de cordeiros sem raca definida melhora a digestibilidade da dieta proporcionando
desempenhos semelhantes, sem provocar grandes alteragfes nas caracteristicas dos
constituintes e ndo constituintes de carcaca; nas caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais da carne.

Palavras-chave: cactus, carcaca, cordeiros, ganho de peso, morfometria do ramen,
sensorial
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SPINELESS CACTUS (Nopalea cochenillifera (Salm Dyck)) ON FEEDING OF
SHEEP IN CONFINEMENT

GENERAL ABSTRACT

The objective was to evaluate nutrient intake and digestibility, productive performance,
ruminal parameters, carcass characteristics, in vivo and carcass measurements, and non-
carcass constituents, physical-chemical and sensorial quality of the meat. A total of 40
uncastrated male lambs with initial weight of 23.69 + 3.08 kg were used in a completely
randomized design with four treatments (0, 15, 30 and 45% spineless cactus inclusion)
and ten replications, submitted to confinement system. The inclusion of increasing
levels of Spineless cactus reduced the consumption of neutral detergent fiber (NDF),
ethereal extract consumption and water consumption, however, increased the
consumption of non-fibrous carbohydrates, as well as increased dry matter digestibility,
organic matter and total carbohydrates, but decreased the digestibility of the NDF,
however, does not compromise the performance. The time of eating and ruminating
reduced and the leisure time increased, increasing the efficiency of dry matter intake
(DM) and reduced ruminating efficiency of DM. There was a reduction in the efficiency
of rumination of NDF at the level of 45%. Triglycerides and glucose increased, while
cholesterol decreased at the 15% inclusion level. The inclusion of spineless cactus
provided a reduction in feed costs and increased profits. The spineless cactus did not
affect the NH3, however, it reduced the ruminal pH and increased the microbial protein,
provided a reduction in the height of the papillae and the muscular layer of the rumen,
and in the intestine provided increased mucosal height. Of the carcass characteristics
only the weight of the empty body presented orthogonal contrast. The cold half carcass
weights and the neck, palette and leg cuts showed a quadratic effect. There was no
effect for non-carcass components and biometric measurements (MB). MB presented
positive correlations with body weight at slaughter and carcass characteristics. Among
the physico-chemical and sensory components of the meat, only the gray variables and
the protein presented significant differences. In the analysis of main components, two
components explained 84.46% of the total variability of meat quality characteristics.
The inclusion of up to 30% fodder spineless cactus in the diets of lambs without defined
breed improves the digestibility of the diet providing similar performances, without
causing major alterations in the characteristics of the constituents and not constituents
of carcass; in the physical-chemical and sensorial characteristics of the meat.

Key words: cactus, carcass, lambs, rumen morphometry, sensorial, weight gain.



CONSIDERACOES INICIAIS

A ovinocultura € uma atividade que tem sua importancia econémica conhecida
desde os tempos mais antigos seja para a producdo de leite, carne ou la. A sua aptidao
para corte tem sido de total relevancia, principalmente, em regi0es tropicais, a qual
contribui para a geracdo de renda familiar, além de permitir a fixacdo do homem no
campo, como é o caso de produtores rurais que ocupam o Semidrido nordestino
brasileiro.

O Semiarido caracteriza-se pela irregularidade na distribuicdo das chuvas, com
periodos prolongados de estiagens, e como consequéncia, ocorre reducdo na producao
de alimentos volumosos, que sdo essenciais para o crescimento e desenvolvimento dos
animais.

Desse modo, é imprescindivel a busca por espécies forrageiras que sejam
adaptadas a essas condicGes edafocliméaticas e que consigam atender as exigéncias
nutricionais, tanto de mantenga como de producao dos animais.

A palma forrageira representa uma alternativa para os criadores, pois possui
caracteristicas agronémicas adaptativas que toleram o estresse hidrico, sendo utilizada
como base volumosa em dietas para cordeiros, principalmente no periodo seco.

A carne de cordeiro é tida como a de maior valor qualitativo, pois séo
provenientes de animais mais jovens, apresentando alta relagdo musculo:gordura, a qual
estd relacionada com maior propor¢do de tecidos comestiveis, além de possuir
caracteristicas sensorias mais favoraveis, que contribuem na escolha e na aceitabilidade
pelo consumidor. Na producdo dessa fase de criacdo, o sistema de confinamento é tido
como 0 mais vantajoso por ter maior produtividade em menor tempo. Porém, esses
sistemas requerem mais recursos financeiros voltados para a alimentacdo, o qual é
considerado uma das grandes dificuldades da cadeia produtiva, por interferir no custo
final do produto.

O uso da palma forrageira na alimentacdo animal pode ocorrer em substitui¢do a
ingredientes energéticos que ocasionam maior despesa de producdo, promovendo
reducdo nos custos e aumentando a competitividade do produtor rural. Alguns aspectos

nutritivos dessa cactacea devem ser considerados no momento da formulagéo de ragcoes



como o baixo teor de proteina bruta, de matéria seca e de fibra em detergente neutro.
Em contrapartida, possui alto contetdo de agua, minerais e carboidratos solGveis.

Dentre as variedades utilizadas no Nordeste brasileiro, a palma Baiana (Nopalea
cochenillifera (Salm Dyck)), vem ganhado destaque, pois assemelha-se a palma Miuda
e apresenta resisténcia a cochonilha do carmim, que é uma praga que vem dizimando
varios palmais.

Para conhecer a melhor condicdo de uso de alimentos alternativos € necessario
estudar variaveis que possam dar respostas quanto a sua eficiéncia na dieta, como é o
caso do consumo, digestibilidade, pardametros ruminais e desempenho dos animais, 0s
quais estdo intimamente atrelados as caracteristicas de carcaga, assim como dos nao
constituintes de carcaca, e que esta diretamente vinculado com a qualidade do produto
final, cujos aspectos quantitativos e subjetivos estdo relacionados com as avaliagdes
fisico-quimica e sensoriais, respectivamente.

Assim, essa pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar a influéncia da
palma forrageira (Nopalea cochenillifera (Salm Dyck)) sobre o consumo e a
digestibilidade dos nutrientes; o desempenho produtivo dos animais; 0s parametros
ruminais; as caracteristicas de carcaga e constituintes ndo carcaca; bem como a
qualidade fisico-quimica e sensorial da carne de cordeiros sem raca definida (SRD).

Esse trabalho apresenta-se dividido em cinco capitulos: no primeiro, encontra-se
o referencial tedrico sobre a utilizacdo da palma forrageira na alimentacdo de
ruminantes; no segundo, sera discutido a influéncia da dieta sobre o consumo,
digestibilidade e desempenho dos cordeiros; o terceiro abordara os parametros ruminais;
0 quarto, serd referente as caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca e dos
constituintes ndo carcaca; e por ultimo, no quinto capitulo, sera tratado as caracteristicas
fisicas, quimicas e sensoriais da carne, com a finalidade de conhecer os fatores que

influenciam sua qualidade.



CAPITULO 1

Referencial tedrico

Palma forrageira (Nopalea cochenillifera (Salm Dyck)) na alimentacéao

ruminantes



Palma forrageira (Nopalea cochenillifera (Salm Dyck)) na alimentagéo de

ruminantes

RESUMO

A palma forrageira é bem adaptada a regido semiarida, possui elevado potencial
produtivo, com boas caracteristicas nutricionais, além de contribuir no fornecimento de
agua. No entanto, alguns entraves precisam ser levados em consideragdo, como a baixa
porcentagem de fibra e proteina, por isso deve-se evitar o uso exclusivo de palma na
dieta. Quando utilizada em altos niveis na dieta, deve ser fornecida com alimento
fibroso, para garantir a fibra efetiva da dieta. A palma forrageira é muito palatavel,
propiciando altas ingestdes de matéria seca. No entanto, as diferencas na composi¢édo
guimica ou anatdmica influenciam a ingestdo de espécies. Seu alto conteudo de
carboidratos ndo fibrosos proporciona rapida digestdo, podendo ocasionar diminuicdo
no pH ruminal e aumento na taxa de passagem. Para garantir um bom funcionamento
das atividades ruminais como ruminacdo, movimentacdo ruminal, homogeneizacdo do
conteudo ruminal e secrecédo salivar um fator muito importante é a associacdo da palma
forrageira com alimentos fibrosos. A alimentacdo de ruminantes com palma
proporciona alteragdes no consumo, geralmente aumenta a digestibilidade, proporciona
carcacas mais magras, com alteracGes na composicéo quimica e fisica da carne.

Palavras chave: carcaca, consumo, desempenho, digestibilidade



Spineless cactus (Nopalea cochenillifera Salm Dyck) in feeding of for ruminants

ABSTRACT

The spineless cactus is well adapted to the semi-arid region, has high productive
potential, with good nutritional characteristics, besides contributing to the water supply.
However, some barriers need to be taken into account, such as the low percentage of
fiber and protein, so one should avoid the exclusive use of palm in the diet. When used
at high levels in the diet should be provided with fibrous food, to ensure the effective
fiber of the diet. The spineless cactus is very palatable providing high intakes of dry
matter, however differences in the chemical or anatomical composition influence the
ingestion of species. Its high content of non-fibrous carbohydrates provides rapid
digestion can cause decrease in ruminal pH and increase in the rate of passage. In order
to guarantee a good functioning of ruminal activities such as rumination, ruminal
movement, ruminal content homogenization and salivary secretion, a very important
factor is the association of spineless cactus with fibrous foods. Spineless cactus
ruminant feed provides changes in consumption, generally increases digestibility,
provides leaner carcasses with changes in the chemical and physical composition of the
meat.

Key words: carcass, consumption, performance, digestibility



INTRODUCAO

O desempenho da pecuaria nas regides arida e semiarida € reflexo dos entraves
ocasionados pela cadeia produtiva do setor. A disponibilidade de alimentos esta
relacionada com a gestdo e planejamento inadequados de producdo, influenciando
diretamente na qualidade do produto final. Esta descontinuidade na oferta de alimentos
no decorrer do ano pode ser amenizada com o uso de alimentos alternativos desde que
economicamente viaveis, que além de atender as necessidades nutricionais dos animais,
podem reduzir os custos e maximizar a produgéo.

A palma forrageira € uma planta adaptada a regido semiarida, com boa
produtividade, além de fornecer 4gua para 0s animais, possui quantidade considerada de
carboidratos ndo fibrosos que sdo fonte de energia para os ruminantes. No entanto, a
variedade de palma forrageira Gigante foi severamente atacada pela cochonilha do
carmim (Dactylopius opuntiae), o que dizimou praticamente todos os palmais da regido
(Cavalcanti et al., 2008b). Para revitalizar esses cultivos, buscaram-se variedades de
palmas forrageiras resistentes a cochonilha, como a Mitda ou Doce e a palma Baiana do
género Nopalea cochenillifera (L.) Salm Dyck e a variedade Orelha de Elefante, do
género Opuntia (Vasconcelos et al., 2009), necessitando assim de pesquisas para obter
seu valor nutritivo, desempenho de ovinos e seus efeitos sobres suas caracteristicas
quantitativas e qualitativas da carne.

Vaérios trabalhos mostram o potencial da palma na alimentacdo de ruminantes
(Bispo et al., 2007, Costa et al., 2012b, Neto et al., 2016). A substituicdo de feno de
capim elefante por palma (Opuntia ficus indica, Mill) aumentou o consumo e
digestibilidade da dieta em ovinos sem padréo racial definido melhorando a ingestéo e o
aproveitamento de nutrientes (Bispo et al., 2007). Ovinos Santa Inés alimentados com
palma (Opuntia ficus indica, Mill) em niveis (0, 25, 50, 75, 100% com base na matéria
seca) de substituicdo ao milho aumentaram o consumo de matéria seca e matéria
organica com substituicdo de até 54,0% de palma e ganharam aproximadamente 200 g
animal/dia; ja os animais que recebem dietas com mais de 70% de substituicdo
apresentaram reducdo no ganho de peso (Costa et al., 2012b). Borregos sem raca
definida, alimentados com niveis de substituicdo de 50 e 100% da matéria seca do feno

de tifton por palma forrageira (Nopalea cochenillifera Salm Dyck), na forma in natura e



em farelo, apresentaram maior consumo de matéria seca para dieta composta por feno
de tifton + palma in natura e menor ingestdo voluntaria de 4gua (Neto et al., 2016).
A substituicdo feno de tifton-85 (Cynodon dactylon) por Palma (Nopallea cochenillifera
Salm Dyck) influenciou o peso da carcaca fria, o indice de compacidade da carcaca e as
medidas morfométricas (comprimento externo e comprimento interno da carcaga,
largura e perimetro da garupa, largura e perimetro do tdrax) que apresentaram
comportamento quadratico; jA o perimetro da perna apresentou efeito linear crescente
com a inclusdo de palma (Bezerra et al., 2012). A palma forrageira pode substituir
100% do milho nas dietas de ovinos da raca Santa Inés mantidos em confinamento,
resultando em menor percentual de lipideos e sem comprometer as caracteristicas fisicas
e sensoriais da carne (Costa et al., 2012a).

Desse modo, esta revisdo tem como finalidade demonstrar a utilizacdo da palma
forrageira no consumo, digestibilidade, desempenho, comportamento ingestivo,

caracteristicas de carcaca e carne, parametros ruminais e histologia.

CARACTERISTICAS QUIMICAS E FISICAS DA PALMA FORRAGEIRA

A palma forrageira tem destaque na regido Nordeste, devido sua adaptagdo as
condi¢Bes edafoclimaticas da regido (Pessoa et al., 2013). Contribui para a oferta de
alimentos no periodo de estiagem, com elevado potencial de producdo de forragem e
valor nutritivo, podendo contribuir no fornecimento de agua para os animais (Galvao
Junior et al., 2014).

A palma forrageira (Opuntia spp) possui caracteristicas nutricionais
interessantes sobre a disponibilidade de carboidratos ndo fibrosos (CNF), contendo 36-
37%, que sdo considerados precursores do propionato, permitindo um aumento na
disponibilidade de glicose (Cerillo & Juarez, 2004). A quantidade de carboidratos
estruturais varia de 19,8-24,8 %, de fibra detergente neutra (FDN) (Batista et al., 2003,
Batista et al., 2009), enquanto que a fibra em detergente acido (FDA) varia entre 14,8-
20,7% (Batista et al., 2009). Suas principais limitacfes sdo 0s baixos teores de matéria
seca (9-12%) e proteina bruta (4- 4,9%) (Wanderley et al., 2002, Bispo et al., 2007,
Cavalcanti et al., 2008a, Cavalcanti et al., 2008b). Assim deve-se levar em consideragédo



a relagéo entre os carboidratos fibrosos (CF) e néo fibrosos (CNF) totais nas dietas com
altas proporcdes de palma forrageira para garantir a manutencdo da saude e funcao
ruminal normal dos animais alimentados com altas proporcdes de palma forrageira
(Opuntia ficus indica Mill cv. Gigante) (Pessoa et al., 2013).

As variedades de palma forrageira mais difundida no Nordeste sédo a Redonda,
Gigante (Opuntia ficus-indica) e a Miuda (Nopalea cochenillifera), sendo as duas
primeiras variedades as mais cultivadas, devido sua resisténcia a seca e sua
produtividade, ja a variedade Milda apresenta melhor valor nutritivo em comparacao
com as outras duas variedades e menor producdo de matéria verde (Vasconcelos et al.,
2009). No entanto, os palmais vém sendo infestados por cochonilha do carmim
(Dactylopius opuntiae), 0 que causa sérios prejuizos (Cavalcanti et al., 2008b), isto
devido a alta agressividade desta praga que debilita a planta podendo causar a morte,
reduzindo assim a produtividade (Almeida et al., 2011). As variedades Redonda e
Gigante sdo mais sensiveis a cochonilha do carmim. Com isto busca-se variedades de
palma forrageira resistente a cochonilha do carmim e com boa produtividade. As palmas
do género Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck: variedades Miuda ou doce e palma
Baiana, assim como a do género Opuntia: orelha de elefante sdo consideradas

resistentes a cochonilha do carmim (Vasconcelos et al., 2009).

CONSUMO, DIGESTIBILIDADE E DESEMPENHO

Um dos fatores mais relevantes nos sistemas de producdo é a capacidade dos
animais de consumir alimentos em quantidades suficientes, para alcancar suas
exigéncias de mantenca e producédo, principalmente se esses forem em grande parte
dependentes de volumosos (Sniffen et al., 1993). Vérios fatores sdo responsaveis por
regular o consumo, e dentre eles estdo: o alimento (fibra, densidade energética, volume),
o animal (peso, nivel de producdo e estado fisioldgico) e condicdo de alimentacdo
(disponibilidade de alimento, frequéncia de alimentacdo, dentre outros) (Macedo Janior
etal., 2007).

Um alimento que ganha destaque na regido Nordeste é a palma forrageira devido
sua adaptacdo as condicdes edafocliméticas da regido (Pessoa et al., 2013). Tem um



elevado potencial de producdo de forragem, contribui para a oferta de alimentos no
periodo de estiagem, podendo contribuir no fornecimento de &gua para os animais
(Galvéo Janior et al., 2014). Além de ser uma forragem muito palatavel, propicia alta
ingestdo de matéria seca. No entanto, as diferencas na composi¢cdo quimica ou
anatdmica (presenca ou auséncia de espinhos) entre as espécies influenciam a ingestéo.

A utilizacdo de palma na alimentagdo animal, durante os periodos de estiagem,
objetivando a sobrevivéncia dos animais nos periodos de escassez de alimentos,
consiste em habitos ancestrais na regido Nordeste. Contudo, tem-se evidenciando a
importancia da palma forrageira na producédo de leite e carne (Bispo et al., 2007, Vieira
et al., 2008) e sua associacdo a uma fonte de fibra efetiva, em dietas balanceadas, sendo
fundamental para manutencdo das condi¢es normais do rimen e, consequentemente,
maximizar o desempenho animal.

A alimentacdo de ovinos e caprinos com palma forrageira variedade Orelha de
elefante e Gigante proporcionou redugdo no consumo de matéria seca, extrato etéreo,
fibra em detergente acido, carboidratos totais e carboidratos ndo fibrosos dos animais
que receberam palma forrageira variedade Orelha- de- elefante. Esta reducéo pode estar
relacionada com a producéo de gases no rumen e formacédo de espuma devido a rapida
digestdo da matéria seca e da presenca de mucilagem na palma. Além disso, a palma
Orelha de elefante possui uma grande quantidade de espinhos que também pode ter
influenciado a reducdo do consumo; ja a palma Gigante apresenta melhor aceitacao
pelos animais por ser mais palatavel, que pode estar relacionada com a menor presenca
de pelos e espinhos comparados a palma Orelha de elefante (Cavalcanti et al., 2008b).

A substituicdo do feno de capim-elefante por palma forrageira (Opuntia ficus
indica, Mill) na dieta de ovinos proporcionou aumento linear nos consumos de matéria
seca, matéria organica, extrato etéreo, proteina bruta, carboidratos totais, carboidratos
ndo fibrosos e nutrientes digestiveis totais (Bispo et al., 2007). Os autores relacionaram
0 aumento no consumo a alta taxa de digestdo ruminal, sendo degradada rapidamente,
favorecendo a taxa de passagem, além da palatabilidade da palma devido ao alto teor de
carboidratos soluveis.

A substituicdo de feno por palma forrageira (Opuntia ficus- indica) na
alimentacdo de ovinos aumentou o0 consumo de matéria seca até o nivel de 60% de

substituicdo e reduziu o consumo de fibra em detergente neutro; as substituicdes de 20,



10

40 e 60% apresentaram melhor desempenho, quando comparados ao tratamento
controle (Tegegne et al., 2007).

Vacas leiteiras alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de palma
forrageira (Opuntia ficus indica Mill) em substitui¢do total ao milho e parcial ao feno de
capim-tifton reduziram linearmente o consumo de matéria seca a medida que aumentava
o nivel de substituicdo, a redu¢do no consumo de matéria seca (CMS) proporcionou
reducdo nos consumos de matéria organica (CMO), extrato etéreo (EE), proteina (PB),
carboidratos totais (CT), fibras em detergente neutro (FDN), fibras em detergente em
acido (FDA) e nutriente digestivel total (NDT), esta reducdo estar mais relacionada ao
enchimento (volume consideravel ocupando pelo cacto no rumen, levando
subsequentemente a limitada CMS do que fator fisioldgico, pois o alto teor de umidade
da palma resulta em um grande consumo de matéria natural pelo animal (Oliveira et al.,
2007).

O efeito da associacdo de silagens de girassol e sorgo, fenos de leucena, guandu
e capim-elefante, com palma forrageira foram avaliados quanto ao consumo, a
digestibilidade aparente dos nutrientes e parametros ruminais em ovinos. Apenas 0
consumo de extrato etéreo (CEE) e o consumo de fibra em detergente neutro (CFDN)
foram superiores, o CEE no tratamento com silagem de girassol devido ao alto teor de
EE da silagem de girassol, o maior CFDN com o tratamento com feno de capim-
elefante (Pennisetum purpureum Scum), em relacdo a silagem de girassol e semelhante
aos demais tratamentos, devido ao maior teor de FDN presente no feno de capim
elefante. A digestibilidade aparente da matéria seca para a silagem de sorgo foi superior
guando comparada aos fenos de leucena e capim elefante, que estd relacionada aos
maiores niveis de lignina e FDA dos fenos (Wanderley et al.,2012).

Ovinos alimentados com niveis crescentes de palma forrageira (Opuntia ficus-
indica) reduziram o consumo de agua com o aumento da percentagem de inclusdo de
palma na dieta (Gebremariam et al., 2006, Bispo et al., 2007, Tegegne et al., 2007,
Costa et al., 2009, Costa et al, 2012b,). A reducdo no consumo de agua esta relacionada
com o alto teor de agua na palma, satisfazendo a necessidade dos animais e reduzindo o
consumo de outras fontes. Sendo uma alternativa para o problema da escassez de agua,
especialmente na estacdo seca, para 0s animais em regides aridas e semidridas do

mundo (Gebremariam et al., 2006).
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A inclusdo de palma forrageira na dieta de ruminantes em substituicdo a
volumosos pode interferir ou ndo no coeficiente de digestibilidade da matéria seca
(MS), matéria organica (MO) e carboidratos totais (CHOT) (Gebremariam et al., 20086,
Bispo et al, 2007, Oliveira et al., 2007, Vieira et al., 2008) . A substituicdo do feno de
capim-elefante por palma forrageira (Opuntia ficus- indica, Mill), aumentou linearmente
os coeficientes de digestibilidade de MS, MO e CHOT com os niveis de inclusdo de
palma na dieta (Bispo et al, 2007). Os coeficientes de digestibilidade aparente MS e MO
também aumentaram com os niveis de inclusdo de palma, no entanto houve redugdo nos
coeficientes de digestibilidade aparente da PB, FDN e FDA (Gebremariam et al., 2006).

Vacas da raca Holandesa alimentadas com niveis de 51% de palma forrageira
(Opuntia ficus- indica Mill) em substitui¢do total ao milho (Zea mays L.) e parcial ao
feno de capim-tifton (Cynodon spp) ndo alteraram a digestibilidade aparente dos
nutrientes, exceto o coeficiente de digestibilidade aparente da FDN que reduziu
linearmente com a inclusdo de palma forrageira na dieta (Oliveira et al., 2007). Esta
reducdo pode estar relacionada ao alto teor de carboidratos néo fibrosos (CNF) que a
palma apresenta, que sdo fermentados rapidamente. Dietas ricas em CNF podem
ocasionar diminuicdo no pH ruminal e aumento na taxa de passagem, reduzindo a
atividade celulolitica e, consequentemente, a digestibilidade da fibra (Van Soest, 1994).

A substituicdo parcial e total do milho na dieta de ovinos Santa Inés confinados,
por palma forrageira (Opuntia ficus- indica, Mill) reduziu o ganho de peso diario de 255
g para 210 g; os autores relacionam essa reducdo a diminuicdo da energia metabolizavel
da dieta (Costa et al., 2012b).

A substituicdo parcial ou total do feno de Tifton-85 por palma forrageira in
natura ou desidratada na dieta de ovinos proporcionou ganhos médios diarios de 118 g

em dietas formuladas para ganhos de 150 g por dia (Andrade et al., 2016).

COMPORTAMENTO INGESTIVO

Um dos entraves para criacdo de animais é a alimentacdo, interferindo no
desempenho animal, seja pelo custo ou pela estacionalidade na producéo das forragens.

Um importante meio de avaliar as dietas é através do comportamento ingestivo,
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possibilitando ajustes na alimentagdo dos animais, para obtencdo de melhor
desempenho produtivo e reprodutivo (Cavalcanti et al., 2008b).

Vaérias sdo as relacdes estudadas para determinar o comportamento alimentar dos
animais, entre essas relagdes estdo as caracteristicas dos alimentos, a motilidade do pré-
estdbmago, o estado de vigilia ao ambiente climéatico. Os parametros comportamentais
mais estudados sdo: tempo de alimentagdo ou ruminacdo, nimero de alimentacdes,
periodos de ruminacdo e eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo (Macedo et al., 2007).

Os parametros de comportamento ingestivo de ruminantes podem ser
modificados pela alimentacdo, manejo e ambiente. No entanto, 0os animais se adaptam
para alcancar consumo compativel com as exigéncias nutricionais. Animais em
confinamento recebendo alimentos ricos em energia gastam em torno de uma hora
consumindo, ja alimentos com baixo teor de energia e alto de fibra os animais gastam
em torno de 6 horas (Hodgson, 1990). Igualmente, o tempo despendido em ruminacéo é
influenciado pela natureza da dieta e, possivelmente, é proporcional ao teor do contetdo
da parede celular dos volumosos (Van Soest, 1994), sendo a efetividade da fibra, fator
primordial para estimulo da mastigacdo (Grant, 1995).

O tempo de ruminagédo pode ser reduzido com alimentos concentrados e fenos
finamente triturados ou peletizados; ja alimentos com alto teor de parede celular tendem
a aumentar o tempo de ruminacdo. A ruminagdo em animais adultos ocupa cerca de oito
horas por dia com variacGes entre quatro e nove horas (Van Soest, 1991). O tempo
despendido com a ruminagdo por grama de alimento pode reduzir com o aumento do
consumo, fator provavelmente responsavel pelo aumento do tamanho das particulas
fecais, quando os consumos sdo elevados. O tempo de ruminacdo estd altamente
correlacionado ao consumo de fibra em detergente neutro (FDN). Elevagbes no teor de
FDN provoca aumento no tempo de ruminacdo, devido a maior necessidade de
processamento da fibra. (Van Soest, 1994). O acréscimo da fracdo volumosa da dieta
proporciona aumento do FDN, que provavelmente causa o enchimento do reticulo-
rimen, provocando aumentos no numero de mastigadas por dia, no tempo de
ruminacéo, no tempo de mastigacao por unidade de matéria seca e FDN consumida, na
frequéncia de contragdes do reticulo-rimen durante a ruminacdo e da taxa de passagem
de FDN pelo rumen, favorecendo assim o esvaziamento do rumen, no entanto ndo é

suficiente para manter o consumo (Dado & Allen, 1995).
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A quantidade de FDN presente nos alimentos e o tamanho da particula sdo
relevantes, pois afetam diretamento no comportamento ingestivo dos animais. Logo,
maiores quantidades de FDN, e/ou o maior tamanho de particula, mais tempo sera
despendido em atividades de mastigacdo (alimentacdo e ruminacdo) e menor tempo de
ocio que provavelmente influenciara a capacidade de ingestdo de alimentos (Carvalho et
al., 2014).

As atividades de ingestdo influenciam na duracdo e no padréo de distribuicéo,
proporcionando periodos de ruminacdo e descanso entre as refeicdes (Fischer et al.,
1997). LimitacOes nos tempos de ruminacgdo e mastigacdo do alimento promove reducao
da producdo de saliva, podendo provocar decréscimo no pH ruminal e, por
consequéncia, reducdo na digestibilidade da fibra (Macedo et al., 2007). As
eficiéncias de ruminacdo e ingestdo, expressas em gramas por hora, podem ser
reduzidas para dietas com elevados teores de fibra, em razdo da maior dificuldade em
diminuir o tamanho das particulas originadas de materiais fibrosos (Dulphy et al., 1980).

A inclusdo de palma forrageira (Opuntia ficus- indica, Mill) (0, 14, 28 , 42 e
56%) na alimentacdo de ovinos sem racga definida aumentou linearmente o consumo de
matéria seca, 0 tempo de alimentacdo e as eficiéncias de ruminagdo. O tempo de
ruminacdo diminuiu linearmente, provavelmente pela reducdo da fibra em detergente
neutro na dieta total e aumento dos carboidratos ndo fibrosos provenientes da palma. O
aumento na eficiéncia de ruminacdo deve-se elevado nivel carboidratos ndo fibrosos na
dieta pois este aumenta a eficiéncia de ruminacéo (Dulphy et al., 1980). O consumo de
fibra em detergente neutro (FDN) e as eficiéncias de alimentacdo apesentaram
comportamento quadréatico (Bispo et al., 2010).

Caprinos e ovinos alimentados com palma Gigante (Opuntia ficus-indica Mill) e
palma Orelha-de-elefante (Opuntia sp.) apresentaram menores consumos de matéria
seca, extrato etéreo, fibra em detergente cido, carboidratos totais e carboidratos ndo
fibrosos, quando recebiam palma Orelha-de-elefante. O tempo gasto com alimentacéo e
a eficiéncia de alimentacdo ndo foram influenciados pela variedade, espécie animal e
pela interacdo espécie animal x variedade de palma. O tempo gasto com ruminacéo foi
maior para a dieta com palma Gigante, possivelmente, pelo maior consumo de MS e de
FDN verificado nas dietas com esta variedade de palma. Os animais da dieta com palma

Orelha-de-elefante permaneceram mais tempo em 6cio. Quando as espécies caprina e
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ovina foram comparadas, observou-se que a eficiéncia de ruminacdo, tanto de MS

guanto de FDN, foi maior para a espécie ovina.

PARAMETROS RUMINAIS

A degradacdo dos alimentos é afetada pelo pH ruminal, onde seu valor ideal
varia de 5,5 a 7,0. No entanto, os protozoarios e bactérias celuloliticas necessitam de pH
de 6,2 ou mais alto, enquanto que as bactérias aminoliticas necessitam de pH mais
acidos em torno de 5,8. Logo ap0s a alimentacdo observa-se valores de pH mais baixos
por curtos periodos, principalmente quando as dietas sdo ricas em concentrados. Porém,
quando a quantidade de fibra da dieta é limitada e a taxa de fermentacéo de carboidratos
é rapida, pode ocasionar reducdo do pH por longos periodos prejudicando o ambiente
ruminal (Furlan et al., 2011, Valadares Filho & Pina, 2011). Para garantir um bom
funcionamento das atividades ruminais (ruminagdo, movimentacdo ruminal,
homogeneizacdo do contetudo ruminal e secrecdo salivar) um fator muito importante é a
associacdo da palma forrageira com alimentos fibrosos (Bispo et al., 2007).

A sintese de proteina microbiana ruminal depende dos ingredientes presentes na
dieta, onde cada ingrediente possui diferentes taxas e extensdes de degradacdo ruminal,
que influenciara na disponibilidade de energia e nitrogénio (Cabrita et al., 2006, Ramos
et al., 2009). Aumento nas fontes de nitrogénio sollvel e carboidratos rapidamente
fermentados podem aumentar a sintese de proteina microbiana (Hennessy &
Williamson, 1990). No entanto, elevadas concentragdes de nitrogénio ndo proteico
podem liberar niveis excessivos de aménia no rimen (Toppo et al., 1997), pois
promoverd um diferencial entre as ofertas de nitrogénio e carbono aos micro-
organismos ruminais. Um fator importante para a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio
pelos micro-organismos ruminais é sincronizacao entre a disponibilidade de energia
com o nitrogénio dietético (Rihani et al., 1993).

A substituicdo de até 56% da MS de feno de capim elefante por palma forrageira
(Opuntia ficus- indica Mill) proporcionou reducdo linear no pH e aménia (NHs;)
ruminal, com média acima de pH 6,2 para todos os tratamentos, a redu¢do do pH pode

estar relacionada a rapida digestdo dos carboidratos da palma, que aumenta a atividade
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microbiana e a concentracdo de acidos graxos volateis (AGV)), resultando em queda do
pH. Além da mucilagem presente na palma que pode levar a produ¢do de timpanismo
espumoso, com reducdo na absorcao dos AGV, resultando queda do pH, entretanto sem
comprometimento na digestao dos nutrientes (Bispo et al., 2007).

O pH e concentragdo de amodnia ruminal ndo foram influenciados pelas
diferentes associagdes entre silagens ou feno com a palma forrageira, com média de pH
acima de 6,7, devido ao equilibrio entre os carboidratos fibrosos (FDN) e CNF nas
dietas, proporcionando um bom nivel de fibra fisicamente efetiva, promovendo uma
melhor ruminacédo, que consequentemente estimulou a producédo de saliva, mantendo as
condic¢des normais de saude ruminal (Wanderley et al., 2012).

Alimentacdo de ovinos com dietas contendo em torno de 74% de palma
forrageira (Opuntia ficus- indica Mill) associada ao milho, feno de capim tifton ou casca
de soja apresentaram pH superior a 6,2 (Santos et al., 2010). Caprinos alimentados com
dieta com reducéo de feno de capim tifton e aumento de palma Gigante reduziram o pH
ruminal, resultado da baixa concentracdo de fibra fisicamente efetiva (Souza et al.,
2009).

A substituicdo de palma Gigante por feno de capim tifton em racbes para
caprinos proporcionou um aumento no pH. Assim, quanto maior a proporcao de palma
na dieta menor era o pH. O tratamento com maior nivel de palma (76,5%) apresentava
pH ruminal de 5,75; j4 o tratamento com menor nivel de palma (37,3%) com maior
quantidade de feno, o pH foi de 6,0 (Vieira et al., 2008). Os autores atribuiram a
redugcdo do pH aos altos niveis de carboidratos ndo fibrosos presentes na palma e o
aumento do pH ao estimulo provocado pelo feno para atividade mastigatéria e a
producdo de saliva.

A alimentacéo de ovinos a base de palma forrageira, bagaco de cana-de-agucar e
ureia associados a diferentes suplementos proporcionou pH igual ou superior 6,5
(Pessoa et al., 2013). A manutencdo do pH foi atribuida ao poder tamponante da saliva
(Van Soest, 1994) e proporcdo entre carboidratos fibrosos e ndo fibrosos das dietas
experimentais, gue proporcionou as condi¢des normais de saude ruminal.

Dietas com niveis de palma Gigante variando entre 37,3 a 76,5% néo
apresentaram efeito significativo sobre a proteina microbiana, com média de 100,8 g de
proteina microbiana/ kg de matéria organica (MO) digestivel consumida, indicando que
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todas as dietas possuiam proteina degradavel e carboidratos suficientes para otimizar a
sintese de proteina microbiana (Vieira et al., 2008). Ja dieta com 60% de palma Gigante
e niveis variados de feno de tifton e casca de soja apresentaram média de 119,28 g de
proteina microbiana/ kg MO digestivel (Souza et al., 2009).

Alimentagdo de caprinos buscando o nivel minimo de feno necessario para
maximizar a ingestdo de palma forrageira proporcionou aumento do pH e NH; com a
inclusdo de feno na dieta. Isto provavelmente aconteceu devido ao estimulo a
mastigacdo e producdo de saliva, proporcionado pelo feno; os menores valores
encontrados para pH e NH3 foram associados aos tratamento com maior proporgéo de
palma na dieta, devido aos altos niveis de carboidratos ndo fibrosos presentes na palma
(Vieira et al., 2008).

Dietas para caprinos contendo 37, 3 a 76,5% de palma forrageira variedade
Gigante ndo influenciaram a proteina microbiana para o intestino delgado, indicando
gue todas as dietas possuiam proteina degradavel e carboidratos fermentaveis em
quantidades suficientes para otimizar a sintese de proteina microbiana (Vieira et al.,
2008).

A alimentacdo de ruminantes com dietas a base de palma forrageira necessitou
de uma suplementacdo com fonte proteica para permitir sintese de proteina microbiana
satisfatoria (Misra et al., 2006; Tegegne et al., 2007). A suplementacdo de dietas
contendo 57% de palma Gigante e 3,5% de uréia com farelo de soja e caroco de algodéo
apresentaram maior sintese e eficiéncia de sintese de proteina microbiana, quando

comparadas a dieta controle (Pessoa et al., 2009).

CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE CARNE

Vaérios fatores influenciam a qualidade da carcaca entre estes estdo o sexo, a
raca, a idade e o peso ao abate (Pérez et al., 2002), tamanho adulto e o sistema da
criacdo. A grande diversidade das racas utilizadas nos sistemas de producao resulta em
grandes variagdes dos tipos de carcaca. No entanto, o mercado exige um produto
padronizado (Santos et al., 2000). A composic¢éo e a qualidade de carcaga, bem como o

sabor da carne, sdo caracteristicas importantes para se determinar a aceitacdo de novos
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grupos genéticos e seus cruzamentos (Zapata et al., 2000). Carcacas de boa qualidade
devem apresentar elevada propor¢do de musculos, baixa proporcdo de 0ssos e
quantidade adequada de gordura intermuscular, capaz de garantir a suculéncia e a
maciez da carne, assim como boa quantidade de gordura subcutanea, que impeca uma
perda excessiva de umidade durante o processo de resfriamento (Marques et al., 2013).

A grande parte da producdo de carne depende do processo de crescimento dos
tecidos corporais, sendo a nutricdo um dos fatores fundamentais, pois a produtividade é
influenciada pela qualidade e quantidade de nutrientes consumidos (Cunha et al, 2008).
Um bom crescimento animal pode ser obtido com a combinacdo adequada de
concentrado e forragem na dieta de ovinos em terminacao.

As caracteristicas produtivas dos ovinos sdo diferentes dos bovinos,
apresentando melhor qualidade de carne, maiores rendimentos de carcaca e eficiéncia de
producdo decorrente de sua alta velocidade de crescimento, as quais devem ser
valorizadas para maximizar a producgéo de carne (Cunha et al., 2008).

A qualidade da carne tem critérios extremamente variados no espaco (pais,
regido, cultura, etc.) e tempo (hora, ano, etc.); deste modo, ndo é facil definir
"qualidade”. Do produtor ao consumidor, o conceito de qualidade adquire significados
diferentes (Osorio et al., 2009). A qualidade da carne € uma combinagdo dos atributos
como sabor, suculéncia, textura, maciez e aparéncia, associados a uma carcaga com
pouca gordura, muito musculo e precos acessiveis (Silva Sobrinho, 2006).

As caracteristicas de qualidade da carne podem ser influenciadas por varios
fatores entre eles a racga, idade ao abate, alimentagéo e sistema de producdo, distribuicdo
das gorduras de cobertura, intermuscular e intramuscular, tecido muscular desenvolvido
e compacto, carne de consisténcia tenra, com coloracdo variando de rosa nos cordeiros
até vermelho-escuro nos animais adultos (Silva Sobrinho & Silva, 2000)

A aparéncia (cor, brilho e apresentacdo do corte) da carne vermelha faz parte
das caracteristicas de qualidade mais importantes, pois é responsavel pela aceitacdo do
consumidor no momento da compra e a maciez que determina a aceitacdo global do
corte e do tipo da carne, no momento do consumo. No entanto, essas caracteristicas
fisicas apresentam variaces que poderdo estar associadas a varios fatores, tais como:
diferencas na idade e/ou peso ao abate, manejo pré e pds-abate e tipos de ragas. O
conhecimento dessas caracteristicas nas diferentes faixas de peso dos ovinos destinados
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ao abate torna-se necessario, devido a elevada exigéncia do mercado consumidor
(Bressan et al., 2001). Na carne de ovinos, a composi¢do centesimal varia com a idade
animal, peso de abate, teor de gordura e natureza da dieta, com valores médios e 75% de
umidade, 2,5% de gordura e 1,2% de cinzas (Ortiz et al., 2005). Dietas mais proteicas
resultam em carnes com menor conteldo de umidade e proteina e maior de gordura. O
aumento no teor de gordura de carcagca, em geral promove redugdo nos valores de
umidade e proteina, enquanto o de cinzas promove poucas variagdes (Kemp et al.,
1976).

A utilizagdo de palma forrageira substituindo parcialmente ou totalmente o
milho na dieta de ovinos Santa Inés em confinamento proporcionou comportamento
quadratico sobre a gordura e relacdo musculo:0sso na composicdo tecidual, ndo
influenciou na cor, forca de cisalhamento (2,5 kfg), pH e perdas por coc¢éo; a
composigéo da carne influenciou na gordura. Na avaliagdo sensorial os avaliadores ndo
encontraram diferengas para sabor, textura e suculéncia (Costa et al., 2012b).

A substituicdo feno de capim tifton (Cynodon dactylon) por Palma (Nopallea
cochenillifera Salm Dyck influenciou o peso da carcaca fria, o indice de compacidade
da carcaca e as medidas morfométricas (comprimento externo e comprimento interno da
carcaca, largura e perimetro da garupa, largura e perimetro do térax) que apresentaram
comportamento quadratico, ja o perimetro da perna apresentou efeito linear crescente
com a inclusdo de palma (Bezerra et al., 2012).

A alimentacé@o de cabras com palma forrageira diminuiu o peso e propor¢édo de
tecido adiposo e aumentou a propor¢do muscular na carcaga, sugerindo que carcagas de
cabras alimentadas com cactos estavam mais magras do que carcacas produzidas em
dietas de grdos (Mahouachi et al., 2012).

A incluséo de palma forrageira (0, 25, 50, 75 e 100%) na dieta de ovinos Santa
Inés proporcionou efeito quadratico na porcentagem de tecido adiposo, reduziu a
relacdo musculo/gordura e o contetdo lipidico (Costa et al., 2012a).

Os cordeiros sdo potencialmente a categoria ovina que possui a carne de maior
aceitabilidade no mercado consumidor, devido as melhores caracteristicas de carcaca e a
melhor qualidade da sua carne. Além disso, quando eles sdo criados em confinamento,
também ocorre reducdo do ciclo de producgdo e aumento da oferta de carne (Oliveira et
al., 2002).
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HISTOLOGIA RUMINAL

Vaérios trabalhos tém demonstrado o desenvolvimento de papilas, que €
responsavel pela absorcdo de produtos finais de fermentacdo, e depende principalmente
da presenca de alimentos sélidos no rimen e da producdo de acidos graxos de cadeia
curta, resultantes de fermentacdo (Tamate et al., 1962, Murdock & Wallenius, 1980,
Quigley 111, 1996). Desta forma, o adequado desenvolvimento de papilas € resultado da
acao de produtos de fermentacdo ruminal, além do estimulo fisico causado pelo
alimento consumido (Bittar et al., 2009). No entanto, o propionato e o butirato parecem
ser mais estimuladores do crescimento papilar que o acetato (Vair et al., 1960). Entre
propionato e o butirato, o propionato proporciona maior niimero de papilas por cm? que
butirato e lactato, além de aumentar o tamanho papilar no saco cranial do ramen. Os
efeitos inibitorios de butirato e estimulatérios de propionato sobre o desenvolvimento
papilar sdo semelhantes a observages in vitro (Galfi et al., 1993).

O desenvolvimento das papilas estad diretamente relacionado ao tipo de dieta
oferecida para os animais, e ndo a idade (Leek, 2006), pois depende diretamente do
produto da fermentacéo, principalmente os acidos acético, propridnico e butirico (Soveri
& Nieminen, 2007). Logo, um estimulo para a proliferacdo das papilas, séo dietas com
altos teores de carboidratos rapidamente fermentaveis, pois tendem a produzir altos
niveis de acidos graxos volateis.

Bezerros jovens alimentados com um substituto de leite enriquecido com
butirato apresentaram maior comprimento, largura e &rea superficial das papilas
ruminais (Gorka et al., 2009). Um aumento na frequéncia de alimentacdo determinou
um aumento no comprimento e largura da papila, para promover a absor¢do de
nutrientes (Resende-Junior et al., 2006).

Diferentes fontes de carboidratos (sucedaneo do leite como controle, pectina,
fibra em detergente neutro (FDN), amido e um mistura de pectina, e amido) foram
observados para avaliar o desenvolvimento ruminal em bezerros; todos os concentrados
apresentaram maior desenvolvimento da mucosa ruminal, porém dentre o0s
concentrados, 0os menores desenvolvimentos da mucosa ruminal foi observado para os
concentrados com pectina e FDN e maior espessura da camada muscular foi o com FDN
(Suérez et al., 2006).



20

A substituicdo de palma forrageira por feno de capim elefante em dieta contendo
40% de concentrado alterou a coloracdo das papilas ruminais e a aumentou no tamanho,
em funcdo do aumento de palma na racdo (Neiva et al., 2006). A suplementacdo de
cordeiros com butirato proporcionou um maior desenvolvimento das papilas ruminais
(Cavini et al., 2014).

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de palma forrageira na alimentacdo animal € uma pratica antiga
sendo fundamental para regides de clima Semiarido devido sua resisténcia ao clima da
regido. Esta cactacea pode contribuir com a oferta de alimentos no periodo de estiagem
devido seu elevado potencial de produgdo de forragem e valor nutritivo, além de poder
contribuir com o fornecimento de 4gua para os animais.

A palma forrageira apresenta caracteristicas nutricionais adequadas para
inclusdo na dieta de ruminantes, entretanto, alguns entraves precisam ser levados em
consideragdo, como a baixa porcentagem de fibra e proteina, por isso deve-se evitar o
uso exclusivo de palma na dieta. J& foi utilizada na alimentagdo animal em sua forma in
natura ou farelada, em substituicdo ao volumoso ou ao componente energético com
bons resultados.

A alimentacdo de ruminantes com palma proporciona altera¢cbes no consumo,
reduz o tempo de ruminacdo e aumenta o tempo em dcio, além de aumentar a eficiéncia
de ruminacdo, geralmente aumenta a digestibilidade, proporciona carcacas mais magras,

sem alteracGes perceptiveis na analise sensorial.
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Consumo, digestibilidade e desempenho de ovinos alimentados com niveis de

inclusédo de palma forrageira (Nopalea cochenillifera (Salm Dyck))

RESUMO

Objetivou-se com esse estudo avaliar o consumo, digestibilidade aparente, desempenho,
comportamento ingestivo, parametros sanguineos e analise econdmica de ovinos
alimentados com niveis de inclusdo de palma forrageira. Foram utilizados 40 ovinos
machos inteiros com peso inicial de 23,69+3,08 kg, em um delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos (0, 15, 30 e 45% de inclusdo de palma forrageira) e
dez repeticbes, submetidos ao regime de confinamento. Os dados obtidos foram
comparadas pelo teste de Tukey e analise de regressdo. A inclusdo em niveis crescentes
de palma forrageira reduziu o consumo de fibra em detergente neutro (FDN), de extrato
etéreo (EE) e de &gua. No entanto, aumentou o consumo de carboidratos nédo fibrosos
(CNF), assim como aumentou a digestibilidade da matéria seca, matéria organica e
carboidratos totais, porém diminuiu a digestibilidade da FDN. Os animais que
consumiram palma na dieta reduziram o tempo de ruminagdo, comendo e aumentaram o
tempo de 6cio, proporcionando aumento na eficiéncia de ingestdo de matéria seca e
reducdo na eficiéncia de ruminacdo da matéria seca. Ja a reducdo da eficiéncia de
ruminacdo da FDN so foi observada com a inclusdo de 45% de palma. A incluséo de
palma forrageira na dieta de cordeiros ndo compromete o desempenho. Os parametros
sanguineos triglicerideos e glicose aumentaram. A inclusdo de palma forrageira
proporcionou reducdo nos custos com a alimentacdo e aumentou os lucros. Conclui-se
que a incluséo de até 45% de palma forrageira na dieta de cordeiro sem padréo de raga
definida aumenta a digestibilidade dos nutrientes, sem comprometer o consumo de
matéria seca e o desempenho animal.

Palavras- chave: cactus, comportamento ingestivo, cordeiros, ganho de peso
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Intake, digestibility and performance of the sheep fed with spineless cactus

inclusion levels (Nopalea cochenillifera Salm Dyck)

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the intake, apparent digestibility,
performance, ingestive behavior, blood parameters and economic analysis of sheep fed
with Spineless cactus inclusion levels. A total of 40 male sheep with an initial weight of
23.69 £ 3.08 kg were used in a completely randomized design with four treatments (0,
15, 30 and 45% Spineless cactus inclusion) and ten replications submitted to the
regimen confinement. Data were compared by Tukey's test and regression analysis. The
inclusion in increasing levels of Spineless cactus reduced the consumption of neutral
detergent fiber (NDF), ethereal extract (EE) and water. However, it increased the
consumption of non-fibrous carbohydrates (NFC), as well as increased digestibility of
dry matter, organic matter and total carbohydrates, but decreased the digestibility of
NDF. The animals that consumed Spineless cactus in the diet reduced the time eating
and increased the time of leisure, providing an increase in dry matter intake efficiency
and reduction in dry matter rumination efficiency. However, the reduction in the
efficiency of rumination of NDF was only observed with the inclusion of 45% of
Spineless cactus. The inclusion of Spineless cactus in the diet of lambs does not
compromise performance. Blood triglyceride and glucose parameters increased. The
inclusion of Spineless cactus provided a reduction in feed costs and increased profits. It
was concluded that the inclusion of up to 45% of Spineless cactus in the diet of lamb
without defined breed pattern increases the digestibility of nutrients without
compromising dry matter consumption and animal performance.

Key words: cactus, ingestive behavior, lambs, weight gain
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INTRODUCAO

Um dos fatores que pode afetar o desempenho dos animais é o consumo, que
pode ser regulado pelo alimento (fibra, densidade energética, volume), pelo préprio
animal (peso, nivel de producéo e estado fisioldgico) e pela condicdo de alimentacdo
(disponibilidade de alimento, frequéncia de alimentacao, dentre outros) (Macedo Janior
etal., 2007).

A alimentagdo, além de estar diretamente relacionada a eficiéncia do sistema
produtivo como um todo, representa a maior parte do custo de producdo. Por isso, tém-
se buscado alimentos alternativos que possam atender as exigéncias dos animais, tanto
em mantenga como em producéo, e, consequentemente, reduzir 0s custos.

Um alimento imprescindivel para a pecuaria do Nordeste, principalmente, na
regido semiarida € a palma forrageira devido a sua adaptacdo as condicdes
edafoclimaticas da regido (Pessoa et al., 2013); apresentando elevado potencial de
producdo de forragem, contribuindo para a oferta de alimentos, especialmente no
periodo de estiagem, além de ser fonte de &gua para os animais, devido a elevada
presenca de agua em sua composic¢édo (Galvao Junior et al., 2014).

Apesar de ser uma forragem muito palatavel, proporcionando alta ingestdo de
matéria seca (MS), essa cactacea apresenta algumas limitacdes de uso na alimentacéo de
ruminantes: baixos teores de matéria seca (9-12%) e de proteina bruta (4-4,9%)
(Wanderley et al., 2002, Bispo et al., 2007, Cavalcanti et al., 2008a, Cavalcanti et al.,
2008Db), e, por isso, recomenda-se 0 Seu uso sempre associado a outra fonte alimentar
que possa suprir essas deficiéncias.

A inclusdo de palma forrageira na dieta de ruminantes em substituicdo a
volumosos proporciona aumento no consumo de matéria seca (Bispo et al., 2007;
Tegegne et al., 2007, Bispo et al., 2010) e do coeficiente de digestibilidade da matéria
seca (MS), matéria organica (MO) e carboidratos totais (CHOT) (Gebremariam et al.,
2006; Bispo et al., 2007), além da reducdo do consumo de agua (Cavalcanti et al.,
2008a, Costa et al., 2009, Costa et al., 2012).

A inclusdo de 56% de palma forrageira na dieta modifica 0 comportamento
ingestivo de ovinos, com reducdo do tempo de ruminagdo, aumento no tempo de

alimentacdo e na eficiéncia de ruminacdo da MS e da fibra em detergente neutro
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(FDN), e apresenta efeito quadratico para eficiéncia de alimentacdo da MS e FDN,
apesar disso ndo provoca distarbio ingestivo nos animais (Bispo et al., 2010).

Alteracbes na alimentacdo podem gerar distirbios metabdlicos e prejudicar o
desempenho animal. Logo, conhecer a quantidade de nutrientes consumidos, 0 seu
aproveitamento pelo animal, como ele pode influenciar no comportamento ingestivo e
na composicdo sanguinea, sdo fatores que fornecem subsidio para diagnosticar a
eficiéncia do sistema alimentar na producao.

Assim, 0 objetivou-se nesse trabalho avaliar a inclusdo de niveis crescentes de
palma forrageira (Nopalea cochenillifera - Salm Dyck), variedade Baiana no consumo,
desempenho, digestibilidade, comportamento ingestivo de ovinos em terminacao,

parametros de sanguineos e eficiéncia econémica.

MATERIAL E METODOS

Local e animais

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental do Instituto Nacional do
Semiéarido (INSA), localizado no municipio de Campina Grande, Paraiba, Brasil. As
coordenadas geogréaficas, latitude: 7°16°37”S, longitude: 35°58°07”W e precipitagio
pluviométrica anual média de 492,4 mm e temperatura média de 24,6 °C.

Foram utilizados 40 ovinos sem padrdo de raga definida (SPRD), machos
inteiros, ndo castrados, com 5 meses de idade e peso inicial médio de aproximadamente
23,69 kg + 3,08 e peso final de 37,34 + 3,69. O experimento teve duracdo de 77 dias,
sendo 14 dias de adaptacdo as dietas e as instalacdes e 63 dias de avaliacdo. Os animais
foram identificados, pesados, tratados contra ecto e endoparasitas; em seguida, foram
distribuidos em baias individuais, com piso cimentado, medindo 1,0 x 2,20 m, providas

de comedouros e bebedouros.
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Dietas experimentais

As racdes experimentais foram compostas por palma forrageira triturada
(Nopalea cochenillifera (Salm Dyck) da variedade Baiana, feno de capim Tifton - 85
(Cynodon dactylon), milho moido, farelo de soja, ureia, calcario e suplemento mineral.
Os tratamentos consistiram em niveis crescentes de inclusdo de palma forrageira (0, 15,
30, 45%) (Tabela 1), a relacdo volumoso:concentrado foi de 50:50. As dietas foram
balanceadas para atenderem as exigéncias nutricionais de animais com 20 kg de peso
vivo (PV) e ganho diario de 250 g/animal/dia, segundo as recomendac¢bes do NRC
(2007).

Tabela 1. Composi¢do bromatoldgia dos ingredientes da racdo em g/Kg da MS

Ingredientes

Nutrientes Palma Feno Milho Soja
Matéria seca 251,00 838,30 879,80 889,10
Matéria organica 916,70 923,70 984,60 931,20
Proteina 41,30 120,30 117,10 470,40
Extrato etéreo 22,80 35,60 56,50 24,00
Fibra em detergente neutro 175,50 742,20 143,90 149,70
Fibra em detergente acido 131,20 385,70 44,90 107,80
Matéria mineral 83,30 76,20 15,40 68,80

No periodo experimental, o fornecimento das dietas foi estabelecido com base
no consumo de 5% de MS em relacdo ao peso vivo médio. Os animais foram
alimentados em duas refei¢Bes diarias (8h00 e as 16h00) em quantidades que permitiam
sobras de 10% do total oferecido. Durante o experimento os animais foram pesados
semanalmente para obtencdo do ganho de peso total (GPT), ganho de peso diario (GPD)
e peso vivo final (PVF).

Para estimativa do consumo de MS e nutrientes, utilizou-se a média das
diferengas entre a quantidade total dos nutrientes contidos na dieta oferecida e a
quantidade destes, contidos nas sobras. Calculou-se o consumo de MS em relacdo ao
peso vivo (PV) e peso metabélico (PV° ™).

O fornecimento de agua foi a vontade e seu consumo foi mensurado diariamente,
sendo pesada a agua no momento do fornecimento e 24 h apds. A perda de agua devido

a evaporacdo foi avaliada medindo o peso de agua perdida de um balde idéntico
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colocado fora do alcance dos cordeiros (Mdletshe et al., 2017). O consumo de agua foi

determinado pela diferenca entre a oferta e a sobra, corrigidos pela taxa de evaporacao.

Analises laboratoriais

As amostras de alimentos ofertados e sobras foram coletadas, identificadas e
armazenadas a -15 °C, para andlises posteriores. As amostras dos alimentos fornecidos
foram coletadas sempre antes do preparo das ragdes experimentais. Todas as amostras
de alimentos, fezes e sobras, foram pré-secadas em estuda com circulagdo de ar
(TECNAL, TE- 394/3, Brasil) a 65 °C, por 72 horas, em seguida trituradas em moinho
(MARCONI, MA 580, Brasil) com malha de 1 mm e armazenadas em frascos
identificados e hermeticamente fechados e entdo submetidas as analises bromatoldgicas
(Detmann et al., 2012).

As analises bromatoldgicas foram realizadas no Laborat6rio de Nutricdo Animal
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal da Paraiba. Quanto
aos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE) foram determinados conforme metodologia descrita pela AOAC (2005)
(Tabela 2.). Fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram

determinadas segundo metodologia descrita por Van Soest et al. (1994).
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Tabela 2. Composicéo percentual e bromatoldgica das dietas experimentais

Niveis de inclusdo (%)

Ingredientes (g kg * MS) 0 15 30 45
Milho 306,00 289,0 271,0 256,0
Farelo de Soja 175,00 192,00 210,00 225,00
Feno de Capim Tifton 500,00 350,00 200,00 50,00
Palma Baiana 0,00 150,00 300,00 450,00
Ureia 4,00 4,00 4,00 4,00
Suplemento mineral 10,00 10,00 10,00 10,00
Calcério 5,00 5,00 5,00 5,00
Composicao Bromatoldgica
Matéria Seca (g kg 'na dieta) 860,80 633,10 500,70 414,10
Matéria Organica (gkg 'na dieta) 926,10 924,2 922,10 920,30
Proteina Bruta, (g kg *MS) 189,50 183,70 178,20 171,60
Extrato Etéreo, (g kg *MS) 39,30 36,80 34,30 31,90
FDN (g kg *MS) 441,30 356,40 271,50 186,60
FDA (g kg *MS) 225,40 188,30 151,30 114,10
CHOT (g kg *MS) 708,60 714,90 720,90 728,00
CNF (g kg *MS) 267,30 358,50 449,40 541,40
MM (g kg *MS) 69,00 71,00 73,00 74,90
EM (Mcal/ kg MS) 2,50 2,54 2,58 2,63

FDN= Fibra em detergente neutro, FDA= Fibra em detergente acido, CNF=carboidratos nao fibrosos,
CHOT= carboidratos totais, EM= Energia metabolizavel.

Para estimativa dos carboidratos totais (CHOT), foi utilizada a equacdo proposta
por Sniffen et al. (1992): CHOT = 100 — (%PB + %EE + %Cinzas) e, para estimativa
dos carboidratos ndo-fibrosos (CNF), foi adotada a equagdo preconizada por Hall
(2000), na qual CNF = 100 - MM — EE — FDN — (PB — Pbu + U) em que: PBu = teor de
PB oriunda da ureia (ou mistura de ureia e sulfato de aménio); U = teor de ureia. Para o
calculo da EM (Mcal de EM/kg de MS), inicialmente calculou-se energia digestivel
(ED) como o produto entre o teor de NDT e o fator 4,409/100, considerando a
concentracdo de EM de 82% da ED.

Digestibilidade aparente dos alimentos

Decorridos 28 dias do periodo experimental, foi realizado o ensaio de
digestibilidade, periodo em que foram feitas coletas de amostras de alimentos (feno de
capim tifton, palma forrageira, milho e farelo de soja), sobras e fezes. As coletas de

amostras de fezes foram realizadas diretamente na ampola retal dos animais, durante o
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periodo de coleta. As amostras foram pesadas, identificadas e armazenadas a -15 °C e
ao final do periodo de coleta, foram homogeneizadas (constituindo uma amostra
composta por animal) e pré-secas em estufa com circulacdo forcada (TECNAL, TE-
394/3, Brasil) a 65 °C por 72 horas Detman et al., (2012).

Todas as amostras de alimentos, sobras e fezes foram trituradas em moinho

(MARCONI, MA 1340, Brasil) de faca tipo Willey, com peneira de crivo de 2,0 mm,
para posteriores analises laboratoriais. A estimativa da producdo de MS fecal (PMSF)
foi feita utilizando-se a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador
interno. Para determinacdo das concentracfes de FDNi, amostras de 1,0 g dos alimentos
concentrados e 0,5 g de feno, fezes e sobras das dietas foram incubadas em saco de TNT
(tecido ndo tecido), por 288 horas, no rimen de um bovino macho adulto fistulado. O
material remanescente da incubacdo foi submetido a digestdo com detergente neutro,
cujo residuo foi considerado fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), de acordo
com o método INCT-CA F/011/1, segundo a metodologia descrita por Detman et al.,
(2012).
A producdo de matéria seca fecal foi determinada pela seguinte formula: PMSF =
consumo do indicador (kg)/ concentracdo do indicador nas fezes (%). E os coeficientes
de digestibilidade (CD) de MS, MO, PB e FDN foram calculados utilizando-se a
seguinte férmula: CD = [(g de nutriente consumido — g de nutriente nas fezes) / (g de
nutriente consumido)] x 100 (Silva & Ledo, 1979). Para conversdo alimentar (CA) foi
considerado como o consumo de matéria seca dividido pelo ganho de peso médio diario
(GMD).

Comportamento ingestivo

Durante o periodo de confinamento (63 dias), foram realizadas duas avaliagcdes
visuais (nos ultimos dois fins de semana antes do 49° e 56° abate, ou seja, dias de
confinamento). O comportamento dos animais por periodo de 24 h (08h:00 a 08h:00),
com intervalo de 5 min (Carvalho et al., 2006) de forma direta. As variaveis

comportamentais foram: comer, ruminar e ociosidade em minutos. Os resultados
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referentes como eficiéncias do comportamento ingestivo, obtidos pela metodologia
descrita por Birger et al. (2000), foram obtidos por relacGes:
(@) EALMS =CMS/TA
(b) EALFDN = CFDN / TA
(c) ERUMS =CMS /TR
(d) ERUFDN = CFDN /TR

Em que: EALMS = eficiéncia de alimentacdo (g MS consumida / hora); EALFDN
= eficiéncia de alimentacdo (g FDN consumida / hora) CMS = consumo de matéria seca
(g MS / hora); TA = tempo de alimentagdo (hora / dia); ERUMS = eficiéncia de
ruminacdo (g MS ruminada / hora); ERUFDN = eficiéncia de ruminacdo (g FDN
ruminada / hora) CFDN = consumo de fibra em detergente neutro (g FDN / hora); TR =
tempo de ruminacéo (hora / dia).

Também observou-se continuamente o nimero de vezes que o animal defecou,
urinou e buscou &gua, adotando observacdo visual dos animais durante 24 horas, que foi
realizada por observadores treinados em um sistema de alternancia, estrategicamente

posicionado para ndo promover mudancas na rotina dos animais.

Parametros bioquimicas

As amostras de sangue foram coletadas quinzenalmente apds o inicio do periodo
de oferta das dietas experimentais, aproximadamente 3 horas ap6s alimentacdo dos
animais através de perfuracdo da veia jugular apds desinfeccdo com alcool iodado. As
analises das amostras foram realizadas no dia seguinte a coleta (Araujo et al., 2012).
Para as andlises de parametros bioquimicos e hormonais, coletou-se sangue em tubos a
vacuo de 7 ml contendo gel de separacdo e fluoreto de sédio e depois centrifugou-se
numa centrifuga digital a 4 °C a 3000 rpm (1100XG) durante 15 minutos. ApoGs
centrifugacdo, o sobrenadante foi separado em aliquotas de 1,5 mL para testes
bioquimicos e hormonais. As analises foram realizadas no dia seguinte a coleta (Ribeiro
etal., 2016).

As analises foram realizadas utilizando um aparelho de anélise bioquimica com
um fotbmetro de comprimento de onda multiplo (Thermo Scientific Genesys 10S Vis,

USA), nos seguintes parametros bioquimicos: proteina total (PRT), albumina (ALB),
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glicose (GLU), triglicérides (TRI) e colesterol (CHO). Todos os testes foram realizados
utilizando kits comerciais (Labtest). Os coeficientes de variacdo (CV) intra e inter-
ensaio foram de 1,35% e 2,39%, 0,79% e 1,78%, 1,59% e 4,54%, 2,08% e 2,00%,
1,86% e 2,76% para PRT, ALB, GLU, TRI e CHO respectivamente. Os valores para 0s
parametros bioquimicos do estudo realizado por Kaneko et al.,(2008) foram utilizados

como dados referéncia para esse artigo.

Analise econ6mica

Os parametros de eficiéncia econdmica mais importantes investigados neste
estudo sdo parametros de custo, parametros de retorno e lucros liquidos. Os parametros
de custo incluiram o custo variavel total (CVT), o custo fixo total (CFT) e o custo total
(CT) de acordo com El-Tahaway (2007), Liza (2012) e Omar (2009). O custo variavel
total inclui o preco do cordeiro comprado, o preco da alimentacdo e 0s custos com a
palma forrageira. Para o CFT, os custos de trabalho, cuidados veterinarios
(medicamentos, vacinas e supervisao veterinaria) foram calculados por animal. Assim,
todos esses parametros foram considerados custos fixos para cada animal utilizado no
experimento. Os retornos totais (RT) incluiram os valores de peso corporal final, 1d e 0s
ndo constituintes carcaca. O lucro liquido (LL) foi calculado ao encontrar a diferenca
entre RT e CT.

Analise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e dez repeti¢des. Os dados obtidos foram avaliados por meio de anélise de
variancia (ANOVA), e analise de regressdo através do procedimento REG do SAS®
(2009). Para as comparacGes das médias foram aplicados contrastes ortogonais

(Tratamento 0% controle versus demais).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Consumo de matéria seca e nutriente

Os consumos de MS, MO, PB, CHOT e MM néo foram influenciados pelos niveis de
inclusdo de palma forrageira na dieta de ovinos (P>0,05) (Tabela 3). A reducdo da MS
na dieta (Tabela 2) ndo influenciou o CMS proporcionando consumos semelhantes nos
diferentes tratamentos. Esse comportamento pode ser atribuido a concentracdo
energética da dieta, demonstrando que o aumento de palma na dieta proporcionou maior
quantidade de energia na dieta o0 que limitou o consumo. Os ruminantes em geral sdo
capazes de controlar seu consumo energético desde que disponham de uma quantidade
de nutrientes, principalmente energia e proteina, superior aos requerimentos de
mantenca e producdo, fatores fisioldgicos atuardo, deprimindo o apetite e, portanto, seu
consumo (Oliveira et al. 2017).

Andrade et al. (2016) ndo observaram diferenca significativa para o CMS por
ovinos SRD quando substituiram parcialmente o feno por palma fresca. No entanto,
quando substituiu totalmente o feno de tifton por palma forrageira fresca reduziu o
CMS. Isso ocorre devido a alta produgédo de gases durante a fermentacdo promovendo
distensdo ruminal consequentemente reducdo no CMS (Santos et al., 2010).

Tabela 3. Consumo de matéria seca (CMS), de proteina (CPB), matéria organica (CMO), extrato etéreo
(CEE), de fibra em detergente neutro (CFDN), de material mineral (CMM) e de carboidrato
nao fibrosos (CCNF) e agua por ovinos SRD em fungéo da inclusdo de palma.

Niveis de inclusdo (%) Valor de P

Consumo 0 15 30 45 EPM L Q

MS kg/d 1,21 1,15 1,24 1,13 0,19 0,5822 0,6596
MS %PV 3,91 3,72 3,96 3,83 0,38 0,9917 0,7923
gMS/kg **/dia 92,03 87,55 93,52 89,03 9,93 0,8304 0,9983
MO g/d 1124,85 107051 1149,43 1037,15 177,31 0,4673 0,6086
PB g/d 240,97 21887 226,39 207,91 3641  0,0836 0,8761
EE g/d 51,20* 46,26 47,39 40,16 7,29 0,0037*  0,6204
FDN g/d 478,99* 349,48 31367 209,03 54,10 <,0001>  0,4719
MM g/d 81,75 79,72 89,15 81,53 13,58  0,6507 0,5197
CHOT g/d 841,55 786,78 88513 760,47 158,24 0,5214 0,4894
CNF g/d 361,78* 462,37 571,46 59580 90,65  <,0001*  0,1919

Agua L/d 2,78* 2,00 1,93 1,77 0,39 <,0001 0,0162*
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CEE y'= 51,051 -0,2133x (R? = 0,81), CFDN y?= 464,65 -5,6379x (R’= 0,96), CCNF y* =376,18+
5,4077x (R? = 0,95) Cons. de 4gua y* = 2,74 -0,0517x+0,0007x* (R? = 0,94) *contraste ortogonal =
controle (0%) vs palma (15,30,45%) (P<0,001)

Verificou-se efeito linear decrescente (p<0,05) sobre o consumo de extrato
etéreo, apresentando contraste ortogonal controle (0) versus palma (15, 30, 45%). Que
pode ser reflexo do conteldo de extrato de etéreo da dieta, uma vez que reduziu de
39,30 g para 31,90 g, proporcionado pelo menor percentual de EE da palma em relacéo
ao feno, uma vez que os animais tiveram CMS semelhantes.

Os niveis crescentes de inclusdo de palma apresentaram efeito linear decrescente
(p<0,05) para o consumo de FDN e apresentou contraste ortogonal, onde cordeiros
alimentados com palma independente do nivel obtiveram menor CFDN. Resultado do
menor teor de FDN na palma forrageira. Andrade et al. (2016) observaram que ao
substituirem feno de Tifton-85 por palma fresca ou desidratada na alimentacdo de
ovinos, houve reducdo na ingestdo de FDN nos tratamentos com maior porcentagem da
cactacea, que pode ser atribuido pela reducdo de feno nas dietas, pois o feno é o
responsavel por elevar os teores de FDN.

Os consumos de CNF apresentaram comportamento linear crescente com a
inclusdo da palma forrageira na dieta, apresentou contraste ortogonal = controle (0%) vs
palma (15,30,45%), aumento decorrente do maior teor desse nutriente na cactacea,
proporcionando elevacdo de CNF nas dietas com participacdo de palma forrageira.
Bispo et al. (2007) relataram que a inclusdo de palma na dieta aumenta as concentracdes
de CNF, um componente de répida degradacdo no ramen, que favorece a atividade
microbiana e a digestdo. As dietas com altas concentracbes de CNF proporcionam
maior solubilidade, maior taxa de fermentacdo e menor tempo no ambiente ruminal
(Regadas Filho et al., 2011).

O consumo de 4gua apresentou efeito quadratico (y = 0,0007x? — 0,0517x + 2,74
R2 = 0,94) e contraste ortogonal, demonstrando redu¢do no consumo de agua com a
inclusdo de palma na dieta. Esta reducdo deve-se a alta quantidade de agua presentes
nos tecido da palma, levando a uma diminuicdo da ingestdao de agua (Tegegne et al.,
2007). A palma proporciona economia de agua a medida que foi incluida na dieta,

aspecto importante para o sistema de producdo em regides semiaridas e aridas.
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Digestibilidade aparente

O coeficiente de digestibilidade aparente da MS, MO, e CHOT apresentaram
efeito quadratico em funcdo do aumento da palma na dieta (Tabela 4). No entanto, ndo
houve diferenca significativa entre os niveis de inclusdo. A DMS, DMO e DCHOT
apresentaram efeito significativo do contraste ortogonal controle (0) versus palma (15,
30 e 45), demonstrando que a inclusdo de palma forrageira na dieta de ovinos
proporciona melhor digestibilidade, corroborando com os resultados encontrados por
Gebremariam et al. (2006) e Bispo et al. (2007).

O aumento dos niveis de palma na dieta proporcionou maior aporte de energia
prontamente fermentavel para o rdmen, que unido a um suprimento de nitrogénio
adequado, possivelmente, proporcionou aumento da atividade microbiana, levando a

maiores degradagdes ruminais (Bispo et al., 2007).

Tabela 4. Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), matéria organica (DMO),
proteina bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), de fibra em detergente neutro (DFDN) e de
carboidrato ndo fibrosos (DCNF) em funcdo dos niveis de inclusdo palma forrageira

Niveis de inclusdo (%) Valor de P
Digestibilidade 0 15 30 45 EPM L Q
MS 67,01* 71,75 7422 7235 459  0,0072 0,0289"
MO 68,99* 74,13 75,39 75,16 4,37 0,0030 0,0464%
PB 72,39 7405 7552 73,29 4,84 0,5454 0,2126
EE 76,41 82,34 78,05 77,40 5,16 0,8587 0,0511
FDN 48,81 46,26 48,98 34,16 8,13 0,0010 0,0225°
CHOT 67,74* 74,08 76,74 7650 4,38 <,0001 0,0230"
CNF 91,78 90,93 92,12 91,39 3,96 0,9952 0,9629

DMS y* = 66,907+0,4538x - 0,0073x* (R2 = 0,99), DMO y* = 69,11+ 0,4003x- 0,006x” (R2=0,99), DFDN
y*=47,67+0,3386x- 0,0136x (R2 = 0,83), DCHOT y* = 67,779+ 0,5219x- 0,0073x* (R2 = 0,99). *contraste
ortogonal = controle (0%) vs palma (15,30,45%) (P<0,001).

O coeficiente de digestibilidade aparente do FDN apresentou efeito quadratico
(P<0,05). O que pode ser explicado pelo aumento de palma na dieta que proporcionou
alto teor de CNF, que sdo fermentados rapidamente, proporcionando mudanca no
ambiente ruminal, podendo causar diminuicdo no pH ruminal e aumento na taxa de
passagem, reduzindo a atividade celulolitica e, consequentemente, a digestibilidade da
fibra (Van Soest, 1994).
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Além disso, a baixa quantidade de fibra na dieta (Tabela 2) juntamente com o
baixo CFDN (Tabela 4) reduziu a ruminacdo, que consequentemente, reduz a producéo
de saliva; logo, reduziu o poder tampao da saliva que flui para o rimen, resultando em
menor pH ruminal e menor digestibilidade da fibra. O alto consumo de carboidratos ndo
fibrosos possivelmente atingiu o limite fisiologico de fibra e CFN para ovinos, o que

poderia justificar a diminuicdo da digestibilidade de nutrientes (Felix et al., 2016).

Comportamento ingestivo

As atividades comportamentais continuas de ovinos alimentados com niveis de
inclusdo de palma forrageira apresentaram diferengas significativas (P < 0,05) (Tabela
5). Os parametros ruminacdo e Ocio apresentaram contraste ortogonal significativo
(P<0,05) (Tabela 5), ou seja, a inclusdo de palma na dieta proporcionou diferenca nestes
parametros comportamentais comparando, com o tratamento sem inclusdo de palma. A
medida que os niveis de inclusdo aumentaram na dieta dos animais observou-se efeito
linear crescente para o parametro Ocio; ja o parametro ruminacdo apresentou efeito
linear decrescente com a inclusdo de palma na dieta, que pode estar relacionado a
reducdo de FDN na dieta e a reducdo no CFDN, pois 0 tempo gasto em ruminacao é
proporcional ao teor de parede celular dos alimentos (Van Soest, 1994). Logo, o menor
contedo de FDN resulta em menor tempo gasto com a ruminacdo (Fotius et al., 2016).

A reducdo do tempo de ruminacdo e 0 aumento do tempo em Ocio podem ser
relevantes, pois implica na diminuicédo de atividade fisica, reduzindo o gasto de energia
pelo animal (Missio et al., 2010), induzindo que a incluséo de palma forrageira pode

reduzir as exigéncias de energia de mantenca.

Tabela 5. Meédia dos dados de tempos despendidos nas atividades comportamentais continuas e
atividades pontuais de ovinos alimentados niveis de inclusdo de palma forrageira na dieta

Pardmetros Niveis de Inclusdo (%) Valor de P
(minutos/dia) 0 15 30 45 EPM L Q
Ruminando 462,50* 377,50 374,50 282,50 78,19 <0001t 0,8882
Ocio 730,50* 881,00 903,00 1009,50 99,78  <,00012 0,4901
Comendo 247,00* 181,50 162,50 148,00 54,81  0,0002° 0,1499
Atividades Pontuais

Defeccédo 13,50* 13,56 8,70 8,56 3,59 0,0004* 0,9304
Miccéo 16,80 16,44 15,10 12,22 3,69 0,0065° 0,2871

Ingestéo de 3,80 3,78 3,50 2,33 2,03 0,1134 0,3805
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agua (1A)

*Contraste ortogonal = controle (0%) vs palma (15,30,45%) (P<0,001) ‘y= 455,7 — 3,62x (R2 = 0,91); *y=
752,15 + 5,7267x (R2 = 0,93); 3y = 232,15 — 2,1067x (R2 = 0,87); *y= 14,032 — 0,1312x (R2 = 0,81); °y=
17,402 - 0,1005x (R? = 0,88)

O tempo gasto comendo apresentou efeito linear decrescente (P<0,05) com
inclusdo de palma forrageira na dieta; o contraste ortogonal foi significativo, mostrando
gue 0s animais que receberam palma se saciaram mais rapido; no entanto, nado
influenciou no CMS dos animais (Tabela 3). Esse comportamento indica que a medida
que a palma foi incluida na dieta, os animais reduziam o tempo para ingerir a mesma
quantidade de MS. O que pode ser atribuido a alta palatabilidade da palma, além disso,
o fornecimento da palma triturada expde sua mucilagem, favorecendo assim a adesao de
outros alimentos menos palataveis facilitando o consumo (Ferreira, 2005). Esse
comportamento também pode ser atribuido ao teor de MS e a concentracdo energética
da dieta, demonstrando que o aumento de palma na dieta proporcionou aos animais
ingerirem mais alimentos e mais energia em menor tempo. A redugdo no tempo de
consumo pode esta relacionada ao teor de FDN, pois quanto maior o teor de FDN na
dieta maior o tempo despendido em atividades de mastigacdo (comendo e ruminando)
(Ramonet et al., 1999, Carvalho et al., 2014).

Ao analisar as atividades pontuais em nimero de vezes diérias (Tabela 5), pode-
se verificar que para a atividade micgéo, os cordeiros que ndo consumiam palma na
dieta apresentaram uma maior frequéncia desta atividade (16,8 vezes/dia), diferindo
(P<0,05) dos cordeiros alimentados com 45% de inclusdo de palma. A miccdo
apresentou efeito linear decrescente, reflexo da reducdo no consumo de agua (Tabela 3).

Na atividade defeccdo foi observada uma maior frequéncia para os cordeiros
com inclusdo de 0 e 15% de palma, diferindo (P<0,05) dos cordeiros alimentados com
30 e 45% que por sua vez nao diferiram entre si. A atividade defeccdo apresentou
contraste ortogonal, demonstrando que 0s animais que receberam palma obtiveram
comportamento diferente dos que ndo recebiam palma na dieta. Esta menor frequéncia
de defecacéo observada nos cordeiros alimentados com a palma pode estar relacionado
a natureza da fibra encontrada neste alimento, que possui melhor digestibilidade, uma
vez que a frequéncia de defecacdo é determinada pela digestibilidade do alimento e pela
quantidade de fezes presentes no célon (Ferreira et al., 2013). Na atividade ingestdo

agua (Tabela 4) ndo existiu diferenca (P>0,05) entre os tratamentos.
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Houve diferenca significativa (P < 0,05) para a eficiéncia de alimentacdo da MS
(g/h), aumentando linearmente com a inclusdo de palma forrageira na dieta (Tabela 6),
proporcionando ao animal maior consumo de alimento em menor periodo de tempo. A
eficiéncia de alimentacdo depende da magnitude de variacdo do teor dos componentes
fibrosos da dieta (Silva et al., 2005).

Tabela 6. Média das eficiéncias de ovinos sem padrdo de raga definida alimentados com niveis de palma

forrageira.
Parametros Niveis de Inclusdo (%) Valor de P
g de MS/hora 0 15 30 45 EPM L Q
EALMS (g/h) 304,74* 394,33 497,66 459,59 126,87 0,0032* 0,1203
ERUMS (g/h) 159,59* 180,89 203,11 258,69 48,74 <,0001° 0,2736
EIFDN (g/h) 133,80 137,45 154,57 114,60 38,84 0,4658 0,0842
ERUFDN (g/h) 69,98 64,72 64,47 62,86 14,63 0,3800 0,4625

'y=328,9 + 3,7859x (R2 = 0,75); “y = 152,64 + 2,1301x (R? = 0,94). *Contraste ortogonal = controle
(0%) vs palma (15,30,45%)

A ERUMS apresentou comportamento crescente (P<0,05). A inclusdo de palma
proporcionou aos animais menor tempo para ruminacdo de quantidade semelhante de
matéria seca, pois a eficiéncia de ruminacdo da matéria seca aumenta com o aumento de

carboidratos nédo fibrosos na dieta (Dulphy et al.,1980).

Parametros bioquimicos

Os parametros proteinas totais, albumina e globulina ndo foram influenciados
pela inclusdo de palma forrageira na dieta de ovinos (P > 0,05) (Tabela 7). Os niveis de
proteinas e albumina sdo fundamentais para sanidade animal, uma vez que podem
refletir a salde das células hepaticas (Hassan et al., 2016). O nivel constante de

globulina sérica pode avaliar a adaptacdo animal ao estresse (Kaneko et al., 2008).

Tabela 7. Pardmetros bioquimicos de cordeiros sem raca definida em funcdo dos niveis de incluséo de
palma forrageira na dieta

Niveis de Incluséo (%) Valor de P

Parametros 0 15 30 45 EPM L Q
Proteina total (g/dL) 10,09 10,01 10,04 10,11 0,56 0,9228  0,6855
Albumina (g/ dL) 4,85 4,77 4,67 4,67 0,33 0,1771  0,7422
Globulina(g/ dL) 5,24 5,22 5,37 5,44 0,36 0,1626  0,7412
Triglicerideos (mg/ dL) 101,06* 102,98 107,86 108,17 4,90 0,0006" 0,6065
Colesterol (mg/ dL) 90,53 81,31 90,32 88,43 7,31 0,7941 0,1211

Glicose (mg/ dL) 85,70* 93,16 98,09 95,14 4,96 <,0001  0,0021°
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Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Y'=101,09+ 0,1747x (R? = 0,91); Y?= 85,433 +0,7422x-0,0116x* (R? =
0,98) .*Contraste ortogonal = controle (0%) vs palma (15,30,45%)

O parametro triglicerideo obteve comportamento linear crescente (P< 0,05), com
contraste ortogonal, logo a inclusdo de palma forrageira na dieta proporcionou aumento
nos triglicerideos. Os triglicerideos servem, principalmente, como fonte de energia
metabdlica celular, acumulando-se no tecido adiposo, seu principal local de
metabolismo enddgeno nos ruminantes, de onde sdo mobilizados em resposta as
demandas de energia do corpo (Gressler et al., 2015).

O nivel de glicose no sangue foi influenciado pela dieta (P< 0,05) apresentando
comportamento quadratico com o acréscimo de palma na dieta. O contraste ortogonal
foi significativo, logo, a inclusdo de palma na dieta aumenta os niveis de glicose. Este
aumento pode esta relacionado ao alto nivel de carboidratos sollveis presente na palma,
pois a presenca de carboidratos soltveis e nutrientes digestiveis na dieta pode aumentar
o nivel de glicose no sangue (Abdollahzadeh et al., 2010). Pode acarretar quadros de
hiperglicemia, pois os valores de referéncia para ovinos variam de 50-80mg/dL
(Kaneko, 2008), mostrando que os valores deste experimento estdo acima dessa faixa de
concentragéo.

O valor mais baixo da glicose foi observado no nivel de 0%, que pode esta
relacionada a maior quantidade de feno desse tratamento, que provavelmente promoveu
aumento na producdo de &cido acetico em relacdo ao propidnico. Uma vez que,
segundo Van Soest (1994), dietas ricas em forragem apresentam maior proporcao molar
de &cido acético. Os tratamentos que recebiam palma tiveram um aporte elevado de
carboidrato solGvel na dieta, levando ao incremento na producdo de &cido propiénico,
que € o Unico dos acidos graxos volateis, precursor de glicose no ruminante (Macedo
Junor et al., 2012).

Varios sdo os fatores que acarretam mudancas no nivel plasmatico de glicose
em ruminantes. Entre eles, destacam-se qualidade da dieta, proporcédo de volumoso e
concentrado, natureza quimica do carboidrato, temperatura, condigdo fisiologica, entre
outros fatores (Zanine & Macedo Janior, 2006). Além disso, Gonzalez (2000) relata que
0 aumento da glicose em ruminantes pode estar presente nos casos de diabetes mellitus,
hiperadrenocorticismo, estresse, pancreatite, hipoinsulinismo, alimentacdo recente,

deficiéncia de tiamina, animais jovens e infusdo intravenosa de glicose. No presente
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estudo este aumento pode estar associado com a idade dos animais, com a alimentagéo
recente, com a dieta ofertada que era rica em carboidratos, além disso, pode estar

relacionada ao estresse dos animais, causado pelo confinamento.

Desempenho animal

O desempenho de cordeiros SRD nao foi influenciado (P>0,05) pelos niveis de
inclusdo de palma forrageira (Tabela 8), que pode ser explicado pelo CMS, que apesar
da reducdo do teor de MS das dietas, apresentam comportamento semelhante entre os
tratamentos. O fator que mais influencia o desempenho animal € a ingestdo de matéria
seca, sendo o ponto determinante para o aporte de nutrientes, principalmente energia e
proteina, necessarios para o atendimento das exigéncias dos animais (Pereira et al.,
2008).

Tabela 8. Desempenho de cordeiros sem raca definida em funcdo dos niveis de inclusdo de palma
forrageira na dieta

Niveis de inclusdo (%) Regresséo

Variaveis 0 15 30 45 EPM L Q

PVI, Kg 24,42 23,86 24,14 22,36 3,08 0,1844  0,5328
PVF, Kg 37,38 37,62 38,05 36,31 3,69 0,5982  0,4032
PM, kg PV7® 13,09 13,05 13,15 12,59 0,95 0,2755  0,4917
GPT, kg 12,97 13,76 13,91 13,95 3,14 0,4880 0,7099
GPD, g 206,02 220,63 224,98 223,44 51,97 0,4461 0,6261
CA (kg MS/kg GPD) 5,95 5,55 5,99 5,07 1,43 0,4112 0,1742

PVI= Peso vivo inicial, PVF= Peso vivo final, PM = Peso vivo metabélico, kg PV*"™, GPT= ganho de
peso total, GPD= ganho de peso diario, CA= conversédo alimentar, EPM= erro padrdo da média.
Resultados importantes, pois lugares onde ha disponibilidade desta cactacea e
problemas com oferta de forragens pode ser utilizada com respostas semelhantes para o
desempenho, além da reducdo dos custos com a alimentacdo tornando o sistema mais

lucrativo.

Analise econdmica
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O custo com alimentacdo (P<0,05) reduziu conforme se elevou os niveis de
inclusdo de palma forrageira na dieta. Se observarmos a tabela de consumo de alimentos
e de desempenho, ndo houve diferenca significativa (P>0,05); assim, 0os animais com
inclusdo de 45% de palma forrageira reduziram em 33,63% dos custos com

alimentacéo, resultado do menor custo da palma forrageira comparado ao feno.

Tabela 9. Anélise econdmica de ovinos sem padréo de raca definido alimentados com diferentes niveis de
inclusdo de palma forrageira

Niveis de inclusdo (%) Regresséo
Custos (reais) 0 15 30 45 EPM L Q
Alimentacéo 73,74* 63,63 62,20 48,94 9,65 <,0001" 0,6083
Custo total 234,79 221,29 223,28 197,43 25,56 0,0043? 0,4498
Retornos totais 343,39 357,15 380,19 353,13 32,13 0,2578 0,0522
Lucro liquido 108,61 136,86 156,91 155,70 21,46 <,0001 0,0403°

*Contraste ortogonal controle vs palma (P<0,05).'y=73,502-0,5055x (R? = 0,92), ° y = 235,71-0,7339x
(R2=10,82), * y = 107,96 + 2,5485x -0,0327x* (R2 = 0,99)

As diferencas nos valores dos custos totais foram decorrentes dos custos de
alimentacéo, se observar a Tabela 3 de consumo, os tratamentos 0, 15 e 30 foram 1,21,
1,15 e 1,24 kg respectivamente. Consequentemente, esses tratamentos obtiveram 0s
custos mais altos, no entanto se observarmos o custo total do tratamento com 45% de
inclusdo de palma reduziram, esta reducao deve-se ao menor consumo 1,13 kg e a maior
inclusdo de palma na dieta, que proporcionou 0 menor custo com alimentacéo.

Os valores de retornos totais obtidos incluindo vendas de pele e ndo constituintes
de carcaca foram semelhantes. O lucro liquido foi maior para os tratamentos com
incluséo de palma, observando o lucro maior para os tratamentos com maior inclusao de
palma. O baixo valor de lucro liquido para controle foi devido ao preco relativamente

maior com a alimentagéo, pois os custos com o feno foram maiores.

CONCLUSOES

A palma forrageira, variedade Baiana, pode ser incluida até 45% na dieta de
cordeiro sem raga definida, aumentando a digestibilidade da matéria seca, sem
comprometer o consumo de matéria seca, desempenho animal e com maior retorno

financeiro.
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Parametros ruminais e morfométricos de rimen e intestino de ovinos alimentados
com niveis crescentes de palma forrageira (Nopalea cochenillifera (Salm Dyck) na
dieta

RESUMO

O objetivo nesse estudo foi avaliar os parametros ruminais (pH, nitrogénio amoniacal
(N-NHj3), proteina microbiana) e a morfometria do rimen e do intestino de ovinos
alimentados com quatro niveis de inclusdo de palma forrageira variedade Baiana na
dieta de ovinos. O experimento foi desenvolvido no Instituto Nacional do Semiarido em
Campina Grande, PB, Brasil. Foram utilizados 40 ovinos machos, submetidos ao regime
de confinamento, em delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos (0,
15, 30 e 45%) e dez repeticbes, com peso inicial de 23,69+3,08 kg. As dietas
experimentais foram compostas de milho triturado, farelo de soja, ureia, suplemento
mineral, calcério, feno de capim Tifton-85 e palma forrageira da variedade Baiana.
Foram avaliados pH, N-NH;3; e proteina microbiana no liquido ruminal, além das
caracteristicas morfométricas do rumen e intestino. A adi¢cdo de palma forrageira ndo
afetou a N-NHz mas reduziu linearmente o pH ruminal ap6s 4 h de alimentacdo e
aumentou a proteina microbiana. Proporcionou reducdo da altura das papilas e da
camada muscular do ramen e, no intestino, proporcionou aumento da altura de mucosa.
A adicéo de até 30% de palma forrageira na dieta de ovinos sem padrdo de raca definida
ndo altera N-NH;, pH e a histologia ruminal; no entanto, aumenta a producgdo de
proteina microbiana e mucosa intestinal.

Palavras chave: altura da papila, histologia ruminal, pequenos ruminantes
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Ruminal and morphometric parameters of the rumen and intestines of sheep fed
with increasing levels of spineless cactus (Nopalea cochenillifera Salm Dyck) in the

diet

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the ruminal parameters (pH, N-NH3; and
microbial protein) and the morphometry of the rumen and intestine of sheep fed with a
diet containing four different levels of the spineless cactus variety, Baiana. The
experiment was conducted at the National Semi-Arid Institute in Campina Grande, PB,
Brazil. A total of 40 male sheep submitted to the confinement regime were used in a
completely randomized design with four treatments (0, 15, 30 and 45% dry matter
basis) and ten replicates, with an initial body weight of 23.69 + 3.08 kg. Experimental
diets were composed of ground corn, soybean meal, urea, mineral supplement,
limestone, Tifton-85 hay and spineless cactus of the Baiana variety. pH, N-NH3 and
microbial protein were evaluated in the ruminal fluid, besides the morphometric
characteristics of the rumen and intestine. Whilst the addition of spineless cactus did not
affect N-NHs, it caused a linear reduction in the ruminal pH after 4 h of feeding and
increased the microbial protein. It also caused a reduction in the height of the papillae
and the muscle layer of the rumen, and resulted in increased mucosal height in the
intestine. The addition of up to 30% of spineless cactus in the diet of sheep with no
defined breed pattern did not alter N-NHs;, pH and ruminal histology, but increased the
production of microbial protein and intestinal mucosa.

Key words: papilla height, ruminal histology, small ruminants
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INTRODUCAO

A utilizacdo da palma forrageira tem destaque na regido Nordeste do Brasil
devido sua adaptacdo as condi¢des edafocliméticas da regido (Pessoa et al., 2013). Essa
cultura contribui para a oferta de alimentos no periodo de estiagem, com elevado
potencial de producdo de forragem e valor nutritivo, podendo contribuir no
fornecimento de agua para os animais (Galvéo Junior et al., 2014).

A palma forrageira possui caracteristicas nutricionais desejaveis sobre a
disponibilidade de carboidratos ndo fibrosos (CNF), contendo 36-37%, que sdo
considerados precursores do propionato (Cerrillo & Juarez, 2004). Por outro lado, tem
boa quantidade de carboidratos estruturais, variando de 19,8-24,8 %, de fibra detergente
neutro - FDN (Batista et al., 2003, 2009) e 14,8- 20,7% de fibra em detergente &acido -
FDA (Batista et al., 2009). Suas principais limitacdes sdo 0s baixos teores de matéria
seca (9-12%) e proteina bruta: 4- 4,9% (Wanderley et al., 2002; Bispo et al., 2007;
Cavalcanti et al., 2008a,b). Assim, deve-se levar em consideracdo a relacdo entre os
carboidratos fibrosos e ndo fibrosos totais nas dietas com altas proporc¢des de palma
forrageira, para garantir a manutencdo da satde e fungdo ruminal normal dos animais
alimentados com altas proporcdes de palma forrageira (Pessoa et al., 2013). Para
garantir bom funcionamento das atividades ruminais como ruminagdo, movimentagao
ruminal, homogeneizacdo do contetdo ruminal e secre¢do salivar um fator muito
importante é a associacdo da palma forrageira com alimentos fibrosos (Bispo et al.,
2007).

Um aspecto importante na utilizacdo da palma forrageira é a melhor condicéo do
ambiente ruminal proporcionada pelo perfil de carboidratos solUveis da palma. A
presenca de pectina na palma proporciona melhor padrdo de fermentacdo ruminal com a
producdo de acidos galacturénicos, com poder tampdo, ndo produzindo &cido lactico
nem reduzindo consideravelmente o pH do rimem (Van Soest et al., 1991; Duskova &
Marounek, 2001). Além disso, a pectina proporciona maior producéo de acetato, que €
um 4&cido graxo volatil (Meneghetti & Domingues, 2008). Nos ruminantes, a
fermentagdo microbiana e a produgdo de &cidos graxos volateis (AGV) no riumen sdo
extremamente importantes, pois podem atender cerca de 70% das exigéncias energéticas
do animal, através do acetato, propionato e butirato (Furlan et al., 2011; Bergman,

1990). Esses é&cidos graxos presentes no liquido ruminal sdo responsaveis pelo
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crescimento das células do epitélio ruminal, sendo o propionato e o butirato os maiores
responsaveis pelo estimulo do crescimento papilar (Moncéo et al., 2013). No entanto,
altas concentragdes de butirato podem ser indesejaveis, pois afetam a integridade e
atividade metabdlica da parede ruminal, com efeito direto sobre a proliferacdo e a
queratinizacdo das células epiteliais (Gélfi et al., 1993).

Os alimentos concentrados de alta digestibilidade tendem a proporcionar maior
desenvolvimento do epitélio ruminal, mais especificamente das papilas, devido sua
maior producdo de AGV (Cunninghan, 1992), assim como, dietas com altos teores de
carboidratos rapidamente fermentaveis tendem a produzir altos niveis de acidos graxos
volateis (Costa et al., 2008). J& o volume do material fibroso é responsavel pelo
tamanho e desenvolvimento muscular do ramen-reticulo e efetivacdo da ruminacao
(Furlan et al., 2011). Logo, o desenvolvimento do epitélio ruminal esta relacionado ao
tipo de dieta oferecida para os animais, e ndo a sua idade (Leek, 2006).

Além disso, 0s ruminantes apresentam estrutura histologica semelhante aos nédo
—ruminantes, com vilosidades compostas por células absortivas (enterdcitos), células
secretoras de muco (células caliciformes) e células enddcrinas. O seu desenvolvimento
tem como fator relevante os nutrientes, apresentando acdo tréfica, induzindo o processo
mitdtico. Na auséncia de nutrientes, os vilos da mucosa podem atrofiar-se, pois o custo
energético para o desenvolvimento da mucosa é extremamente elevado (Furlan et al.,
2011). Essas mudancgas no desenvolvimento da mucosa intestinal tanto dos enterdcitos
quanto na estrutura das vilosidades definem a capacidade digestiva e absortiva do
intestino delgado, e que, por sua vez, podem ser utilizadas como indicadores de saude
intestinal (Wang et al., 2009). Dietas de animais confinados ricas em concentrado
apresentam vilosidades intestinal mais elevadas (Zitnan et al., 2003). A altura das
vilosidades e a profundidade das criptas sdo fungbes do consumo de alimentos,
proporcionando efeito positivo sobre o ganho de peso (Pluske et al., 1995). O intestino
delgado parece que se adapta para satisfazer as necessidades nutricionais do animal,
usando menos energia e proteina para 0 metabolismo do corpo inteiro se o potencial de
crescimento aumentar (Zitnan et al., 2008).

Sendo assim, objetivou-se nesse trabalho avaliar os niveis de inclusdo de palma
forrageira, variedade Baiana, sobre os parametros ruminais pH, NH3N, proteina

microbiana e a histologia do rimen e intestino.
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MATERIAL E METODOS

Animais e manejo

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental do Instituto Nacional do
Semiarido (INSA), localizado no municipio de Campina Grande, Paraiba, Brasil, com
as coordenadas geogréaficas, latitude: 7°16°37”S, longitude: 35°58°07”W e precipitagdo
pluviométrica anual média de 492,4 mm e temperatura média de 24,6°C. Foram
utilizados 40 ovinos sem padréo de raca definida (SPRD), machos, ndo castrados, com 5
meses de idade e peso inicial médio de aproximadamente 23,69 kg = 3,07 e peso final
de 37,03 +£3,69. O experimento teve duracdo de 77 dias, sendo 14 dias de adaptacdo as
dietas e as instalacOes e 63 dias de avaliacéo.

Os animais foram identificados, pesados, tratados contra ecto e endoparasitas em
seguida foram distribuidos em baias individuais, com piso cimentado, medindo 1,0 x
2,20 m, providas de comedouros e bebedouros. As racBes experimentais foram
compostas por palma forrageira da variedade Baiana (Nopalea cochenillifera (Salm
Dyck), feno capim Tifton - 85 (Cynodon dactylon), milho moido, farelo de soja, ureia,
calcario e suplemento mineral (Tabela 1). Os tratamentos consistiram em niveis
crescentes de inclusdo de palma Baiana nas dietas (0, 15, 30 e 45%) (Tabela 2), em uma
relacdo volumoso:concentrado de 50:50. As dietas foram balanceadas para atenderem as
exigéncias nutricionais de animais com 20 kg de PV e ganho diério de 250 g/animal/dia,
segundo as recomendacdes do NRC (2007).

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes da racdo em g/kg da MS

Ingredientes

Nutrientes Palma Feno Milho Soja

Matéria seca 251,00 838,30 879,80 889,10
Matéria organica 916,70 923,70 984,60 931,20
Proteina 41,30 120,30 117,10 470,40
Extrato etéreo 22,80 35,60 56,50 24,00
Fibra em detergente neutro 175,50 742,20 143,90 149,70
Fibra em detergente acido 131,20 385,70 44,90 107,80
Matéria mineral 82,30 76,20 15,40 68,80

No periodo experimental, o fornecimento das dietas foi estabelecido com base
no consumo de 5% de matéria seca em relacdo ao peso vivo médio. Os animais foram

alimentados em duas refei¢Ges diérias (8h00 e as 16h00) em quantidades que permitiam
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sobras de 10% do total oferecido. Durante o experimento os animais foram pesados
semanalmente para obtencdo do peso vivo inicial, ganho de peso diario e peso vivo

final.

Tabela 2. Composicdo percentual e bromatoldgica das dietas experimentais

Niveis de inclusdo (%)

Ingredientes (g kg™ MS) 0 15 30 45
Milho 306,00 289,0 271,0 256,0
Farelo de Soja 175,00 192,00 210,00 225,00
Feno de Tifton 500,00 350,00 200,00 50,00
Palma Baiana 0,00 150,00 300,00 450,00
Ureia 4,00 4,00 4,00 4,00
Suplemento mineral 10,00 10,00 10,00 10,00
Calcério 5,00 5,00 5,00 5,00
Composicdo Bromatoldgica

Matéria Seca(g kg * MS) 860,80 633,10 500,70 414,10
Matéria Organica(g kg™ MS) 926,10 924,20 922,10 920,30
Proteina Bruta, (g kg * MS) 189,50 183,70 178,20 171,60
Extrato Etéreo, (g kg * MS) 39,30 36,80 34,30 31,90
FDN (g kg™* MS) 441,30 356,40 271,50 186,60
FDA (g kg™ MS) 225,40 188,30 151,30 114,10
CHOT (g kg™* MS) 708,60 714,90 720,90 728,00
CNF (g kg * MS) 267,30 358,50 449,40 541,40
MM (g kg MS) 69,00 71,00 73,00 74,90
EM (Mcal/ kg MS) 2,50 2,54 2,58 2,63

FDN= Fibra em detergente neutro, FDA= Fibra em detergente acido, CNF=carboidratos néo fibrosos,
CHOT= carboidratos totais, EM= Energia metabolizavel.

Para estimativa do consumo de matéria seca e nutriente, utilizou-se a média das
diferencas entre a quantidade total do nutriente contido na dieta oferecida e a quantidade

deste contida nas sobras.

Analises laboratoriais bromatolégicas

Foram coletas amostras de alimentos ofertados e das sobras, que foram
identificadas e armazenadas a -15 °C, para analises posteriores. As amostras dos
alimentos fornecidos foram coletadas sempre antes do preparo das racOes
experimentais. Todas as amostras de alimentos e sobras foram pré-secadas em estuda
com circulacdo de ar (TECNAL, TE- 394/3, Brasil) a 65 °C, por 72 horas; em seguida,
trituradas em moinho (MARCONI, MA 580, Brasil) com malha de 1 mm e
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armazenadas em frascos identificados e hermeticamente fechados e entdo submetidas as
analises bromatoldgicas.

As analises bromatologicas foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal da Paraiba. Quanto
aos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram

determinados de acordo com os métodos AOAC (2005).

Analises dos parametros ruminais

As analises de nitrogénio amoniacal e proteina microbiana foram realizadas no
Laboratorio de Forragem do Centro de Ciéncias Agrarias - UFPB. Para determinacdo
da concentracdo de N-NHs, pH do liquido ruminal e proteina microbiana. As amostras
foram coletadas manualmente, através de sonda esofagica e filtradas em gaze. Os
tempos de coleta foram O e 4 horas ap6és a alimentacdo da manhd. O pH do liquido
ruminal foi feito imediatamente ap6s a coleta, utilizando um potenciémetro. As
amostras do liquido ruminal foram colocadas em dois tubos eppendorfs de 1,5 mL. As
concentracfes de N-NH; foram determinadas segundo o método de Chaney e Marbach
(1962). Para realizacdo das andlises, a amostras de liquido ruminal nos eppendorfs,
foram centrifugadas nos tubo eppendorf de 1,5 mL a 12.000 rpm por 10 min, onde o
sobrenadante foi transferido para um novo tubo eppendorf para analise de amonia e
proteina solGvel (peptideos e aminodcidos). Os sedimentos resultantes do processo
anterior foram ressuspensos em solugéo salina (0,9% de NacCl) e centrifugados a 12.000
rpm por 10 min, duas vezes consecutivas. Finalmente, foram ressuspensos com agua
destilada até o volume de 0,6 mL, homogeneizados para analise de proteina microbiana,
por intermédio do método de Bradford (1976). Ambos os métodos sdo baseados em
colorimetria, utilizando-se espectrofotdmetro com os comprimentos de onda de 630 e

660 nm, respectivamente.

Morfometria do riumen e intestino

O processamento histoldgico foi realizado no Laboratorio de Histologia do

Centro de Ciéncias Agréarias - UFPB. Apo0s o abate, retirou-se um fragmento do rumen
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(1 cm? e intestino (1 cm® de cada animal, sendo fixados em formol a 10%,
desidratadas em series crescentes de alcool etilico, diafanizados em xilol, infiltradas e
incluidas em parafina histologica. A partir dos blocos de parafina foram realizados
cortes de 5 um de espessura em micrétomo e corados pela coloracdo de hematoxilina-
eosina segundo procedimento padrdo (Ramos et al., 2011). Para as analises
morfométricas de espessura de mucosa intestinal, espessura da camada muscular e
altura de papila ruminal foram utilizadas amostras de 10 animais por tratamento. Foram
digitalizadas 4 imagens por animal com objetiva de 5x em microscopio Olympus BX-60
e camera Zeiss AxioCam acoplada com programa de captura de imagens digitais Motic
Image Plus 2.0. Em cada fotomicrografia foram realizadas 2 mensuracdes, perfazendo

um namero amostral de 80 por tratamento.

Analise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e dez repeti¢cdes. Os dados de NHg, proteina e pH foram avaliados por meio
de anélise de variancia e regresséo utilizou-se o procedimento REG do SAS® (2009). A
andlise estatistica da altura das papilas, altura da camada muscular e mucosa intestinal

foram analisados usando o programa Graph Prisma 5,0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi verificado efeito (P>0,05) dos niveis de inclusdo de palma forrageira no
consumo de matéria seca (Tabela 3). Na avaliacdo dos parametros ruminais (Tabela 3)
as concentracGes de N-NHz; ndo foram influenciadas (p>0,05) pelos niveis de adigdo de
palma forrageira, com médias superiores a concentracdo de amonia para limite de
crescimento bacteriano (Satter & Slyter, 1974).
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Tabela 3. Pardmetros ruminais de ovinos alimentados com niveis de palma forrageira (Nopalea
cochenillifera (Salm Dyck)) variedade Baiana em jejum ou alimentados

Niveis de inclusdo (%)

0 15 30 45 EPM L Q
CMS kg/d 1,21 1,15 1,24 1,13 0,19 0,5822 0,6596
CFDN g/d 478,99* 349,48 313,67 209,03 54,10 <0001  0,4719
CPB g/d 240,97 218,87 226,39 207,91 36,41 0,0836  0,8761
N-NH;mM* 60,69 64,06 59,48 51,11 23,14 0,3153  0,4276
N-NH;mM? 3985 28,12 36,91 37,82 14,45 0,8956  0,1752
Pmic mg/dI* 690,50 741,00 713,00 849,60 413,27 0,4471 0,7438
Pmic mg/dl > 295 70* 677,50 861,30 1012,40 373,55 <0001  0,3353
pH ! 6,35 6,21 6,37 6,17 0,35 0,6031  0,8548
pH? 6,74* 6,61 6,43 5,98 0,18 <0001  0,0536

CMS= consumo de matéria seca, CFDN= consumo de fibra em detergente neutro, CPB= consumo de
proteina, Pmic= proteina microbiana, 1 = Oh, 2 = 4h, EPM= erro padrdo da média, *contraste ortogonal =
controle vs palma, (p<0,05), pH* y= 6,809 - 0,0164x (R*=0,9152) Pmic' y= 361,64+ 15559x
(R?=0,9489), CFDN y= 464,65 -6,6379x (R’=0,96).

A adicdo de palma forrageira reduziu linearmente o pH ruminal apés 4h de
alimentacdo, cuja a reducdo do pH provavelmente esta relacionada a rapida digestdo dos
carboidratos da palma, que aumenta a atividade microbiana e a concentracdo de AGV,
resultando em queda do pH (Bispo et al., 2007). Outro fator que pode estar associado a
reducdo do pH por curtos periodos, é a baixa quantidade de fibra e alta quantidade de
concentrado na dieta, os quais favorecem uma rapida taxa de fermentacdo (Furlan et al.,
2011; Valadares Filho & Pina, 2011). Esta baixa quantidade de fibra juntamente com o
baixo consumo de FDN (Tabela 3) pode ter reduzido a ruminagdo que,
consequentemente, reduz a producéo de saliva; logo, reduziu o poder tampao da saliva
que fluiu para o rimen, resultando em um menor pH ruminal e digestibilidade da fibra.

As médias de pH foram superiores aos valores criticos que caracterizam acidose
aguda que € 5,2 por varias horas (Owens et al., 1998) e superior aos valores de 5,0 — 5,6
considerados para acidose subaguda (Krauze & Oetzel, 2006). Os valores obtidos
encontram-se dentro da faixa ideal de pH que varia de 5,5 a 7,0. No entanto, a incluséo
de palma na dieta proporcionou reducdo do pH. O pH do liquido ruminal para as dietas
com maiores niveis de feno possuiam pH proximo ao ideal para 0s protozoarios e
bactérias celuloliticas, que € 6,2 ou mais alto. Entretanto, a dieta com o nivel mais alto
de palma o pH ficou préximo ao pH ideal para as bactérias aminoliticas que necessitam
de pH mais acidos, em trono de 5,8 (Furlan et al., 2011; Valadares Filho & Pina, 2011).

As altas concentracdes de carboidratos ndo fibrosos da palma forrageira aliadas a
50% de concentrado na dieta proporcionou aumento na proteina microbiana (Tabela 2).

No ramen, os CNF proporcionam maior producdo microbiana que os CF, devido a sua
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maior taxa e extensdo da degradacgdo, além da alta concentracdo de pectina presente na
palma, na qual cerca de 95% da pectina € degradada no ramen (Santos et al., 2011). O
aumento na sintese de proteina microbiana indica que todas as dietas possuiam proteina
degradavel e carboidratos fermentaveis em quantidades suficientes para otimizar a
sintese de proteina microbiana (Vieira et al., 2008). Este fato demonstra que a
alimentacdo de ruminantes com dietas a base de palma forrageira necessita de uma fonte
proteica para permitir a sintese de proteina microbiana satisfatoria (Misra et al., 2006;
Tegegne et al., 2007; Pessoa et al., 2009).

A adicédo de 45% de palma forrageira resultou na reducéo (p<0,01) da altura das
papilas ruminais (Fig. 1), o que esta relacionada ao baixo consumo de FDN. Isso se
deve ao fato do desenvolvimento das papilas ser dependente da presenca de alimentos
solidos, que promovam o estimulo fisico e da producéo de acidos graxos de cadeia curta
que sdo resultados da fermentacdo (Tamate et al., 1962; Murdock & Wallenius, 1980;
Quigley 111, 1996a). Assim, os acidos graxos resultantes da fermentacdo ruminal e o
estimulo fisico causado pelo alimento consumido promove o desenvolvimento
adequado das papilas (Bittar et al., 2009; Alvarez-Rodriguez et al., 2012). O que explica
a maior altura papilar nos grupos sem palma ou com pouca porcentagem. Dentre 0s
AGVs, o propionato (Galfi et al., 1993) e o butirato estimulam mais o crescimento
papilar, quando comparado ao acetato (Vair et al., 1960; Tamate et al., 1962). Sendo
assim, a reducdo da altura papilar pode ter sido influenciada pela maior producéo de
acetato, pois a palma possui elevados teores de pectina (Batista et al., 2003) e seu
metabolismo proporciona maior proporgdo de acetato (Meneghetti & Domingues,
2008).

Altura da papila
3500 y=13208.4 -20,124x R*= 0,90

3000
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2000 ——

1500 —
1000 —

500 —

Comprimento da papila (um)

o* 15 30 45
Niveis de palma forrageira na dieta (%)

* contraste ortogonal = controle vs palma (P<0,05)
Figura 1. Comprimentos das papilas ruminais de ovinos sem raca

definida alimentados com niveis crescentes de Palma
forrageira na dieta
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Camada muscular
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*contraste ortogonal = controle vs palma (P<0,05)

Figura 2. Altura da camada muscular do rimen de ovinos sem padréo
de raca definido alimentados com niveis crescentes de Palma
forrageira na dieta

A altura da camada muscular do rimen reduziu com o maior nivel de palma na
dieta (Fig. 2), devido a redugdo na taxa de ruminagdo, uma vez que a dieta possui a
menor quantidade de FDN, o que acarreta na menor hiperplasia e hipertrofia das fibras
musculares lisas do rimen, quando comparado a dietas com maior quantidade de FDN.
O maior desenvolvimento da camada muscular do rimen com dietas com maior FDN,
por exemplo com feno, ja fora demonstrada em outros experimentos (Tamate et al.,
1962; Suarez et al., 2006).

Mucosa intestinal
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Altura da mucosa intestinal (pm)
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*Contraste ortogonal = controle vs palma (p<0,05)

Figura 3. Mucosa intestinal de ovinos sem padrdo de raca
definido alimentados com niveis crescentes de Palma
forrageira na dieta
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A adicdo de palma forrageira ndo influenciou (P>0,01) na mucosa intestinal
(Figura 3). A mucosa determinam a capacidade digestiva e absortiva de nutrientes pelo
intestino delgado, pois quanto maior espessura de mucosa denota uma maior altura de
vilosidade que por consequéncia leva a uma maior &rea de contato do nutriente com a
superficie absortiva (Wang et al. (2009), o que possibilitard melhores indices
zootécnicos. No entanto, o crescimento continuo da mucosa intestinal devido a
descamacéo das células e a reposicédo celular, gera um gasto de energia, quanto maior a
mucosa e as necessidades de reparo, maior o gasto de energia, reduzindo a energia
utilizada para o ganho de peso. Apesar do ganho de peso néo ter diferenga significativa
observa-se ganhos acima de 220g para os tratamentos com palma; logo, os animais
desses tratamentos obtiveram energia suficiente para suprir os gastos de energia e

ganhar peso.

CONCLUSOES

A adicdo de até 45% de palma forrageira na dieta de ovinos sem padrdo de raca
definida ndo altera pH, N-NHse histologia ruminal e intestinal, mas aumenta a produgéo

de proteina microbiana.
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CAPITULO 4

Caracteristicas de carcaca e constituintes nao carcaca de ovinos
alimentados com palma forrageira (Nopalea cochenillifera (Salm Dyck)

em niveis crescentes
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Caracteristicas de carcaca e constituintes ndo carcaca de ovinos alimentados com

niveis crescentes de palma forrageira (Nopalea cochenillifera (Salm Dyck)

RESUMO

Objetivou-se avaliar as caracteristicas de carcaga, composicdes teciduais da perna e
constituintes ndo carcaca de ovinos alimentados com niveis crescentes (0, 15, 30 e 45%)
de palma forrageira variedade Baiana, além de estimar as caracteristicas de carcaca com
base em medidas biométricas (MB) dos animais, foram utilizados 40 ovinos machos,
submetidos ao regime de confinamento, com peso inicial de 23,6 kg + 2,58. Ap6s um
periodo de 63 dias de confinamento, os animais foram pesados para obtencdo do peso
corporal final, apds jejum de solidos de 16 horas, os animais foram abatidos para a
obtencdo do peso da carcaca quente. As carcacas foram encaminhadas para camara
frigorifica (4°C) por 24 horas para obtencdo do peso da carcaca fria. Foram mensuradas
as perdas de peso por resfriamento, rendimentos de carcaca quente, rendimento de
carcaca fria e rendimento verdadeiro. Em seguida, foram realizadas as medidas
morfométricas: comprimento de perna, largura da garupa, comprimento externo e
interno da carcaca. Também foi realizada a dissecacdo da perna esquerda de cada
animal, para a determinacdo do indice de musculosidade da perna. Das caracteristicas de
carcaca apenas 0 peso de 0 corpo vazio apresentou contraste ortogonal controle (0%)
versus palma (P<0,05). A inclusdo de palma forrageira apresentou efeito regressivo
quadratico (P < 0,05) sobre os pesos de meia carcaca fria, dos cortes pescoco, paleta e
perna. N&do houve efeito para os componentes ndo carcaca e as medidas biométricas
(MB). As MB apresentaram correlagdes positivas com o peso corporal ao abate e as
caracteristicas de carcaca. Deste modo, recomenda-se a utilizacdo de palma forrageira
variedade Baiana na alimentacdo de cordeiros até o nivel de 30% sem comprometer as
caracteristicas de carcaca, as MB, as composic¢des teciduais da perna e os constituintes
ndo carcaca. As MB podem ser usadas para prever o peso corporal ao abate e as
caracteristicas de carcaca de ovinos.

Palavras chave: cactos, predicao, rendimento, medidas biométricas
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Carcass characteristics and constituents non-carcasses of sheep fed with increasing

levels of spineless cactus (Nopalea cochenillifera Salm Dyck) in the diet

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate carcass characteristics, tissue composition of
the leg and non - carcass constituents of sheep fed with increasing levels (0, 15, 30 and
45%) of spineless cactus variety Baiana, besides estimating the carcass characteristics
based on measurements biometric (MB) of animals. A total of 40 male sheep were
submitted to the confinement regime, with an initial weight of 23.6 kg + 2.58. After a
period of 63 days of confinement, the animals were weighed to obtain the final body
weight, after fasting of solids of 16 hours, the animals were slaughtered to obtain the
weight of the warm carcass. The carcasses were sent to the cold room (4 ° C) for 24
hours to obtain the weight of the cold carcass. The weight losses by cooling, warm
carcass yield, cold carcass yield and true yield were measured. The morphometric
measurements were then performed: leg length, croup width, external and internal
length of the carcass. The dissection of the left leg of each animal was also performed to
determine the muscle index of the leg. Of the carcass characteristics only the weight of
the empty body presented control orthogonal contrast (0%) versus the spineless cactus(P
<0.05). The inclusion of forage palm presented a quadratic regression effect (P <0.05)
on cold half carcass weights, neck, palette and leg cuts. There was no effect for non-
carcass components and biometric measurements (BM). BM presented positive
correlations with body weight at slaughter and carcass characteristics. Therefore, it is
recommended to use Baiana forage in the feeding of lambs up to a level of 30% without
compromising the carcass characteristics, BM, leg tissue compositions and non-carcass
constituents. BM can be used to predict body weight at slaughter and carcass
characteristics of sheep.

Key words: biometric measurements, cactus, prediction, yield
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INTRODUCAO

O principal fundamento que deve reger qualquer sistema produtivo € a garantia
ao consumidor de um produto de qualidade que seja saudavel, visualmente agradavel e
gustativamente palatavel. Dentro da producao de carne, um modo de avaliar o que esta
sendo produzido é atraves das caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca,
cujo objetivo é atender as necessidades do mercado consumidor (Silva et al., 2008).

Com o crescente consumo de carne ovina, varias alternativas tém sido
pesquisadas visando suprir a demanda mercadoldgica e reduzir os custos de producéo,
dentre os quais aqueles voltados para alimentacdo, que sdo considerados como um dos
mais onerosos no sistema, isso porque se tem intensificado a producdo dos animais,
através do confinamento, objetivando encurtar o ciclo de produgdo e propiciar um
retorno econdmico mais acelerado.

A palma forrageira tem se destacado como um alimento estratégico,
principalmente, na regido Semiarida, devido sua capacidade adaptativa, associada ao
seu potencial produtivo pouco exigente em recursos hidricos. Na alimentacdo de
ruminantes, além de contribuir com o fornecimento de &gua para os animais, € uma
excelente fonte de energia, rica em carboidratos néo fibrosos (61,79%) e nutrientes
digestiveis totais (62%) (Wanderley et al., 2002); e apesar de possuir baixos teores de
proteina bruta e fibra em detergente neutro quando comparada com outros alimentos
volumosos, apresenta alta digestibilidade da matéria seca.

A utilizagdo de palma forrageira substituindo parcialmente ou totalmente o
milho na dieta de ovinos Santa Inés em confinamento proporcionou comportamento
quadratico sobre a gordura e relagdo musculo:gordura na composicao tecidual (Costa et
al., 2012). A substituicdo de feno de capim tifton-85 (Cynodon dactylon) por Palma
(Nopallea cochenillifera Salm Dyck) influenciou o peso da carcaca fria, o indice de
compacidade da carcaca e as medidas morfométricas (comprimento externo e
comprimento interno da carcaca, largura e perimetro da garupa, largura e perimetro do
torax) que apresentaram comportamento quadratico; ja o perimetro da perna apresentou
efeito linear crescente com a incluséo de palma (Bezerra et al., 2012).

Dentre as variedades utilizadas de palma forrageira, a Nopalea cochenillifera
(L.), variedade Baiana, tem se mostrado resistente a cochonilha do carmim (Dactylopius
opuntiae), que é uma praga que ataca os palmais, reduzindo a produtividade

(Vasconcelos et al., 2009) e, consequentemente, aumentando os custos de producéo.
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Diante disto, é necesséria a avaliacdo da substituicdo das variedades suscetiveis por
variedades resistentes.

Dessa forma, o objetivo nesse estudo foi avaliar as caracteristicas de carcaga,
composicdes teciduais da perna e constituintes ndo carcaga de ovinos alimentados com
niveis crescentes de palma forrageira, variedade Baiana, além de estimar as

caracteristicas de carcaca com base medidas biométricas (MB) dos animais.

MATERIAL E METODOS

Local e Animais experimentais

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental do Instituto Nacional do
Semiarido (INSA), localizado no municipio de Campina Grande, Paraiba, Brasil
(latitude: 7°16°37”S e longitude: 35°58°07”W) com precipitagdo pluviométrica anual
média de 492,4 mm. De acordo com a classificagao de Thornthwaite’s, o clima local e
tropical com temperatura média anual de 24,6°C.

Foram utilizados 40 ovinos sem raca definida, machos, néo castrados, com cinco
meses de idade e peso inicial médio de aproximadamente 23,69 kg + 3,08 e peso final
de 37,34 £ 3,69. O experimento teve duracdo de 77 dias, sendo 14 dias de adaptacdo as
dietas e as instalacOes e 63 dias para coleta de dados.

Os animais foram identificados, pesados e tratados contra ecto e endoparasitas.
Em seguida foram distribuidos aleatoriamente em baias individuais, com piso

cimentado, medindo 1,0 x 2,20 m, providas de comedouros, bebedouros e saleiros.

Dietas experimentais

Os tratamentos consistiram em niveis crescentes de palma forrageira da
variedade Baiana nas proporcdes de 0, 15, 30 e 45. Feno de capim tifton, milho e soja
compuseram os demais ingredientes da racdo, cujas composi¢cdes bromatoldgicas estdo
dispostas na Tabela 1.

O fornecimento de agua foi a vontade e seu consumo foi mensurado diariamente,
sendo pesada a &gua no momento do fornecimento e 24 h apos. A perda de agua devido

a evaporacao foi avaliada medindo o volume de agua perdida de um balde idéntico
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colocado fora do alcance dos cordeiros (Mdletshe et al., 2017). O consumo de agua foi

determinado pela diferenca entre a oferta e a sobra, corrigidos pela taxa de evaporacao.

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes da racéo experimental em g kg™ de matéria seca.

Componentes Ingredientes
Palma Feno Milho Soja

Matéria Seca 251,00 838,30 879,80 889,10
Matéria Organica 916,70 923,70 984,60 931,20
Proteina 41,30 120,30 117,10 470,40
Extrato Etéreo 22,80 35,60 56,50 24,00
Fibra em Detergente Neutro 175,50 742,20 143,90 149,70
Fibra em Detergente Acido 131,20 385,70 44,90 107,80
Matéria mineral 83,30 76,20 15,40 68,80

As dietas experimentais foram formuladas de acordo com as recomendag6es do
NRC (2007), para atender as necessidades nutricionais, objetivando ganhos de 250
g/dia, em uma relagdo volumoso:concentrado de 50:50 (Tabela 2) As dietas
experimentais foram ofertadas ad libitum nos horarios das 08:00 e 16:00 horas, na

forma de dieta completa.

Tabela 2. Composicdo percentual e bromatoldgica das dietas experimentais
Niveis de incluséo (%6)

Ingredientes (g kg™ MS)

0 15 30 45
Palma Baiana 0,00 150,00 300,00 450,00
Milho 306,00 289,0 271,0 256,0
Farelo de Soja 175,00 192,00 210,00 225,00
Feno de Tifton 500,00 350,00 200,00 50,00
Uréia 4,00 4,00 4,00 4,00
Suplemento mineral 10,00 10,00 10,00 10,00
Calcério 5,00 5,00 5,00 5,00
Composicao Quimica
Matéria Seca (g kg * na dieta) 860,80 633,10 500,70 414,10
Matéria Organica (g kg™ na MS) 926,10 924,2 922,10 920,30
Proteina Bruta, (g kg > MS) 189,50 183,70 178,20 171,60
Extrato Etereo, (g kg™* MS) 39,30 36,80 34,30 31,90
FDN (g kg™* MS) 441,300 356,40 271,50 186,60
FDA (g kg MS) 225,40 188,30 151,30 114,10
CHOT (g kg* MS) 708,60 714,90 720,90 728,00
CNF (g kg * MS) 267,30 358,50 449,40 541,40
MM (g kg * MS) 69,00 71,00 73,00 74,90
EM (Mcal/ kg MS) 2,50 2,54 2,58 2,63

FDN= Fibra em Detergente Neutro; FDA= Fibra em Detergente Acido; CNF= Carboidratos N&o
Fibrosos; CHOT= Carboidratos Totais; EM= Energia Metabolizavel; MM= matéria mineral.
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Abate e avaliacdo da carcaca

Quando os animais atingiram o periodo estabelecido de confinamento foram
pesados para obtencdo do peso vivo final. Posteriormente, foram submetidos a um
jejum solido de 16 horas e pesados para a obtencao do peso corporal ao abate (PCA).

O abate foi procedido em concordancia com as normas vigentes do RIISPOA
(Brasil, 2000): os animais foram insensibilizados por pistola de dardo cativo,
atordoamento com concussao cerebral, seguido por sangria, por quatro minutos, pela secéo
da carétida e da jugular. O sangue foi recolhido em recipiente previamente tarado para
posterior pesagem.

Apos esfola e evisceragdo, foram retiradas a cabeca (seccao na articulacédo atlanto-
occipital) e as patas (sec¢éo nas articulagdes metacarpianas e metatarsianas) e registrado
0 peso da carcaca quente (PCQ). Depois de obtidos o PCQ, as carcagas foram
conduzidas a camara fria, com temperatura média de 4°C, onde permaneceram por 24
horas suspensas em ganchos pelo tenddo do calcaneo, e posteriormente, foi obtido o
peso de carcaga fria (PCF), segundo metodologia de Cezar e Sousa (2007). Com essas

pesagens foi possivel calcular os rendimentos:

Carcaga quente Equacdo 1: RCQ = ig—i X 100;
Carcagca fria Equacdo 2: RCF = ECLZ X100;ea

(PCQ—PCF)
TR X 100.

O trato gastrointestinal (TGI), bexiga e vesicula biliar foram pesados cheios e

Perda por resfriamento Equacéo 3: PPR (%) =

vazios para determinacdo do peso do corpo vazio (PCV), através da seguinte equacao:
Equacéo 4: PCV = PCA - [(TGIC — TGIV) + urina + suco biliar]
O peso do corpo vazio € uma varidvel usada como base para o céalculo do

rendimento bioldgico.

Rendimento biolédgico Equacéo 5: RB(%) = % X 100.

Todos os ndos constituintes da carcaca, comestiveis ou ndo, foram pesadas, sendo
as visceras esvaziadas, lavadas e novamente pesadas, para determinacdo do rendimento
de buchada e panelada. Como constituintes da buchada foram considerados: sangue,
figado, rins, pulmdes, baco, lingua, coracdo, omento, rimen, reticulo, omaso e intestino
delgado (Medeiros et al., 2008).
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As carcacas foram seccionadas na sinfise isquio-pubiana, seguindo o corpo e
apofise espinhosa do sacro, das vértebras lombares e dorsais. Entdo, submeteu-se a
carcaca a corte longitudinal. Fez-se a pesagem da meia-carcaca esquerda, € em seguida,
foram realizadas as seguintes mensuragdes: comprimento interno da carcaca e
comprimento de perna, segundo metodologia proposta por Cezar e Sousa (2007). A
partir dessas mensuracdes foi possivel calcular o indice de compacidade da carcacga

atraves da equacdo 6.

PCF
Comprimento interno de carcaca’

Equacéo 6: ICC (kg/cm) =

E o indice de compacidade da perna (ICP), por meio da relacéo entre a largura da
garupa e o comprimento de perna (Cezar e Sousa, 2007).

As meias carcagas foram seccionadas em seis regides anatdmicas que compunham
0S cortes comerciais: pescogo, paleta, costilhar, serrote, lombo e perna, segundo
metodologia de Cezar e Sousa (2007). Em seguida, o peso individual de cada corte, foi
registrado para célculo da sua proporcdo em relacdo a soma da meia carcaca
reconstituida, obtendo-se, assim, o rendimento dos cortes da carcaga.

No lombo houve a mensuracdo da area de olho de lombo (AOL) no musculo
Longissimus dorsi, através do tracado do contorno do masculo em folha pléastica de
transparéncia, e assim, foram obtidas, por meio de régua, a largura maxima (A) e a
profundidade maxima (B), e inseridos na equagéo 7.

Equacdo 7: AOL = (g X g)n.

Foi mensurado também, com o auxilio de paquimetro, a espessura de gordura
subcutanea (EGS).

As pernas esquerdas de cada animal foram acondicionados em saco de polietileno
de alta densidade e congelados a -18°C para avaliacdo da composicdo tecidual. Para
determinacdo desta composicdo, as pernas esquerdas de cada animal foram dissecadas,
conforme metodologia descrita por Brown e Williams (1979), previamente
descongeladas gradativamente sendo mantidas a temperatura de aproximadamente 4°C
durante 24 horas.

Com o auxilio de bisturi, pinca e tesoura, foram separados 0s seguintes grupos
tissulares: gordura subcutanea, gordura intermuscular (toda gordura localizada abaixo
da fascia profunda, associada aos musculos), musculo (peso total dos musculos
dissecados apds remocdo completa de toda gordura intermuscular aderida), 0sso (peso

total dos 0ssos do perna) e outros tecidos (todos os tecidos ndo identificados, compostos
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por tenddes, glandulas, nervos e vasos sanguineos). Atraves da dissecacdo do perna
foram obtidos os pesos e rendimento dos tecidos dissecados, sendo que a porcentagem
dos componentes teciduais foi calculada em relacdo ao peso reconstituido do perna,
apos a dissecacdo. Foram obtidas, a partir dai, as relacbes musculo:0sso,
musculo:gordura e gordura subcutanea:gordura intermuscular.

Para 0 célculo do indice de musculosidade da perna (IMP) foi realizada a
dissecacdo dos cinco principais musculos que envolvem o fémur (Biceps femures,
Semimembranosus, Semitendinosus, Quadriceps femoris e Adductor), sendo estes
retirados de forma integra e posteriormente pesados. O IMP foi calculado de acordo
com a seguinte equagao:

PM5

CF
CF '

Onde PM5 representa o peso dos cinco musculos (g) e CF o comprimento do
fémur (cm) (Purchas et al., 1991).

Equacéo 8: IMP =

Medidas biométricas

As medidas biométricas (MB) foram realizadas em todos 0s cordeiros, vinte e
quatro horas antes do abate, conforme descrito por Osério et al. (1998), Santana et al.
(2001) e Cezar e Sousa (2007): comprimento corporal (CC), altura da garupa (AG),
largura do térax (LT), largura da garupa (LG), perimetro da perna (PP), perimetro do
torax (PT), comprimento da perna (CP), altura do externo (AE), altura da cernelha
(AC), escore da condigéo corporal (ECC). Para todas as medidas, utilizou-se uma fibra
de vidro de fita flexivel (Truper®) e um largecaliper de 65 cm (Haglof®). A MB foi
expresso em cm, o que foi considerado relacionado a composicdo da carcacga (Fernandes
etal., 2010).

Apos o abate, a carcaca foi pesada (PCQ) e dividida pela linha mediana dorsal em
duas metades e refrigerada por um periodo de 24 h a 4 °C. Subsequentemente, as
visceras e orgdos (VIS: sangue, figado, coracdo, rins, pulmdes, intestinos vazios,
vesicula biliar, lingua e bago) foram removidos e pesados. A gordura interna (Gl) foi
constituida pela gordura pélvica (ao redor dos rins e regido pélvica) e ao redor do trato
gastrointestinal (omental e mesentérico). O trato gastrointestinal (TGI) foi pesado cheio

e vazio. O peso de corpo vazio (PCV) foi calculado como o0 peso do corpo de abate
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menos TGlI, urina e suco biliar. As partes de residuos da carcaca (OFF) foram somadas

(pele, cabeca, pés, cauda, gordura interna, testiculos e sangue).

Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados por meio de andlise de variancia (ANOVA) e
anélise de regressdo pelo procedimento REG e contraste pelo programa estatistico
SAS® (2009). A opcdo STEPWISE e Cp de Mallow foram usadas na instrucdo
SELECCAO para selecionar as variaveis incluidas no modelo. A precisdo dos modelos
foi avaliada pelo coeficiente de determinacdo (R?) e a raiz significa erro quadrado
(RMSE).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas de carcaca de ovinos sem raga definida ndo foram
influenciadas (P>0,05) pelos niveis crescentes de palma forrageira (Tabela 3). No
entanto, o PCV apresentou contraste ortogonal, ou seja a inclusdo de palma forrageira
no nivel de 45% apresentou valor melhor para essa variavel do que no grupo controle.
Provavelmente isso ocorreu pelo maior teor de fibra na dieta do tratamento controle
(Tabela 2), que influenciou na digestibilidade e reduziu a taxa de passagem,

proporcionando, assim, maior conteudo gastrointestinal no momento do abate.
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Tabela 3. Caracteristicas de carcaca de ovinos sem raga definida alimentados com niveis crescentes de
palma forrageira (Nopalea Cochenillifera (Salm Dyck)) variedade Baiana

Niveis de incluséo (%) Valor de P
Varidveis 0 15 30 45 EPM L Q
PCA (kg) 33,56 34,78 36,55 33,40 3,61 0,8003  0,0637
PCV (kg) 28,97 31,05 32,91 30,86 3,56 0,1440  0,0741
PCQ (kg) 17,41 18,03 19,35 17,96 1,71 0,2296  0,0720
PCF (kg) 17,02 17,64 18,92 17,51 1,70 0,2614  0,0661
RCQ (%) 52,58 51,73 53,04 53,81 3,82 0,3608  0,5078
RB (%) 61,32 58,00 58,86 58,29 5,19 0,2704  0,4072
RCF (%) 51,38 50,62 51,86 52,45 3,79 0,4090 0,5753
PPR (%) 2,29 2,17 2,24 2,53 0,42 0,1947  0,1294
AOL (cm?) 12,20 13,16 13,51 12,76 2,00 0,4719  0,1845
EGS (mm) 2,00 1,75 2,09 1,77 0,49 0,7485  0,8912

PCA- Peso corporal ao abate; PCV= Peso de corpo vazio; PCQ- Peso de carcaca quente; PCF- Peso de
carcaca fria; RCQ —Rendimento de carcaga quente; RB- Rendimento biol6gico; RCF- Rendimento de
carcaga fria; PPR- Perda de peso por resfriamento; AOL- Area de olho de lombo; EGS- Espessura de
gordura subcutanea. *contraste ortogonal= controle vs niveis de inclusdo da palma (P<0.001)

O rendimento de carcaca pode estar relacionado & semelhanga no peso vivo
associada a mesma idade, uma vez que entre os fatores intrinsecos relacionados aos
animais, 0 peso vivo e a idade provavelmente sdo os que mais influenciam nos
rendimentos de carcacas (Osorio et al., 1999; Cezar e Sousa, 2007). O rendimento de
carcaca fria apresentou média de 51,54+3,70 que esta dentro da variacdo 40 e 60%
sugerida por Safudo & Sierra (1986). Apesar de ndo sofrer influéncia dos tratamentos,
as porcentagens de rendimento bioldgico (58,92+4,87) foram superiores as faixas
encontradas para espécie ovina, que variam de 40 a 50% (Silva Sobrinho, 2006).
Resultados relevantes, pois o rendimento de carcaca é utilizado para atribuir valor a
carcaca, além de estar relacionada diretamente a producdo de carne (Oliveira et al.,
2014). Logo, rendimentos superiores aos preconizados na literatura terdo maior valor
agregado a carcaca e maior producao de carne.

A perda por resfriamento (PR) ndo foi influenciada pelos tratamentos e
apresentou média de 2,31+0,415 que esta dentro da variacdo de um a 7% encontrada
para ovinos. Esse comportamento da varidvel pode estar relacionado com a
uniformidade da cobertura de gordura, temperatura e umidade relativa da camara fria
(Martins et al., 2000). Quanto menor a perda por resfriamento, melhor, indicando assim

boas condi¢cdes de manejo e armazenamento adequado das carcacas (Pires et al., 2006),



86

além de fornecer um indicativo do grau de protecdo da carcaca contra a desidratacdo
durante o resfriamento (Louvandini et al., 2006).

A AOL pode ser explicada pelo PCA semelhante, pois 0 peso corporal no abate
esta correlacionado positivamente com a area do olho-do-lombo (Cunha et al. (2000).

A espessura de gordura subcutanea é o componente de maior variabilidade e esta
associada a fatores como a raca dos animais, o sexo, o plano nutricional e o peso da
carcaca e interfere no valor comercial da carcaca. Quando em excesso pode ser um fator
depreciativo na carcaga. Entretanto, é necessaria uma cobertura minima de gordura, para
protecdo da carcaca e da carne quanto a perda de dgua e queimaduras originadas durante
0s processos de resfriamento e congelamento (Medeiros et al., 2009).

As medidas morfométricas das carcacas (Tabela 4) ndo apresentaram efeito

significativo (P>0,05) com a inclusdo de palma forrageira na dieta.

Tabela 4. Medidas morfométricas, indices, espessura de gordura das carcacas de ovinos alimentados com
niveis crescentes de palma forrageira

Varidveis Niveis de Inclusdo (%) Valor de P
0 15 30 45 EPM L Q

Comprimento Externo (cm) 57,16 57,56 59,34 56,78 3,56 0,8993  0,1969
Comprimento Interno (cm) 60,30 61,11 60,22 59,89 286 0,6036 05317
Comprimento de Perna (cm) 39,35 40,00 39,78 39,94 1,98 05815 0,7023
Largura de Garupa (cm) 19,11 2158 21,82 21,81 3,17 0,0708 0,2244
Largura de Torax (cm) 21,84 21,90 2164 22,10 1,85 0,8428 0,7377
Perimetro da coxa (cm) 3590 3567 3517 38,44 2,74 00,0746  0,0508
Perimetro de Garupa (cm) 60,35 60,30 60,63 62,16 4,07 0,3248 0,5454
Perimetro de Torax (cm) 70,10 7250 73,62 71,70 3,97 0,2987 0,0938
Profundidade de Tdrax (cm) 2795 28,67 2867 2828 1,12 0,5368 0,1257
ICC (kg/cm) 0,28 0,29 0,31 0,29 003 0,1792 0,1162
ICP (cm?) 0,49 0,54 0,55 055 0,09 0,1112 0,3030

ICP= indice de compacidade da perna; ICC= indice de compacidade da carcaca;

O indice de compacidade da carcaca nao foi influenciado pelos tratamentos e
apresentou valor médio de 0,29 kg/cm, valores superiores aos encontrados na literatura
(Pinto et al., 2011; Bezerra et al., 2012). Assim, a utilizacdo de palma forrageira na dieta
proporcionou maior deposicdo de tecido muscular por unidade de area, pois quanto
maior o indice de compacidade da carcaca, maior a deposi¢do de tecido muscular por
unidade de area (cm) (Amorim et al., 2008).

O peso e rendimento dos cortes, com excecao do peso da paleta, pescogo e perna
ndo apresentaram efeito significativo (P>0,005) (Tabela 5). O peso de meia carcaca fria,
paleta, pescoco e perna apresentaram comportamento regressivo quadratico. A paleta
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apresentou ponto maximo de 1,48kg para o nivel de 27,50% de inclusdo de palma
forrageira. Estes resultados podem ser atribuidos ao fato de que os animais foram
abatidos com pesos corporais semelhantes, pois quando as carcagas sao semelhantes
tanto nos pesos quanto nas quantidades de gordura, quase todas as regides do corpo tém
proporg¢des semelhantes, independentemente da raca (Osorio et al., 2002).

A perna apresentou ponto maximo de 2,64 kg para o nivel de 24,25%, este
comportamento deve-se ao comportamento do peso da meia carcaca. Este corte é
considerado um dos cortes nobres na comercializacdo da carcaga de ovinos (Pinto et al.,
2011), devido sua maior quantidade de tecido muscular em relacdo a outras regides
anatomicas.

Paleta, lombo e perna sdo os principais cortes comerciais da carcaca, a soma dos
rendimentos desses cortes deve apresentar valor superior a 60% (Silva Sobrinho et al.,
2005). No entanto, o valor médio encontrado nesse estudo foi de 57,41%, mesmo com 0
valor abaixo de 60%, observa-se que ovinos SRD alimentados com niveis de palma
forrageira apresentam valores proximos aos de racas especializadas para a producao de
carne. Os cortes comerciais da carcaga possuem valores econémicos distintos, sendo
assim, suas proporgdes constituem importante pardmetro para avaliagdo de sua

qualidade comercial (Moreno et al., 2010).
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Tabela 5. Peso e rendimento dos cortes comerciais de ovinos sem padrdo de raca definida alimentados
com niveis de inclusdo por palma forrageira (Nopalea Cochenillifera, (Salm Dyck) variedade

Baiana
Niveis de inclusdo (%) Regressao

Variaveis 0 15 30 45 EPM L Q
Peso da meia carcaca fria, (kg) 8,04 8,36 8,84 8,19 0,75 10,3825 0,0489"
Pescogo, (kg) 0,91 0,96 1,01 0,90 0,11 0,9877  0,0366°
Paleta, (kg) 1,34b 143ab 15la 141ab 0,13 01271  0,0264°
Costilhar, (kg) 1,25 1,26 1,34 1,28 0,14 04145 0,4139
Serrote, (kg) 1,36 1,30 1,43 1,29 0,22 0,7504  0,5469
Lombo, (kg) 0,80 0,81 0,87 0,81 0,11 055131 0,2291
Perna, (kg) 2,41 2,60 2,65 2,49 0,24 0,3806  0,0255*
Rendimento dos cortes (%)

Pescogo 11,28 1145 11,42 10,98 0,96 04971  0,3187
Paleta 16,64 17,12 17,13 17,33 0,94 0,1247 0,6461
Costilhar 1550 15,11 1528 1562 0,98 0,6996  0,2445
Serrote 16,85 1555 16,12 1570 1,92 10,2987  0,4743
Lombo 9,87 9,68 9,90 9,89 0,87 0,8290 0,7526
Perna 29,87 31,09 30,15 3048 158 0,6916 0,3775

y'=-0,0011x°+0,0547x+7,9755 R2=0,77; y°=-0,0002x*+0,0081x+0,902 (R? = 0,83); y°> = -0,0002x° +
0,0109x + 1,333 (R? = 0,92); y* = -0,0004x* + 0,0194x + 2,4065 (R? = 0,99) **contraste ortogonal=

controle vs niveis de inclusdo da palma (P<0,001)

As variaveis da composicao tecidual, relagdes e indices de musculosidade, com

excecdo da perna resfriada ndo apresentaram efeito significativo (P>0,005) (Tabela 6).

A perna resfriada apresentou efeito regressivo quadratico, o que esta relacionado ao

peso da perna (Tabela 5), que também apresentou efeito regressivo quadratico.

Tabela 6. Composicdo tecidual, relacdes e indice de musculosidade da perna de ovinos, em funcdo dos

niveis de inclusdo do feno de Tifton por palma forrageira.

Niveis de inclusdo (%) Valor de P

Variaveis 0 15 30 45 EPM L Q

Perna resfriada (kg) 2,32* 2,54 2,61 2,38 0,24 0,4580  0,0057*
Osso0s (%) 13,99 14,77 14,09 15,32 1,79  0,2005 0,6933
Musculo (%) 61,68 62,48 62,45 64,08 523  0,3405 0,6933
Gordura (%) 20,10 17,54 18,81 16,25 5,23  0,2358  0,9988
Outros Tecidos (%) 4,23 5,21 4,65 4,38 1,45 0,9487  0,1774
Musculo: Osso 4,53 4,27 4,47 4,24 0,68 05001 0,9410
Musculo: Gordura 3,70 3,96 3,62 4,05 1,29  0,7088  0,8303
IMP (g/cm) 0,41 0,42 0,43 0,41 0,04 0,7574 0,1685

IMP= indice de musculosidade da perna. *contraste ortogonal= controle vs niveis de inclusdo da palma

(P<0,001). 'y=2,3125+0,0242x-0,0005x? (R2 = 0,98)

Os tecidos muscular, 6sseo e adiposo apresentaram valores médios de 62,67,

14,54 e 18,17%, respectivamente. Proporcionando, assim, carcaca de qualidade com

elevada propor¢do de musculos, baixa proporcdo de 0ssos e quantidade adequada de
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gordura intermuscular, garantindo a suculéncia e maciez da carne (Marques et al, 2013).
Esses resultados podem estar relacionados a eficiéncia dos micro-organismos ruminais
desses animais em sintetizar os aminoacidos para a producdo microbiana, devido ao
maior aporte energético fermentavel que a palma proporciona. A maior quantidade de
proteina microbiana podera refletir positivamente sobre os tecidos do animal, pois a
digestdo da mesma e a absor¢do dos aminoacidos no intestino delgado do ruminante
podem tornar os aminoacidos disponiveis para as funcBes e crescimentos corpOreos
(Beitz, 2006).

Os pesos dos nédo constituintes da carcacga utilizados como ingredientes para a
preparagao da “buchada” ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis crescentes de

inclusdo de palma forrageira na dieta dos cordeiros (Tabela 7).

Tabela 7. Pesos e rendimentos dos ndo constituintes da carcaca utilizados para a producéo de*“buchada”.

Niveis de incluséo (%) EPM Valor de P
Variaveis (kg) 0 15 30 45 L Q
Lingua 0,09 0,08 0,09 0,08 0,02 0,2212 0,7924
Figado 060 064 066 0,67 0,12 01220 0,7120
Coragdo 0,14 0,5 015 0,15 0,02 0,6933 0,2213
Baco 0,06 0,08 0,06 0,06 0,03 0,7829 0,2571
Sangue 1,34 1,41 1,41 1,40 0,21 0,5857 0,5524
Rins 011 011 011 011 0,01  0,9433 0,6335
Pulméo 0,30 0,32 031 031 0,06 0,7895 0,4024
TGI 1,92 2,12 2,13 1,94 038 0,8955 0,1050
Cabeca 1,82 1,86 2,03 184 019 03815 0,0787
Patas 0,75 0,79 0,82 0,80 0,09 0,1812 0,3025

Rendimento “buchada”: PCV (%) 1895 1846 17,81 1825 247 0,4384 0,5602

TGI= trato gastrointestinal, PCV=peso de corpo vazio.

O rendimento total de “buchada” em relacao ao PCV foi de 18,95; 18,46; 17,81
e 18,25% para os niveis de inclusdo de 0; 15; 30 e 45%, respectivamente. Os 6rgdos e as
visceras avaliados individualmente tém baixo valor comercial, entretanto, se utilizados
como matéria-prima na elaboracdo de pratos tipicos ou embutidos, permitem agregar
valor a unidade de producédo ou de abate (Santos et al., 2005).

Os valores médio, maximo e minimo das caracteristicas de medidas biométricas
e carcaca sdo apresentados na Tabela 8. Entre as medidas biométricas e caracteristicas
de carcaga analisadas, a gordura interna foi a medida que apresentou a maior variagdo
(44,75% CV). Esses resultados sdo consistentes com estudos realizados por outros
autores (Fernandez et al., 2010, Chavarria-Aguilar et al., 2016), que atribui com essa

variacdo a fatores que incluem raca, sexo, idade e maturidade. As variaveis escore e
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visceras apresentaram coeficiente de variagdo em torno de 17%. O peso de carcacga

quente, peso de carcaga fria e a AOL apresentaram variacdo em torno de 11%.

Tabela 8. Analise descritiva dos dados mensurados nos animais.

Varidveis p+DP Méximo Minimo
Medidas biométricas

Comprimento corporal (CC) 64,3845,19 75,20 54,00
Altura da cernelha (AC) 61,58+3,10 68,70 56,50
Altura da garupa (AG) 64,60£3,73 71,10 55,10
Largura da garupa (LG) 20,18+1,91 25,50 17,50
Largura do térax (LT) 18,99+1,51 22,00 17,10
Perimetro da perna (PP) 41,74+4,61 49,00 30,00
Perimetro do torax (PT) 76,76+2,98 81,80 70,00
Perimetro de garupa (PG) 79,77+2,98 88,70 62,00
Comprimento da perna (CP) 46,31+3,45 54,30 38,60
Escore de condigdo corporal (ECC) 2,94+0,51 4,00 2,00
Caracteristicas de carcaca

Peso de carcaca quente (PCQ) 17,28+1,77 21,32 14,14
Peso de carcaca fria (PCF) 16,87+1,74 20,90 13,78
Rendimento de carcaca quente (RCQ) 53,28+4,72 69,68 47,76
Rendimento de carcaca fria (RCF) 52,00+4,63 67,93 46,48
Avrea de olho de lombo (AOL) 12,57+1,37 16,84 10,79
Gorduras interna (GI) 1,66+0,74 3,99 0,66
Visceras (VI1S) 4,58+0,79 6,63 3,42
OFF 8,55+1,07 11,01 6,52

OFF= pele, cabeca, pés, cauda, gordura interna, testiculos e sangue

No presente estudo, as medidas biométricas (MB) foram utilizadas para predizer
caracteristicas de carcacas de cordeiros sem raca definida, por meio de equacGes
(Tabela 9). As equacbes de predicdo das variaveis PCA e PCV apresentaram R2 que
variaram de 0,49 — 0,88 e 0,47 — 0,63, respectivamente. As MB inclusas nos modelos
para as predicBes das variaveis de peso foram PP, LT, CP, AG, AC e LG. Na equacdo 1
(R? = 0,49) que inclui PP, foi correlacionada com PCA. Nas equagdes 6 e 7 com Rz =
0,85 e 0,88 apresentam LT e LG, que séo correlacionadas com peso corporal, e qualquer
uma dessas variaveis ou uma combinacao contribui para uma boa estimativa para prever
0 peso corporal em ovinos (Mukherjee et al., 1981). As medidas biométricas LT, AG e
AC também foram correlacionadas ao peso corporal ao abate, que confirma os relatos
de Alphonsus et al. (2010) que animais mais largos, mais altos e mais profundos sdo
mais pesados. Além disso, as medidas AC e AG estdo entre as medidas mais

mencionadas na literatura para predizer o peso vivo do animal (Filho et al., 2010).
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O PCQ e o PCF apresentaram R2 que variou de 0,65 a 0,90 (Tabela 10), as MB
inclusas nos modelos foram PT, ECC, CP, PP e AC. A equacdo que tem o PT
apresentou R? = 0,65, confirmando que é uma das medidas biométricas que
apresentaram melhor ajuste para estimar o PCF, sendo recomendada, por ser precisa
pratica e de facil execucdo (Yéafez et al., 2004). O PCQ é dependente do ECC e do PT,
além de explicarem a variacdo do PCF (Silva et al., 2016). As MB associadas a
avaliacdo subjetiva da condicdo corporal instituem ferramentas importantes na
determinacdo das caracteristicas de PCA, PCQ e PCF, podendo ser utilizadas para
estimativa do momento ideal de abate (Silva et al.,2016). As MB podem fornecer um
método preciso para estimar caracteristicas importantes da carcaca (Yaprak et al., 2008).

O valor de R2 das equacdes de predicdo do RCQ e RCF foi baixo (0,19) e a
Unica MB relacionada foi o PG (Tabela 10). Hernandez-Espinoza et al., (2012)
relataram que o RCQ foi associado & AC dos animais; entretanto, esses resultados
diferem dos encontrados neste estudo, onde o0 RCQ s6 foi correlacionado ao PG.

Na equacdode predicdo da AOL o Rz apresentou de 0,60 e as MB inclusas nas
equacOes foram CC e ECC. O CC e AOL por ultrassom (in vivo) podem ser usados para
predizer a AOL da carcaga (McManus et al., 2013).



Tabela 9. Equaces de regressdo para prever algumas caracteristicas in vivo de cordeiros alimentados com niveis crescentes de palma forrageira.
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N° Equagéo Equacéo R2 RMSE Valorde P
PCA

1 PCA (Kg) =-7,40(%8,33)+0,92(+0,38)LT+0,54(£0.12)PP 0,62 2,48 <.0001

2 PCA (Kg) =-21,48(+10,93)+0,96(+0,36) LT +0,54(%0,12)PP+0,29(+0,15)CP 0,69 2,32 <.0001

3 PCA (Kg) =-5,62(+12,24)+0,60(+0,36) LT +0,67(x0,12)PP -0,53(+0,24)AG+0,71(+0,24) CP 0,76 2,09 <.0001

4 PCA (Kg)=-19,98(+13,39)+0,79(£0,35)LT+0,64(+0,11)PP+0,390(+0,20)AC-0,71(£0,24)AG+0,70%(0,22) CP 0,81 1,91 <.0001

5 PCA(Kg)=-29,02(+13,50)+0,43(+0,24)LG+0,61(+0,34)LT+0,640(+0,10)PP+0,45(+0,19)AC-0,77%(0,22)AG +0,78(+0,21)CP 0,85 1,78 <.0001

6 PCA (Kg)=-21,05(+13,52)-0,17(x0,10)CC+0,49(+0,23)LG+0,44(+0,33)LT+0,75(x0,12)PP+0,33(+0,19) AC-0,73(0,19) 0,88 1,67 <.0001
PCV

7 PCV(Kg) =-12,24(+8,29)+1,01(+0,38)LT+0,56(+0,12)PP 0,63 2,47 <.0001

PCA: peso corporal ao abate, PCV: peso de carcaca vazia, PP: perimetro de perna, LT: Largura de térax, CP: comprimento de perna, AG: altura de garupa, AC: altura de

cernelha, LG: largura de garupa.



Tabela 10. EquacGes de predicéo das caracteristicas de carcaca de cordeiros sem raca definida alimentados com niveis crescentes de palma forrageira.

N° Equacdo  Equacdo R2 RMSE  ValordeP
PCQ

1 PCQ =-19,53(£6,30)+0,48(+0,08)PT 0,66 1,07 <,0001
2 PCQ =-16,53(+5,35)+0,39(+0,07) PT +1,31(x0,44)ECC 0,77 0,89 <,0001
3 PCQ = -20,42(%5,28)+0,36(+0,07) PT +0,11(+0,06)CP+1,48(+0,41)ECC 0,82 0,81 <,0001
4 PCQ =-17,42(+4,98)+0,10(+0,05)PP+0,27(+0,08)PT +0,12(+0,05)CP+1,40(+0,37)ECC 0,87 0,74 <,0001
5 PCQ=-12,28(%5,12)+0,12(+0,04)PP+0,25(+0,07)PT -0,12(+0,06)AC+0,18(+0,05)CP+1,50(+0,33)ECC 0,90 0,66 <,0001
PCF

6 PCF =-19,43(£6,22)+0,47(x0.09) PT 0,65 1,05 <,0001
7 PCF=-16,22(%5,24)+0,38(+0,07) PT+1,31(%0,43) ECC 0,78 0,87 <,0001
8 PCF =-20,18(+5,18)+0,36(+0,07) PT +0,11(+0,05) CP +1,48(+0,40) ECC 0,82 0,80 <,0001
9 PCF =-17,26 (+4,89)+0,10(+0,05) PP +0,26(+0,08) PT +0,12(+0,06) CP +0,14(%0,37) ECC 0,86 0,72 <,0001
10 PCF =-12,03(%5,12)+0,12(+0,04) PP +0,24(%0,07) PT -0,12(+0,06)AC+0,18(+0,05) CP +1,50(+0,33) 0,90 0,65 <,0001

ECC
AOL
14 AOL=0,43(%3,02)+0,10(+0,04)CC+1,91(+0,04) ECC 0,60 0,92 <,0001

PCQ= peso de carcaca quente, PCF= peso de carcaca fria, RCQ= rendimento de carcaga quente, RCF= rendimento de carcaca fria, AOL= area de olho de
lombo, PP: perimetro de perna, LT: Largura de térax, CC: comprimento corporal, CP: comprimento de perna, AG: altura de garupa, AC: altura de
cernelha, LG: largura de garupa, ECC: escore de condigdo corporal, PG: perimetro de garupa
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CONCLUSOES

A palma forrageira variedade Baiana pode ser utilizado na dieta de ovinos SRD em
confinamento até 45% sem comprometer as caracteristicas de carcaca, as medidas
biométricas, as composicGes teciduais da perna e os constituintes ndo carcaca. As MB
podem ser usadas para prever de peso corporal ao abate e as caracteristicas de carcaga

de ovinos.
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Qualidade da carne de ovinos alimentados com niveis de incluséao de

palma forrageira (Nopalea cochenillifera (Salm Dyck)
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Qualidade da carne de ovinos alimentados com niveis de inclusdo de palma

forrageira (Nopalea cochenillifera (Salm Dyck)

RESUMO

Obijetivou-se neste estudo avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais da
carne de ovinos alimentados com inclusdo de palma forrageira (Nopalea cochenillifera
(Salm Dyck). Foram utilizados 40 cordeiros, sem padréo de raga definida (SPRD), com
sete meses de idade e com peso vivo inicial de 23,69 + 3,07 kg, em um delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (0, 15, 30, 45% de inclusdo de palma
forrageira) e dez repeti¢des. Os animais foram mantidos em confinamento até atingirem,
em média, 37,34 + 3,69 kg de peso vivo. As analises fisico-quimicas e sensoriais foram
realizadas no muasculo Longissimus lumborum. Os dados obtidos foram avaliados por
anélise de variancia, analise de regressdo e analise de componentes principais. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A incluséo de
palma forrageira na dieta apresentou efeito quadratico na variavel cinzas. A inclusdo de
15% proporcionou maior porcentagem de proteinas. Na analise de componentes
principais, dois componentes explicaram 84,14% da variabilidade total das
caracteristicas de qualidade da carne. A inclusdo de até 45% de palma forrageira pode
ser utilizadas na dieta de ovinos sem interferir na qualidade fisica e sensorial, no entanto
altera as percentagens de gorduras, cinzas e proteinas.

Palavras- chave: cactaceas, cocgao, cordeiro, textura
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Meat quality in lambs fed with spineless cactus inclusion levels (Nopalea

cochenillifera Salm Dyck)

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the physical, chemical and sensorial
characteristics of the meat of sheep fed with spineless cactus (Nopalea cochenillifera
(Salm Dyck)), using 40 lambs, with no defined breed pattern (SPRD), at 7 months of
age and with initial live weight of 23,61+2,82 kg in a completely randomized design
with four treatments (0, 15, 30, 45%) and ten replicates. The animals were kept in
confinement until reaching, on average, 37,03+2,87 kg of live weight The
physicochemical and sensorial analyzes were performed in the Longissimus lumborum
muscle, and the data were evaluated by analysis of variance, regression analysis and
principal components analysis. The inclusion of spineless cactus in the diet showed a
quadratic effect on the ash variable and the inclusion of 15% gave a higher percentage
of proteins. In the analysis of main components, two components explained 77,46% of
the total variability of meat quality characteristics. The inclusion of up to 45% of forage
palm can be used in the sheep diet without interfering in the physical and sensorial
quality, however it changes the percentages of fats, ashes and proteins.

Keywords: cactus, cooking, lamb, texture
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INTRODUCAO

As caracteristicas produtivas dos ovinos possuem suas particularidades
apresentando melhor qualidade de carne, maiores rendimentos de carcaca e eficiéncia de
producdo decorrente de sua alta velocidade de crescimento, as quais devem ser
valorizadas para maximizar a producgéo de carne (Cunha et al., 2008).

A qualidade da carne tem critérios extremamente variados no espaco (pais,
regido, cultura, etc.) e tempo (hora, ano, etc.), deste modo, ndo é facil definir
"qualidade". Do produtor ao consumidor, o conceito de qualidade adquire significados
diferentes (Osorio et al., 2009). A qualidade da carne é uma combinacdo dos atributos
sabor, suculéncia, textura, maciez e aparéncia, associados a uma carcaga com pouca
gordura, muito musculo e precos acessiveis (Silva Sobrinho, 2006).

As caracteristicas de qualidade da carne podem ser influenciadas por varios
fatores entre eles a racga, idade ao abate, alimentacéo e sistema de producéo, distribuicdo
das gorduras de cobertura, intermuscular e intramuscular, tecido muscular desenvolvido
e compacto, carne de consisténcia tenra, com coloracdo variando de rosa nos cordeiros
até vermelho-escuro nos animais adultos (Silva Sobrinho & Silva, 2000). As
caracteristicas sensoriais da carne ovina podem explicar o baixo consumo da carne, uma
vez que odor e sabor caracteristico de ovino podem ser considerados desagradaveis
(Ferrédo et al., 2009). A causa exata para essas caracteristicas sensoriais ainda ndo esta
bem definida. Acredita-se que ¢é devido a alta proporcdo de acidos graxos saturados,
além da degradacdo e reagdes de compostos sollveis em agua durante o cozimento,
(Vesely, 1973; Melton, 1990). A intensidade do sabor do cordeiro foi significativamente
correlacionada com as propor¢des de gordura intramuscular e gordura subcutanea
(Resconi et al., 2009).

A categoria animal que fornece carne de melhor qualidade é o cordeiro, além de
apresentar os maiores rendimentos de carcaca e maior eficiéncia de producdo devido a
alta velocidade de crescimento (Pires et al., 2000). Vale salientar que outros fatores
como genotipo, peso de abate, sexo, sistema de producdo e principalmente a dieta
devem ser considerados, pois interferem nas caracteristicas fisicas e quimicas da carne
(Pellegrin et al., 2014).
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Um fator essencial para aceitacdo dos consumidores € o aspecto visual dos
alimentos. Sendo assim, as carnes sao selecionadas pelo corte, cor e quantidade de
gordura (Grunert et al., 2004). A cor ¢ utilizada como indicador de carne fresca, sabor
agradavel e maciez (Alcade & Negueruela, 2001). Além disso, os consumidores
esperam e exigem que a carne de cordeiro seja vermelha brilhante, pois qualquer
mudanca na cor desestimula sua compra, com perdas financeiras e reducéo na eficiéncia
da cadeia produtiva (Calnan et al., 2016).

A procura por carne de animais mais jovens instiga a producéo e a intensificagdo
dos sistemas de terminacdo dos cordeiros. Todavia, ao intensificar a produgdo podera
ocorrer elevagdo no custo do sistema produtivo (Pellegrin et al., 2014). Com isto, uma
alternativa para reduzir os custos da producdo ovina é buscar alimentos adaptados a
regido com baixo custo; entre os alimentos quem ganha destaque na regido Nordeste é a
palma forrageira, devido sua adaptacdo as condicGes edafoclimaticas da regido (Pessoa
et al., 2013). Essa cactacea, além de contribuir para a oferta de alimento no periodo de
estiagem, possui elevado potencial de producdo de forragem e valor nutritivo, podendo
contribuir ainda no fornecimento de agua para os animais (Galvéo Junior et al., 2014).
A alimentacdo de ruminantes com palma aumentou a propor¢do muscular na carcaca,
proporcionando carcacas mais magras do que carcacas produzidas com dietas de gréos e
menor percentagem de gordura em comparacdo aos animais alimentados com
concentrado (Mahouachi et al., 2012).

Diante do exposto, objetivou-se nesta pesquisa avaliar a inclusdo em 4 niveis (0,
15, 30 e 45%) de palma forrageira na qualidade fisica, quimica e sensorial da carne de
ovinos sem raca definida (SPRD).

MATERIAL E METODOS

Animais e manejo

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental do Instituto Nacional do

Semiarido (INSA), localizado no municipio de Campina Grande, Paraiba, Brasil, com
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as coordenadas geogréaficas, latitude: 7°16°37”S, longitude: 35°58°07”W e precipitagio
pluviométrica anual média de 492,4 mm e temperatura média de 24,6°C.

Foram utilizados 40 ovinos sem raca definida, machos, ndo castrados, com 5
meses de idade e peso inicial médio de aproximadamente 23,69 kg £3,08 e peso final
37,34 £ 3,69. O experimento teve duracdo de 77 dias, sendo 14 dias de adaptacéo as
dietas e as instalacGes e 63 dias de avaliacéo.

Os animais foram identificados, pesados, tratados contra ecto e endoparasitas.
Foram distribuidos em baias individuais, com piso cimentado, medindo 1,0 x 2,20 m,
providas de comedouros e bebedouros.

As ragOes experimentais foram compostas por palma forrageira da variedade
Baiana (Nopalea cochenillifera (Salm Dyck)), feno capim Tifton - 85 (Cynodon
dactylon), milho moido, farelo de soja, ureia, calcario e suplemento mineral (Tabela 1).
Os tratamentos consistiram em quatro niveis de inclusdo (0, 15, 30 e 45%) de palma
forrageira nas dietas (Tabela 2), em uma relacdo volumoso:concentrado de 50:50. As
dietas foram balanceadas para atenderem as exigéncias nutricionais de animais com 20
kg de PV e ganho diario de 250 g/animal/dia, segundo as recomendacGes do NRC
(2007).

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes da racdo em g/kg da MS

Ingredientes

Nutrientes Palma Feno Milho Soja

Matéria seca 251,00 838,30 879,80 889,10
Matéria organica 916,70 923,70 984,60 931,20
Proteina 41,30 120,30 117,10 470,40
Extrato etéreo 22,80 35,60 56,50 24,00
Fibra em detergente neutro 175,50 742,20 143,90 149,70
Fibra em detergente &cido 131,20 385,70 44,90 107,80
Matéria mineral 82,30 76,20 15,40 68,80

No periodo experimental, o fornecimento das dietas foi estabelecido com base
no consumo de 5% de matéria seca em relacdo ao peso vivo médio; os animais foram
alimentados em duas refei¢Ges diarias (8h00 e as 16h00) em quantidades que permitiam
sobras de 10% do total oferecido. Os alimentos oferecidos e as sobras foram pesados,
diariamente, para calcular o consumo. Durante o experimento os animais foram pesados
semanalmente para obtencdo do peso vivo inicial, ganho de peso diario e peso vivo

final.
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Tabela 2. Composicdo percentual e bromatoldgica das dietas experimentais

Niveis de inclusdo

Ingredientes (g kg * MS) 0% 15% 30% 45%
Milho 306,00 289,0 271,0 256,0
Farelo de Soja 175,00 192,00 210,00 225,00
Feno de Tifton 500,00 350,00 200,00 50,00
Palma Baiana 0,00 150,00 300,00 450,00
Uréia 4,00 4,00 4,00 4,00
Suplemento mineral 10,00 10,00 10,00 10,00
Calcério 5,00 5,00 5,00 5,00
Composicao Bromatoldgica
Matéria Seca(g kg * da dieta) 860,80 633,10 500,70 414,10
Matéria Organica(g kg * MS) 926,10 924,2 922,10 920,30
Proteina Bruta, (g kg * MS) 189,50 183,70 178,20 171,60
Extrato Etereo, (g kg * MS) 39,30 36,80 34,30 31,90
FDN (g kg™ MS) 441,300 356,40 271,50 186,60
FDA (g kg™ MS) 225,40 188,30 151,30 114,10
CHOT (g kg * MS) 708,60 714,90 720,90 728,00
CNF (g kg * MS) 267,30 358,50 449,40 541,40
MM (g kg™ MS) 69,00 71,00 73,00 74,90
EM (Mcal/ kg MS) 2,50 2,54 2,58 2,63

FDN= Fibra em detergente neutro, FDA= Fibra em detergente acido, CNF=carboidratos néo fibrosos,
CHOT= carboidratos totais, EM= Energia metabolizavel.

Apb6s o periodo de confinamento, os animais foram submetidos a jejum
alimentar e dieta hidrica de 16 horas, e posteriormente, foi realizado o abate em
concordancia com as normas vigentes do RIISPOA (BRASIL, 2000). As carcacas
foram refrigeradas por 24 horas a temperatura média de 4 °C, em seguida foram
removido os musculos Longissimus lumborum, que foram embalados em papel filme
(pvc flexivel) e papel aluminio, identificado, colocado em saco plastico e congelado a —
18 °C, para posteriores anélises. O lombo direito foi reservado para andlises fisicas e

quimicas e o lombo esquerdo para analises sensoriais.
Analises fisico-quimicas da carne
A medicdo do pH da carne foi realizada 24 horas ap6s o abate de acordo com

AOAC (2005), utilizando um pHmetro digital portatil (DIGIMED, modelo pH 300M,

Sao Paulo). As determinacbes das perdas por coccdo (PPC) e forca de cisalhamento



106

(FC) foram realizadas de acordo com metodologia descrita por Wheeler et al. (1995).
Para a determinacdo da PPC foram obtidos 2 bifes de 2,5 cm de espessura, sendo o corte
realizado transversalmente ao sentido das fibras musculares do musculo Longissimus
lumborum . Em seguida, os bifes foram descongelados em geladeira por 24 horas a 4 °C,
as amostras foram pesadas e cozidas em um forno pré-aquecido a 150 °C e a
temperatura interna foi medida usando um termdmetro tipo espeto, até que a
temperatura interna das amostras atingisse 71 °C. As amostras foram removidas do
forno e, quando atingiram a temperatura interna de 24 a 25 °C, foram pesadas
novamente. Para a determinagdo da FC os bifes utilizados para a PPC foram resfriados
em refrigerador a 4 °C, durante 24 horas. Apés esse periodo, foram retirados no minimo
trés cilindros no sentido das fibras musculares, com um vazador de 1,27 cm de
diametro. A FC foi medida através da maquina de cisalhamento Warner-Bratzler (G-R
MANUFACTURING CO., Modelo 3000) com célula de carga de 25 kgf e velocidade
de corte de 20 cm/min, sendo a FC expressa em kgf.

A avaliacdo da coloracdo foi realizada no musculo Longissimus lumborum que
foi descongelado por 24 horas a temperatura de 4 °C e as leituras foram realizadas apds
30 minutos a temperatura ambiente. A cor da carne crua foi determinada pelo uso de um
medidor de cor Minolta (modelo CR 200b, Minolta Camera Meter, Abularach et al.,
1998, Japdo), com fonte de luz D65, &ngulo de observacdo de 10 ° e abertura celular de
3 cm, utilizando o Sistema CIE, L * (o preto, L*=0, até o branco, L*=100), a * (valores
negativos verde e os valores positivos indicam vermelho) e b * (valores negativos
indicam a cor azul e os valores positivos indicam a cor amarela) (CIE, 1976). As
leituras em triplicata foram realizadas em zonas ndo sobrepostas das amostras e as
médias foram calculadas.

Para analise da composi¢do quimica, as amostras de cada animal foram
descongeladas, em uma geladeira convencional, por 24 horas. Em seguida foram feitas a
limpeza e a remogdo do tecido conjuntivo e as amostras foram trituradas em
liquidificador doméstico até obter uma massa homogénea. Os teores de umidade, cinzas
e proteina foram determinados conforme metodologia descrita pela AOAC (2005), nos
protocolos 985.41; 920.153 e 928.08, respectivamente; e para lipidios totais, seguiu-se a
metodologia descrita por Folch et al. (1957), a qual caracteriza-se por usar uma mistura
de cloroférmio e metanol, seguida pela adicdo de solugdo sulfato de sodio a 1,5%,
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garantindo uma melhor separacdo das fases. Todas as andlises quimicas foram

realizadas em triplicata.

Analise sensorial

Foi realizado no Laboratério de Desenvolvimento de Produto e Andlise
Sensorial na UFPB. As amostras embaladas a vacuo foram descongeladas a 4 °C
durante 24 h antes de serem analisadas. O lombo inteiro foi enrolado em papel aluminio
e cozido em uma grade de placa Gnica a uma temperatura controlada de 180 °C até a
temperatura interna da carne atingir 70 °C. N&o houve adicdo de sal ou temperos. Apds
0 cozimento, a gordura subcutanea e o tecido conjuntivo externo foram removidos e o0
musculo foi cortado em dez por¢bes de 2 cm?, que foram embaladas individualmente
em papel aluminio e marcadas com um codigo aleatorio de 3 digitos. As amostras foram
mantidas aquecidas em banho-maria a 55 °C até 0 momento do teste. Para evitar o0s
possiveis efeitos da ordem de apresentacdo, as amostras foram apresentadas aos
membros do painel em diferentes ordens (Macfie, Bratchell, Greenhoff e Vallis, 1989).

A anélise sensorial foi realizada em cabines individuais que tinham condicdes
ambientais controladas, a uma temperatura de cerca de 23 °C (ISO 8589, 1988). Para
limpar o paladar entre as amostras, os avaliadores ingeriram biscoitos &gua e sal e 4gua
mineral.

O painel incluiu nove estudantes da UFPB que foram devidamente selecionados
e treinados (ISO 8586-1, 1993). O método descritivo quantitativo foi utilizado dentro de
um projeto de blocos completos e equilibrado que incluiram dez pratos contendo quatro
amostras cada. Os testes ocorreram em cinco sessoes e dois pratos por sessdo. Assim, a
analise sensorial incluiu a carne de 40 animais (10 em cada tratamento), totalizando 360
amostras analisadas. A analise baseou-se em cinco descritores sensoriais (Tabela 3),
usando em uma escala ndo estruturada de 9 cm (Ferreira et al., 2000), ancorada nas

extremidades com termos que expressam a intensidade.

Tabela 3. Defini¢bes dos descritores utilizados na analise sensorial da carne de cordeiro sem padrao de
raca definido
Atributos Definicdo
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Aparéncia Propriedades visiveis da carne como cor, forma e brilho caracteristico da carne
geral® ovina

Odor® Intensidade de odor associado a espécie ovina

Textura® Forca necessaria para comprimir um pedago de carne entre os dentes molares,

avaliada na primeira mordida.
Percepcdo da quantidade de liquido liberado da amostra de carne na boca, apds a
52 mastigada.
Sabor® Intensidade de sabor associado a espécie ovina
¥ 0 = muito ruim; 9 = muito bom; ® 0 = muito fraco; 9 = muito intenso; ¢ 0 = muito dura; 9 = muito
macia; “0 = muito seca; 9 = muito suculenta.

Suculéncia®

Analise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os dados obtidos
foram avaliados por meio de analise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade, através do PROC GLM do
programa SAS®. Para andlise sensorial utilizou-se o teste de Ryan-Einot-Gabriel-
Welsch a um nivel de significancia de 5%. Foram realizados também, contraste
ortogonal e analise de componentes principais (PROC PRINCOMP). Todas as analises
foram realizadas utilizando o programa Statistical Analysis System (SAS, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desempenho de cordeiros sem padrdo de raca definida (SPRD) nédo foi
influenciado (P>0,05) pelos niveis de adicdo de palma forrageira (Tabela 4), que pode
ser explicado pelo consumo de matéria seca que também foi semelhante entre os
tratamentos, uma vez que o fator que mais influencia o desempenho animal € a ingestéo
de matéria seca, sendo o ponto determinante para o aporte de nutrientes, principalmente
energia e proteina, necessarios para o atendimento das exigéncias dos animais (Pereira
et al., 2008).
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Tabela 4. Valores médios do desempenho e composi¢do fisica e quimica da carne de ovinos alimentados
com niveis de inclusdo de palma forrageira (Nopalea cochenillifera (Salm Dyck)

Niveis de inclusdo (%)

Variaveis 0 15 30 45 EPM P
Peso vivo inicial,(Kg) 24,41 23,86 24,14 22,36 3,08 0,4552
Peso vivo final, (Kg) 37,38 37,62 38,05 36,31 3,69 0,7526
GPD, (g) 206,02 220,63 22498 22344 5197 0,8398
CMS (kg/d) 1,21 1,15 1,24 1,13 0,19 0,5354
L* 37,47 38,41 37,73 36,61 3,19 0,6829
a* 15,37 15,22 14,92 14,35 1,96 0,4063
b* 8,94 8,60 8,20 8,24 1,54 0,8394
PPC (%) 33,20 32,97 36,86 36,33 5,05 0,3665
FC (kgf) 1,48 1,50 1,64 1,43 0,24 0,4277
pH 5,62 5,64 5,45 5,58 0,25 0,6083
Cinzas (%) 1,16b 1,02b 1,79 1,180 0,23 <,0001
Proteina (%) 2241b  2407a  21,91b  21,75b 0,84 <,0001
Gordura (%) 3,75ab 3,68ab 4,35a 3,08b 0,74 0,0104
Umidade (%) 72,86 72,65 71,66 74,06 2,43 0,3410

CMS= Consumo de matéria seca, GPD= Ganho de peso diario, L*= luminosidade, a*= intensidade de
vermelho, b*= intensidade de amarelo, PPC= perdas por coc¢do FC=for¢a de cisalhamento. Médias
seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. **contraste ortogonal = controle vs palma (P < 0,05)

As varidveis relacionadas a cor, L*, a* e b*, também ndo foram influenciadas
(P>0,05) pelos tratamentos (Tabela 4). O valor médio encontrado para L* foi 37,63,
indicando cor aceitavel pelos consumidores, uma vez que valores de luminosidade (L*)
igual ou superior a 34 sdo considerados aceitaveis para carne (Khliji et al., 2010). A
variavel b* apresentou média de 8,67, sendo este valor dependente do conteudo de
metamioglobina. A relagdo volumoso:concentrado nas dietas pode ter influenciado nos
valores, pois quanto maior os valores de concentrado das dietas maiores os valores de
b* (Costa et al.,, 2011). Desta forma, maiores concentracdes de lipidios intra e
intermuscular aumentariam a quantidades de pigmentos carotendides no tecido adiposo
da carne (Bressan et al., 2004).

A variavel a* apresentou média 14,96 inferiores aos encontrados por Costa et al.
(2012), que obtiveram média de 19,38, quando substituiram o milho por palma
forrageira. No entanto, valores de a* iguais ou superiores a 9,5 sdo considerados
aceitaveis pelos consumidores. Esta variavel esta fortemente relacionada a percepcao de
carne ovina fresca pelos consumidores (Khliji et al, 2010). Além da preferéncia dos
consumidores por carne de cor vermelho brilhante, enquanto rejeitam aquelas mais
escuras e sem brilho, embora vérios fatores possam influenciar na qualidade da carne,

no momento da compra, o consumidor observa, principalmente, a cor como critério
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basico para selecdo, discriminando a cor escura, associando-a a carne de animais mais
maduros com menor maciez.

A perda por cocgéo (PPC) ndo foi influenciada (P>0,05) pela inclusdo de palma
forrageira (Tabela 4), provavelmente pela idade dos animais e pela semelhanga entre 0s
pesos dos animais. Aumentos no peso ao abate, geralmente proporcionam menores
valores de PPC, o inverso € observado em animais mais novos, uma vez que possuem
maior quantidade de agua nos musculos, proporcionando assim maiores perdas de agua
durante o processo de cozimento (Bonagurio et al., 2003). As perdas por coc¢do € um
importante parametro para avaliagdo da qualidade de carne, pois estdo associadas ao
rendimento no momento do preparo (Costa et al., 2011).

Os valores para forca de cisalhamento (FC) foram inferiores aos encontrados por
Costa et al. (2012), que observaram valor médio de FC de 2,5 Kgf / cm? , indicando que
a carne de ovino avaliada pode ser classificada como muito macia, pois os resultados
encontrados s&o inferiores a 8 kgf/ cm? que sdo classificados como carne macia (Monte
et al., 2012). Os valores médios apresentados na Tabela 4 podem estar relacionados a
idade dos animais, que tinham em média sete meses, que tendem a apresentar menos
gordura, maior maciez e aroma suave do que a carne de animais velhos (Silva Sobrinho,
2006). Caracteristicas essas, de extrema importancia, pois no momento do consumo, um
dos atributos que sdo levados mais em consideracdo, em termos de satisfacdo do
consumidor, é a maciez da carne (Arguelo et al., 2005).

O nivel de inclusdo de palma forrageira néo teve efeito (P> 0,05) no pH final das
carnes, com média 5,58, a qual se encontra dentro da variacdo presente na literatura
para carne ovina (5,5 a 5,8) (Silva Sobrinho et al., 2005), indicando um aumento
desejavel na atividade de calpainas e catepsinas, que contribuem para o amolecimento
das carnes (Teixeira et al., 2005).

O nivel de inclusdo palma forrageira na dieta de ovinos influenciou (P< 0,05) na
composicdo quimica da carne dos cordeiros (Tabela 4). A varidvel cinza teve seu maior
valor ao nivel de 30% de inclusdo de palma forrageira na dieta. Isto pode ser reflexo do
elevado conteudo de minerais presentes na palma forrageira (Matter, 1986; Santos et al.,
1990).

A inclusdo de 15% de palma forrageira apresentou maior quantidade de proteina

em relacdo aos demais tratamentos, que pode ter ocorrido devido ao menor percentual
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de proteinas na dieta dos tratamentos 30 e 45%. O percentual mais alto de gordura foi
obtido com 30% de inclusdo de palma na dieta; ja a inclusdo de 45% de palma na dieta
proporcionou uma reducdo, entre as caracteristicas quimicas analisadas, onde o
percentual de gordura é o que possui maior variabilidade (Rosa et al., 2005). Além
disso, a palma forrageira possui menor percentual de extrato etéreo que o feno, que pode
ter influenciado nesta redugdo. A inclusdo de palma forrageira na dieta de ovinos
proporciona reducdo do percentual de gordura (Madruga et al., 2005; Costa et al., 2012)
e, uma vez aumentada sua concentra¢ao na carne, ocorre diminuigdo nas proporgoes de
umidade, proteina e minerais (Lawrie, 2005).

Na analise sensorial, ndo foram observadas diferengas significativas (P>0,05)
nas variaveis estudadas. As médias atribuidas pelos descritores, para cada atributo
sensorial avaliado, em relagdo aos niveis de inclusdo de palma forrageira estdo
apresentadas na Tabela 5. Constata-se que houve semelhanca entre os tratamentos (P>
0,05), em todos os atributos estudados. Demonstrando, assim, que a inclusdo de palma
na dieta de ovinos ndo altera as caracteristicas sensoriais, ponto importante, uma vez

que esta forragem é muito utilizada nas regides aridas e semiaridas.

Tabela 5. Atributos sensoriais da carne de ovino alimentados com niveis de inclusdo de palma forrageira
(Nopalea cochenillifera (Salm Dyck)

Niveis de inclusdo (%)

Atributos 0 15 30 45 EPM P

Aparéncia Geral 5,63 5,64 5,61 5,68 1,80 0,9949
Odor 4,57 4,28 4,54 4,39 1,82 0,6814
Sabor 5,09 5,30 5,28 5,33 1,70 0,7754
Textura 6,08 6,27 5,69 6,04 1,88 0,2299
Suculéncia 5,65 5,73 5,37 5,90 1,86 0,2838

As médias obtidas pelo odor e sabor pode ser considerados com intensidade
moderada. Varios fatores influenciam nas caracteristicas de sabor entre eles, a
composicdo lipidica que esta diretamente relacionada ao sabor (Safiudo et al., 1997).

Além disso, carne de animais alimentados com forragens a intensidade de odor e
sabor é mais baixa, quando comparado com a carne de animais alimentados com maior
proporcao de concentrado, cujo sabor e odor tendem a ser mais intensos (Resconi et al.,
2009). No geral, os consumidores preferem carnes com baixa intensidade de sabor e
odor (Muela et al., 2010).
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Entre os atributos avaliados destaca-se a textura com maiores média (6,02). A
textura da carne esta relacionada a diversos fatores entre eles o estresse pré-abate e 0s
fatores de post-mortem que alteram estruturas miofibrilares. A forca de cisalhamento
tem correlagdo positiva com dureza sensorial (Borges et al., 2006), confirmando a
maciez desta carne pelos avaliadores, uma vez que a média dos tratamentos para forca
de cisalhamento foi 1,50 kgf/cm? classificada como macia. A textura é utilizada para
predizer a qualidade da carne, além de ser o atributo que satisfaz o consumidor no
momento do consumo (Arguelo et al.,2005).

A suculéncia da carne apresentou média de 5,66, cujos resultados variaram de
muito seca a muito suculenta. Esse atributo estd relacionado com o conteudo de
gordura intramuscular, o que favorece um aumento na sensacdo de suculéncia da carne
(Osorio; Osorio; Safudo, 2009). Apesar da percentagem de gordura ter influenciado nos
tratamentos, esta variagdo ndo foi suficiente para influenciar na suculéncia. Além disso,
a textura e a suculéncia sdo positivamente correlacionadas (Resconi et al., 2009)

A Aparéncia Geral ndo foi influenciada pelos tratamentos (P>0,05). Logo, a
inclusdo de até 45% de palma forrageira na dieta de ovinos sem padréo de raca definida
ndo afetou as caracteristicas sensoriais da carne.

Para avaliar o grau de associagdo entre desempenho, a composi¢do fisico-
quimica e os atributos sensoriais da carne de cordeiros sem padrdo de raca definida
alimentados com diferentes niveis de inclusdo de Palma forrageira foi utilizado a analise

de componentes principais (Figura 1).



113

Component Pattern

Pl
&
L
PWF
& OR
CMS_

FC_

1.0

0.8

0.6

=
=
]

=
12
]

=
[=}
1

Compenent 2 (36.58%)
o
¢
i

-0.4 -

L Cinzas

-0.6

Sabor
-08- @ D

-1.00 PPC_

T T T T T
-1.0 -0.8 -06 -0.4 -02 0O 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Component 1 (47.56%)

Figura 1. Matriz de analise de componentes principais dos atributos fisico-quimico
e sensoriais das amostras de carne de cordeiros alimentados com diferentes niveis
de inclusdo de Palma Forrageira

Observa-se que o0s dois primeiros componentes explicaram 84,14% da
variabilidade total dos resultados, sendo 47,56% explicada pelo primeiro componente e
36,58% pelo segundo. O ganho de peso diario foi correlacionado com o intensidade de
sabor e perda por cocgdo, quanto maior o ganho de peso maior intensidade de sabor. A
gordura e intensidade de odor foram correlacionados, demonstrando que quanto maior o
percentual de gordura mais intenso sé@o os odores (Young et al., 1994; Frank et al.,
2011). A forca de cisalhamento foi correlacionada com a gordura confirmando que
variacdes nos teores de gordura afetam a textura (Watkins et al., 2013). O peso vivo
final e a intensidade de odor foram correlacionado, confirmando que a intensidade do
odor da carne ovina se eleva com o aumento do peso de abate (Martinez-Cerezo et al.,
2005).

Aparéncia Geral foi correlacionada com umidade e suculéncia, ganho de peso
diario e com a intensidade de sabor. A Aparéncia Geral estd correlacionada com a
intensidade de sabor demonstrando que o sabor caracteristico da carne é uma

caracteristica que pode levar a aceitacdo ou rejeicao da carne pelos avaliadores.
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CONCLUSOES

A inclusdo palma forrageira pode ser feita até o nivel de 45% na dieta de ovinos
sem padrdo de raca definida, com alteracGes nas percentagens de gordura, cinzas e
proteinas. No entanto, estas mudancas ndo sdo perceptiveis nas caracteristicas fisicas e

sensoriais.

REFERENCIAS

Alcade, M. J. & Negueruela, A. I. 2001. The influence of final conditions on meat
colour in light lamb carcasses. Meat Science, 57, 117-123.

AOAC, 2005. Official methods of analysis of the AOAC International, 18th ed.,
Latimer, G.W., Horwitz, W. (Eds.) Association of Official Analytical Chemists,
Gaithersburg, MD.

Arguello, A., Castro, N., Capote, J. & Solomon, M. 2005. Effects of diets and live
weight at slaughter on kids meat quality. Meat Science, 70, 173-179.

Brasil, Ministério da Agricultura, Pecuéaria e do Abastecimento (MAPA), Secretaria da
Defesa Agropecuéria (SDA), Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem
Animal (DIPOA), Divisdo de Normas Técnicas. 2000. Instrucdo Normativa
n°3, de 17 de janeiro de 2000, Lex: Diario Oficial da Unido de 24 de janeiro de
2000, Secdol,p,14-16, Brasilia.

Bressan, M. C., Prado, O. V., Pérez, J. R. O., Lemos, A. L. S. C., & Bonagurio, S. 2001.
Effect of the slaughter weight on the physicalchemical characteristic of
Bergamaécia and Santa Inés lambs meat. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, 21,
3, 293-303.

Bonagurio, S., Pérez, J.R.O., Garcia, |.F.F., Bressan, M.C. & Lemos, A.L.S.C. 2003.
Quality of Meat Production of Purebred Santa Inés and Crossbred Texel x Santa
Inés Lambs at Different Slaughter Weights. Revista Brasileira de Zootecnia, 32,
1981-1991.

Borges, A. S., Zapata, J. F. F., Garruti, D. S., Rodrigues, M. C. P., Freitas, E. R. &
Pereira, A.L. F. 2006. Instrumental and sensorial assessment of tenderness and
juiciness in goat meat. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, 26, 891-896.



115

Calnan, H., Jacob, R.H., Pethick, D.W., Gardner, G.E. 2016 Production factors
influence fresh lamb longissimus colour more than muscle traits such as
myoglobin concentration and pH. Meat Science, 119, 41-50.

Cezar, M.F. & Sousa, W.H. 2007. Carcagas ovinas e caprinas: obtencao, avaliacdo e
classificacdo. Uberaba, MG: Ed. Agropecuaria Tropical, 231. Sheep and goat
carcasses: obtaining, evaluation and classification.

CIE (Commission International de 1’Eclairage) 1976, 18th Session, Lon- don, CIE
Publication 36, September (1975).

Costa, R. G., Pinto, T. F., Medeiros, G. R. de., Medeiros, A. N de., Queiroga, R. C. E. &
Trevifio, I. H. 2012. Meat quality of Santa Inés sheep raised in confinement with
diet containing cactus pear replacing corn. Revista Brasileira de Zootecnia, 41,
432-437.

Costa, R. G., Santos N. M., Sousa, W. H., Queiroga, R. C. R. E., Azevedo, P. S. &
Cartaxo, F. Q. 2011. Physical and sensorial quality of lamb meat of three different
genotypes fed diets formulated with two roughage:concentrate ratios Revista.
Brasileira de Zootecnia, 40, 1781-1787.

Cunha, M.G.G., Carvalho, F.F.R., Gonzaga Neto, S., & Cezar, M.F. 2008. Effect of
feeding whole cottonseed levels on carcass quantitative characteristics of feedlot
Santa Inez sheep. Revista Brasileira de Zootecnia, 37, 1112-1120.

Ferrdo, S. P. B., Bressan, M. C., Oliveira, R. P. De, Pérez, J. R. O., Rodrigues, E. C.,
Nogueira, D. A. 2009. Sensory characteristics of meat of Santa Inés lamb
submitted to different diets. Ciéncia agrotecnologia, Lavras, v. 33, n. 1, p. 185-
190.

Ferreira, V. L. P. F. et al. Analise sensorial testes descritivos e afetivos. Campinas, SP:
SBCTA, 2000. 127p. (Manual técnico: Série Qualidade).

Frank, D.; Appelqvist, I.; Piyasiri, U.; Wooster, T.; Delahunty, C. M. 2011. Proton
transfer reaction mass spectrometry and time intensity measurement of flavor
release from lipid emulsions using trained human subjects. Journal of
Agricultural Food Chemistry, 59, 4891-4903.

Folch, J., Lees, M. & Stanley, G.H.S. 1957. A simple method for the isolation and
purification of total lipides from animal tissues. The Journal of Biological
Chemistry, 226, 497-5009.

Galvao Janior, J. G. B., Silva, J. B. A. da., Morais, J. H.G. & Lima, R. N. 2014. Cactus
in ruminant feeding: culture and use. Acta Veterinaria Brasilica, 8,78-85.



116

Grunert, K. G., Bredahl, L. & Brunsg, K. 2004. Consumer perception of meat quality
and implications for product development in the meat sector—a review. Meat
Science, 66, 259-272.

ISO 8586-1 1993. Sensory analysis: General guidance for the selection, trining and
monitoring of assensors. Part 1: Selected assessors.

ISO 8589. 1988. International Stardards Organisation publications. Sensory analysis.
General guidance for the deesing of test rooms.

Khliji, S. R., Ven, V. de, Lamb, T.A. Lanza, M., Hopkins D.L. 2010. Relationship
between consumer ranking of lamb colour and objective measures of colour.
Meat Science, 85, 224-229.

Jeremiah, L. E., & Phillips, D.M. (2000). Evaluation of a probe for predicting beef
tenderness. Meat Science, 55, 493-502.

Lawrie, R.A. 2005. Meat Science. 6 ed. Porto alegre: Artmed, 384.

Macfie, H. J., Bratchell, N., Greenhoff, K., & Vallis, L. V. (1989). Designs to balance
the effect of order of presentation and first-order carry-over effects in hall tests.
Journal of Sensory Studies, 4, 129—148.

Madruga, M.S., Sousa, W.H., Rosales, M.D. , Cunha, M. G. G., Ramos, J. L. F. 2005.
Quality of Santa Ines Lamb Meat Terminated with Different Diets. Revista
Brasileira de Zootecnia, 34, 1, 309-315.

Mahouachi, M., Atti, N., & Hajji, H. 2012. Use of Spineless Cactus (Opuntia ficus
indica f. inermis ) for Dairy Goats and Growing Kids: Impacts onMilk Production,
Kid’s Growth, andMeat Quality. The ScientificWorld Journal, 321567.

Matter, H. B. 1986. The utilization of opuntia for nutrition of livestock. Animal
Research and Development, 23, 23-107.

Martinez-Cerezo, S.; Safiudo C.; Medel, I.; Olleta, J.L. Breed, slaughter weight and
ageing time effects on sensory characteristics of lamb. Meat Science, v.69, p.571-
578, 2005.

Melton, S. L. 1990. Effects of feeds on flavor of red meat: a review. Journal of Animal
Science, 68, 4421-4435.

Monte, A. L.de., Gonsalves, H. R.,Villarroel, A. B. S., Damaceno. M. N. & Cavalcante,
A. B. D. 2012. Quality of goats and lambs meat: a review. Agropecuaria
Cientifica no Semi-Arido, 8, 11-17.

Muela, E., Safiudo, C., Campo, M. M., Medel, |., & Beltrén, J. A. 2010. Effect of
freezing method and frozen storage duration on instrumental quality of lamb
throughout display. Meat Science, 84, 662—6609.



117

Muela, E., Safiudo, C., Campo, M.M., Medel, I. & Beltran, J.A. 2010. Effects of cooling
temperature and hot carcass weight on the quality of lamb. Meat Science, 84,
101-107.

National Research Council-NRC. 2007. Nutrient Requirements of Small Ruminants:
Sheep, Goats, Cervids, and New World Camelids.1.ed. Washington, D.C.:
National Academy Press, p.384, 2007.

Osodrio, J. C. S., Osorio, M. T. M. & Safiudo, C. 2009. Sensorial characteristics of sheep
meat. Revista Brasileira de Zootecnia, 38, 292-300.

Pellegrin, A. C. R. S. de., Pires, C. C., Nalério, E. S., Wommer, T. P., Mello, R. de O. &
Pelegrini, L. F. V. de. 2014. Meat quality of suckling lambs supplemented with
contents of crude glycerin in creep feeding. Semina: Ciéncias Agrarias, 35,
2685-2696.

Pereira, O. G., Souza, V. G., Valadares Filho, S. C., Pereira, D. H., Ribeiro, K. G. &
Cecon, P. R. 2008. Intake, digestibility and performance of beef cattle receiving
diets containing urea in different proportions. Ciéncia Animal Brasileira, 3, 552-
562.

Pessoa, R. A.S., Ferreira, M. A., Silva, F. M. da., Bispo, S. V., Wanderley, W. L. &
Vasconcelos, P. C. 2013. Different supplements associated to spineless cactus in
diets for sheep: intake, apparent digestibility and ruminal parameters. Revista
Brasileira de Saude e Produgdo Animal, 14, 508-517.

Pires, C. C., Silva, L. F., Schlick, F. E., Guerra, D. O., Biscaino, G. & Carneiro, R. M.
2000. Growing and finishing of feedlot lambs. Ciéncia Rural, 30, 875-880.

Resconi, V.C., Campo, M.M., Fonti Furnols, M., Montossi, F. & Safiudo, C. 2009.
Sensory evaluation of castrated lambs finished on different proportions of pasture
and concentrate feeding systems. Meat Science, 83, 31-37.

Rosa, G.T.; Pires, C.C.; Silva, J.H.S. 2005. Muscle, fat and bone allometric growth in
Texel lambs carcasses cuts in relation to the feeding methods and slaughter
weight. Ciéncia Rural, 35, 4, p.870-876.

Santos, M.V.F., Lira, M.A., Farias, I. et al. 1990. Comparative study of giant, round
(Opuntia ficus indica Mill) and small forage palm cultivars (Nopalea
cochonillifera Salm Dyck) in milk production. Revista Brasileira de Zootecnia,
19, 504-511.

Safiudo, C., Campo, M.M,, Sierra, I., Maria, G.A., Olleta, J.L. & Santolaria, P. 1997.
Breed effect on carcass and meat quality of suckling lambs. Meat Science, 46,
357-365.



118

Silva Sobrinho, A. G. 2006. Criagao de ovinos. Jaboticabal: Funep, 302.

Silva Sobrinho, A. G., Silva, A. M. A., Gonzaga Neto, S., Zeola, N. M. B. L., Marques,
C. A. T., & Miyagi, E. S. 2005. Feeding Systems and In Vivo and Carcass Traits
of lambs in drylot, Agropecuéria Cientifica no Semi-Arido, 1, 39-45.

Silva Sobrinho, A.G., Silva, A.M.A. 2000. Producéo de carne ovina. Revista Nacional
da Carne, n.285, p.32-44. Production of sheep meat

Teixeira, A., Batista, S., Delfa, R. & Cadavez, V. 2005. Lamb meat quality of two
breeds with protected origin designation. Influence of breed, sex and live weight.
Meat Science, 71, 530-536.

Vesely, J. A. 1973. Fatty acids and steroids affecting flavor and aroma of meat from
ram, cryptorchid, and wether lambs. Canadian Journal Animal Science,
Ontario, 53, 673-678.

Watkins, P.J., Frank, D., Singh,T. K., Young, O. A., Warner, R.D. 2013. Sheepmeat
Flavor and the Effect of Different Feeding Systems: A Review. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 61, 3561-3579.

Wheeler, T. T., Cundiff, L. V. & Koch, R. M. 1995. Effects of marbling degree on
palatability and caloric content of beef. Beef Research — Progress Report, 71,
133.

Wheeler, T.L., Koohmaraie, M., Cundiff; L.\V. & Dikeman, M.E. 1994. Effects of
cooking and shearing methodology on variation in Warner-Bratzler Shear force
values in beef. Journal of Animal Science, 72, 2325-2330.

Young, O. A, Reid, D. H., Smith, M. E., & Braggins, T. J. 1994. Sheep meat odour and
flavour. In F. Shahidi (Ed.), Flavor of meat and meat products (pp. 71-97).
London: Blackie Academic & Professional.



119

CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho se prop6s avaliar os efeitos da inclusdo palma forrageira na dieta
de cordeiros sem raga definida sobre o consumo, a digestibilidade, o desempenho, o
comportamento ingestivo, 0s parametros sanguineos e ruminais, as caracteristicas de
carcaca e qualidade de carne. A palma forrageira surge como recurso alimentar
interessantes nos sistemas de producdo animal principalmente no periodo de
estacionalidade na producdo de forragens, pois € uma planta adaptada a regido
semiarida, com boa produtividade, pode fornecer agua para 0s animais e possui
quantidade considerada de carboidratos ndo fibrosos que sdo fonte de energia para 0s
ruminantes.

A inclusdo de palma forrageira de até o nivel de 30% pode ser utilizada na
alimentacdo de cordeiros sem raca definida, sem ocasionar alteragdes no consumo de
matéria seca e desempenho animal, além de melhorar a digestibilidade da matéria seca.
Proporcionou alteracdes no peso de alguns cortes e na composic¢ao quimica da carne. No
entanto, ndo foram perceptiveis na analise sensorial.

Atualmente os produtores de palma sofreram com a praga cochonilha que
devastou a maioria dos palmais, provocando prejuizos aos produtores e uma busca por
variedades resistentes a esta praga. Com isto, é aconselhado mais estudo nessa area,
buscando aproveitar o potencial nutricional da palma para a producdo de ovinos de
corte, assim como os seus efeitos sobre as respostas metabdlicas, fisioldgicas e

produtivas dos animais.



