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CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DE CARNE DE CORDEIROS
ALIMENTADOS COM SILAGEM A BASE DE PALMA FORRAGEIRA E TORTA
DE ALGODAO

RESUMO GERAL

O estudo objetivou avaliar caracteristicas de carcaca, qualidade de carne e o rendimento de
constituintes ndo carcaca de cordeiros alimentados com silagem de ragdo completa a base de
palma forrageira. Foram utilizados 32 cordeiros inteiros mesticos de Dorper com idade inicial
de 120 dias e peso médio de 17+1,5 kg. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos (0, 20, 25 e 30% de inclusdo de torta de
algoddo) e oito repeticdes. Os dados foram comparados utilizando contrastes ortogonais, que
quando significativos pelo teste de Dunnett, foram submetidos a analise de regressao simples a
5% de probabilidade. As variaveis biométricas foram submetidas a analise de componentes
principais, correlagdes de Pearson e utilizadas no desenvolvimento da equacdo de previséo de
caracteristicas de carcaca através de andlise de regressao a 5% de probabilidade. Os dados
métricos foram submetidos a analise discriminante candnica para identificar as variaveis que
melhor discriminam os tratamentos e construir uma func¢do. N&o foi observado efeito (P>0,05)
sobre as caracteristicas de carcaca, peso e rendimento dos cortes comerciais, peso dos 6rgaos
comestiveis e ndo comestiveis, composi¢do tecidual, pH, temperatura, cor, perdas por cocg¢éo,
umidade e teor de proteina da carne dos cordeiros. Dentre as variaveis biométricas estudadas
pelas analises multivariadas, 6 medidas corporais se ajustam (P<0,05) as equacdes de predi¢do
do peso ao abate, peso de corpo vazio, peso de carcaga quente, peso de carcaga fria, rendimento
de carcaca quente, rendimento de carcaca fria, area de olho de lombo e peso de visceras
comestiveis, sugerindo que produtores que ndo possuem balanca e queiram usar a dieta
experimental podem predizer a producédo de carne a partir das medidas biométricas utilizando
as equacOes geradas neste estudo. As variaveis com maior poder discriminatorio entre 0s
tratamentos, selecionadas com base nos coeficientes can6nicos padronizados foram
profundidade do térax (com maior poder discriminatério pelo método stepwise), altura de
cernelha e largura da perna. As duas primeiras variaveis canonicas foram suficientes para
explicar 73% e 20% da variacao total dos dados. A inclusédo de até 30% de torta de algoddo na
silagem a base de palma forrageira pode ser usada na terminacao de cordeiros sem prejudicar a

producdo de carne em confinamento.

Palavras-chave: concentrado fibroso; correlacdo; Nopalea cochenillifera; peso de carcaca;
silagem de ragcdo completa; visceras comestiveis



CARCASS TRAITS AND QUALITY OF LAMB MEAT FED WITH SILAGE BASED
ON SPINELESS CACTUS AND COTTON PIE

ABSTRACT

The study aimed to evaluate carcass traits, meat quality and the yield of non-carcass constituents
of lambs fed complete diet silage based on spineless cactus. Thirty-two crossbred Dorper lambs
with initial age of 120 days and average initial live weight of 17+1.5 kg were used. The
experiment was carried out in a completely randomized design with four treatments (0, 20, 25
and 30% inclusion of cotton cake) and eight replications. Data referring to each treatment were
compared using orthogonal contrasts, which when significant by Dunnett's test, were submitted
to simple regression analysis at 5% probability. The biometric variables were subjected to
principal component analysis, Pearson correlations and used in the development of the carcass
traits prediction equation through regression analysis at 5% probability. Morphometric and
biometric data were submitted to canonical discriminant analysis to identify the variables that
best discriminate the treatments and build a discriminant function that represents the differences
between treatments. There was no effect (P>0.05) of treatments on carcass characteristics,
weight and yield of commercial cuts, weight of edible and inedible organs, tissue composition,
pH, temperature, color, cooking losses, moisture and content of protein from the meat of the
lambs. Among the biometric variables studied by multivariate analysis, 6 body measurements
fit (P<0.05) to the prediction equations of slaughter weight, empty body weight, hot carcass
weight, cold carcass weight, hot carcass yield, cold carcass yield, ribeye area and edible viscera
weight, suggesting that producers who do not have a scale and want to use the experimental
diet can predict meat production from biometric measurements using the equations generated
in this study. The variables with greater discriminatory power between treatments, selected
based on standardized canonical coefficients, were chest depth (with greater discriminatory
power by the stepwise method), withers height and leg width. The first two canonical variables
were sufficient to explain 73% and 20% of the total data variation. The inclusion of up to 30%
cotton cake in the forage palm silage can be used in the finishing of lambs without harming the

production of meat in confinement.

Keywords: Fibrous concentrate; correlation; Nopalea cochenillifera; carcass weight; total
mixed ration; edible viscera
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1. CONSIDERACOES INICIAS

A producéo brasileira de ruminantes é conhecida mundialmente pelo suporte alimentar
fornecido pelas plantas forrageiras. Porém ao aplicar esse modelo de producdo a realidade
climética da regido Nordeste do pais, nota-se a irregularidade de oferta de forragens decorrente
do rigor climatico da regido, tornando a producao de ruminantes descontinua.

Da mesma forma, a regido apresenta vocacao para producéo de ovinos, cuja carne esta
em amplo crescimento de mercado, portanto, investir na producdo de carne ovina é um futuro
promissor. Assim, para desviar dos entraves decorrentes da baixa oferta de forragens em
determinados periodos do ano, 0 uso de espécies forrageiras resistentes as condi¢des climaticas
locais é uma alternativa viavel.

A palma forrageira pode ser indicada para este fim, suprindo a necessidade forrageira
dos animais, no entanto, o tipo de fibra contida neste ingrediente ndo € suficiente para fornecer
o0s substratos para fungos e bactérias celuloliticas presentes no rimen. Assim a ruminacéo,
mastigacdo e consequente tamponamento ruminal sdo comprometidos, proporcionando um
ambiente inadequado para crescimento e manutencdo da microbiota do rumen,
consequentemente afetando a utilizagdo de nutrientes e alterando a deposicdo de tecidos na
carcaga.

Vista a importancia da presenca de fibras na alimentacdo de ruminantes e supondo que
ao oferecer determinados ingredientes concentrados eleva-se o teor fibroso da dieta, especula-
se se a terminacdo ovina em confinamento pode ser feita com eficiéncia substituindo as fontes
de fibra tradicionais por dietas contendo concentrados fibrosos, como a torta de algodao.

Tao importante quanto a testagem de novas dietas, a abordagem estatistica dos dados
experimentais pode facilitar e adiantar a observagdo dos resultados nos sistemas de produgéo.
O emprego da analise multivariada consegue destacar varidveis com maior capacidade de
fornecer informac6es relevantes dentro do amplo conjunto de dados, reduzindo o nimero de
variaveis a serem avaliadas numa proxima oportunidade. Essa abordagem é especialmente
valida em estudos que avaliam caracteristicas de carcacas, dado o volume de variaveis
coletadas.

Diante do exposto, é importante avaliar os efeitos de dietas constituidas de silagem de
palma forrageira associada a torta de algod&o, sobre as caracteristicas de carcaca, qualidade de
carne e rendimento de constituintes ndo carcaga de ovinos terminados em confinamento e, além

disso, testar a aplicacdo da estatistica multivariada e sua capacidade de filtrar as variaveis.
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2. CAPITULO I: REFERENCIAL TEORICO

2.1. CONFINAMENTO OVINO

A producado de carne ovina no Brasil apresenta grande potencial de crescimento, pois
nos centros urbanos ha grande mercado consumidor ndo atendido que segue as novas tendéncias
mundiais de exigéncia. Este exigente nicho de mercado prefere carne de cordeiros com idade
em torno de 150 dias e peso vivo em torno de 30 kg devido ao melhor rendimento muscular e
adequada deposicédo de gordura.

A intensificacdo da producdo promove incremento nos indices produtivos, alem de
garantir ao consumidor um produto de qualidade, o que tem levado a pratica da terminacgdo de
cordeiros em confinamento por parte dos produtores. Entretanto, no Brasil, ainda se observa
baixa qualidade média da carne comercializada, consequéncia principalmente do abate tardio
de animais, resultante do planejamento deficiente e de condi¢des produtivas precarias (Grandis
et al., 2016).

Tendo em vista a maior profissionalizacdo da cadeia da ovinocultura, uma das opcdes
é o confinamento de borregos, na qual fatores como velocidade de acabamento, qualidade dos
animais, preco e qualidade da alimentag&o e mercado consumidor devem ser levados em conta
sistematicamente, para que o produtor obtenha ganho econémico na atividade (Vieira et al.,
2012).

A terminacdo de cordeiros em confinamento aumenta a taxa de lotacdo da propriedade,
pois propicia liberacdo de area para outras categorias, como para recria das borregas,
possibilitando melhores condi¢des alimentares para a recria (Zanetti e Neumann, 2012). Além
disso, garante ao produtor um rapido retorno do capital investido, devido ao abate de animais
mais jovens, decorrente da intensificacdo da cadeia de carne ovina (Paulino et al., 2013).

Bernardi et al. (2005) avaliaram o efeito do sistema de producédo (terminados a pasto,
com e sem suplementacdo e em confinamento) sobre a terminagdo de cordeiros Texel e
constataram o melhor desempenho dos animais confinados. Em experimento similar, Ribeiro
et al. (2009) avaliaram o desempenho de cordeiros Suffolk terminados em quatro sistemas de
producdo (desmamados e mantidos em pastagem de azevém; ndo desmamados, mantidos em
pastagem de azevém; ndo desmamados suplementados em creep feeding na pastagem de
azevem; e desmamados e confinados, alimentados com silagem de milho e concentrado). Foi
observado que os cordeiros terminados em confinamento apresentaram maior ganho médio

diario quando comparado aos demais sistemas, além de apresentarem maior escore corporal
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(3,33) e menor idade ao abate (96 dias), quando comparado aos animais mantidos em pastagem
apos desmame.

No confinamento ha maior ganho de peso individual, menor idade de abate e maior giro
de capital (Lopes e Magalhées, 2005), em contrapartida deve-se observar o alto custo com
alimentacdo e infraestrutura. A decisdo da utilizacdo do confinamento de cordeiros é puramente
econdmica, no entanto Cartaxo et al. (2008) ressaltam a importancia do acompanhamento
nutricional dos lotes, visto que dietas bem balanceadas proporcionam alto ganho de peso médio
diario e boa conversdo alimentar a um menor custo possivel, reduzindo o periodo de
confinamento e aumentando a margem de lucro.

Macedo et al. (2000) analisaram o0s custos de producgdo e o retorno econdémico do
quilograma de carcaca de cordeiros Corriedale, Bergamacia x Corriedale e Hampshire Down x
Corriedale em pastagem de Cynodon dactylon e em confinamento, recebendo racdo formulada
similar a pastagem. Os cordeiros do confinamento atingiram o peso ao abate 39 dias mais cedo,
apresentaram menor incidéncia de parasitoses, menor taxa de mortalidade e maior retomo
econdmico (+R$ 269,13), tendo produzido 212,76 kg de carcaga a mais que 0S animais
alimentados com pastagem, mostrando gque a terminacdo em confinamento é economicamente
viavel.

Os principais alimentos consumidos pelos ovinos para a produgdo de carne sao
derivados de cereais, grdos e pastagens (ensiladas ou fenadas), com combinacgdes de duas ou
mais fontes de alimentos (Almela et al., 2010). As taxas de crescimento de ovinos que recebem
apenas dietas a base de forragens sdo menores, assim como 0s pesos finais de carcaca, exceto
quando recebem creep feeding ou creep grazing (Bernardi et al., 2005). Assim, os concentrados
a base de gréos, mais densos em energia, sdo usados para encurtar o tempo ao abate e melhorar
a qualidade da carcaca (Gkarane et al., 2018).

Lima et al. (2013) investigaram a influéncia de dietas contendo feno de aveia como
volumoso e uma mistura de 85% de grdo de milho e 15% de pellets comercial na porgéo
concentrada com proporcdes de inclusdo de 60, 80 e 100% do concentrado na dieta completa
de cordeiros Texel. Os autores verificaram (P<0,02) maior rendimento verdadeiro da carcaga
(58%) para animais consumindo 100% de concentrado além de maior area de olho de lombo,
acabamento e os pesos de costilhar e pernil (P<0,05) nos animais que receberam 80 e 100% de
concentrado na dieta, confirmando que o uso e dietas de alta densidade energética proporcionam
carcacgas com melhores atributos.

Com base nestas informagdes, de acordo com Pereira et al. (2016) e Bezerra et al.

(2016), fontes alimentares energéticas alternativas podem ser usadas para ovinos em terminagéo
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a fim de promover melhores custos de produgdo e maior rentabilidade dos produtores,
principalmente por causa dos altos pregos dos alimentos que podem chegar a 70% dos custos
na producéo de cordeiros (Paim et al., 2011). Nesse contexto, a palma forrageira surge como

uma alternativa barata, de ampla disponibilidade e boa composi¢édo nutricional.

2.2. PALMA FORRAGEIRA

A palma pertence a familia Cactaceae que possui cerca de 130 géneros e mais de 1.400
espécies. Os géneros mais conhecidos e utilizados no Brasil sdo Opuntia spp. e Nopalea spp..
Para uso forrageiro, as espécies mais descritas sdo Opuntia ficus-indica Mill (palma gigante ou
gralda e redonda) e Nopalea cochenillifera Salm Dyck (palma mitda ou doce).

A palma forrageira apresentanta caracteristicas de adaptacdo ao clima semiarido, boa
produtividade e palatabilidade (Almeida, 2012). O ingrediente pode ser incluido na dieta de
ruminantes na forma de farelo desidratado, picada e servida no cocho ou na forma de silagem.

A palma forrageira tem grande capacidade de producdo de fitomassa nas condicGes
climaticas de regiBes semidaridas, sendo rica em &gua, carboidratos ndo fibrosos (CNF), pectina
e minerais principalmente célcio, com nutrientes digestiveis totais (NDT) em torno de 63% (da
matéria seca), alta resisténcia a seca, eficiéncia de uso da dgua, porém apresenta baixo teor de
fibra (FDN, fibra insoltvel em detergente neutro) e proteina (Rodrigues et al., 2016).

Quanto a qualidade da carne produzida por cordeiros alimentados com palma forrageira,
Madruga et al. (2005) observaram reducéo do teor de gordura da carne, além de maior umidade
e teor de proteina. Enquanto Oliveira (2017), avaliando o perfil lipidico das carnes observaram
gue a palma ndo afetou os &cidos graxos envolvidos com riscos cardiovasculares como C16:0
(palmitico), C14:0 (miristico) e C12:0 (laurico), consistindo um ponto positivo, pois estes sao
considerados hipercolesterolémicos, além de promover aumento percentual do acido graxo
monoinsaturado C18:1 (oléico) e vacénico (C18:1n11), precursor do CLA, considerada uma
gordura boa para satde do consumidor.

Almeida et al. (2015) avaliando o efeito de substituicdo do milho pela palma nos niveis
de 0, 33, 66 e 100% na dieta de caprinos em crescimento a pasto, recomendaram a substituicdo
do milho pela palma em até 66% da dieta a fim de evitar distdrbios nutricionais e redugéo no
desempenho animal.

O seu uso em elevadas proporcdes ou individualmente podem causar distirbios

nutricionais, causando diarreias, pois geralmente a sua concentragédo de fibra ndo é suficiente
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para manter as condigdes adequadas das fungdes ruminais, devendo ser fornecida aos animais
associada a uma fonte de fibra juntamente com uma fonte de proteina.

A torta de algoddo surge como uma fonte interessante para adicdo em dietas de palma,
pois possui em media 29,26% de proteina bruta, 9,55% de extrato etéreo, 54,83% de fibra em
detergente e digestibilidade da sua FDN de 72,86% (\Valadares Filho et al., 2006).

2.3. FIBRAS E CONCENTRADOS FIBROSOS PARA RUMINANTES

O papel primério da fibra de origem vegetal em dietas para ruminantes é fornecer
substrato para atuacdo fermentativa dos microrganismos, que em troca produzem acidos graxos
volateis (AGV’s), sendo estas as principais fontes de energia para os ruminantes.

A fibra também é essencial para estimular a mastigacdo e ruminacao, a fim de manter a
salide do ambiente ruminal e o percentual de gordura do leite. O estimulo a mastigacdo de um
ruminante é resultado da efetividade da porcao fibrosa do vegetal, a qual é representada pela
fibra em detergente neutro (FDN), composto pelas fracdes da celulose e da hemicelulose em
associacdo com a lignina (Silva e Neumann, 2012).

A concentragdo de FDN nos alimentos € negativamente correlacionada com a
concentracdo de energia e a sua composicdo quimica afeta a digestibilidade da fracdo. Assim,
as proporcoes relativas dos componentes da parede celular e, especialmente, o teor de lignina e
suas interacfes (quimicas e estruturais) com celulose e hemicelulose, sdo responsaveis pela
porcdo da fibra que potencialmente pode fornecer energia ao animal (Medeiros e Marino, 2015).

A propriedade da fibra que garante a correta estratificacdo da fase sélida no rimen, a
atividade de ruminacdo e a manutencao do pH ruminal esta contida na FDN fisicamente efetiva
(FDNfe), que esta associada ao tamanho das particulas fibrosas (Malafaia et al., 2011).

Mertens (1997) afirmou que a queda no pH ruminal de animais alimentados com
forragem finamente moida esté ligada a efetividade da fibra, sugerindo que o aspecto fisico é
relevante para o funcionamento ruminal. Por esta razdo, o0 FDNfe de alimentos concentrados é
considerado baixo ou 0, em uma escala baseada na atividade mastigatoria, sendo 0 quando a
FDN ndo é capaz de estimular a atividade mastigatéria e 1 quando o FDN possui grande
capacidade de estimular a atividade mastigatoria.

Um grande desafio para os atuais sistemas de alimentacdo de ruminantes é como
conciliar a alimentagdo de dietas densas em energia, necessarias para apoiar a alta demanda de
animais em terminacdo, com quantidades adequadas de fibra fisicamente efetiva, necessaria

para evitar distdrbios ruminais. De fato, encontrar o equilibrio ideal entre fibras fisicamente
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efetivas e carboidratos soltveis na dieta é dificil, mas crucial ndo apenas para manter o
metabolismo ruminal adequado, mas também para manter um estado metabolico estavel da
salde de animais ruminantes (Zebeli et al., 2012).

Embora se possa esperar que a populacdo de microrganismos ruminais que digerem
celulose seja menor quando os animais sao alimentados com dietas pobres em forragem (ricas
em concentrado), as contagens de culturas indicam que a populagdo de bactérias fermentadoras
de celulose permanece relativamente estavel, independentemente da dieta. Provavelmente isso
reflete a capacidade da microbiota celulolitica usar certos substratos além da celulose como
fonte de energia. Por outro lado, a populagdo de microrganismos capazes de fermentar amido
aumenta acentuadamente quando dietas ricas em amido sdo consumidas, 0 que diminui a
prevaléncia relativa de bactérias que digerem celulose, mesmo quando a populacao absoluta de
bactérias que digerem celulose permaneca estavel (Owens e Basalan, 2016).

E sabido que as bactérias amiloliticas s&o responsaveis pela queda do pH ruminal pois
sua atividade fermentativa induz mudancas no pH e no ecossistema microbiano, através da
liberacdo de acidos organicos que se dissociam liberando prétons e mantendo o pH <7. Portanto,
como apenas carboidratos facilmente fermentaveis tém densidade de energia e taxas de
passagem suficientes para permitir maiores consumos de energia, estratégias intensivas de
alimentacdo sdo naturalmente ligadas ao risco aumentado de acidose ruminal (Aschenbach et
al., 2010).

No intuito de minimizar os efeitos negativos destas desordens metabolicas, Fox e
Tedeschi (2002) recomendaram o uso de 7 a 10% de FDNfe para dietas de bovinos em
terminacdo, que seriam capazes de manter o pH ruminal por volta de 5,7 embora o pH seja
alterado pela producdo, absor¢do e passagem de &cidos organicos em fungdo do tipo de
processamento dos grdos empregados na dieta.

Explorando a necessidade de empregar fontes de fibra alternativas devido a
descontinuidade forrageira, Pereira e Armentano (2000) avaliaram a efetividade da fibra de
fontes fibrosas (residuos de cereais) usadas na alimentacdo de ruminantes e relataram que a
inclusdo destes ingredientes contribuiu para o atendimento da FDN total das dietas,
flexibilizando a manutencéo dos requerimentos de fibra em condi¢des onde o consumo de
forragens é limitado.

A partir desta observacdo, pode-se inferir que o0s concentrados-volumosos ou
concentrados fibrosos sdo capazes de exercer fungéo fisiologica de fibra além de contribuirem
em termos de disponibilidade de energia e/ou proteina, podendo ser utilizados em substituicdo

parcial a forragem ou mesmo a ingredientes concentrados tradicionais na dieta dos animais.
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Esta aplicagdo é especialmente interessante quando se faz uso de dietas com palma forrageira,
que apesar de se enquadrar como planta forrageira, seu teor de FDN ¢ inferior a 25%, sendo
necessaria a associacdo a um ingrediente fornecedor de fibra.

Diversos ingredientes apresentam alto teor de fibra, o que os tornam pouco atraentes na
alimentacdo de monogéstricos e interessantes como alimentos fibrosos alternativos para
ruminantes. Dentre esses ingredientes, 0s co-produtos surgem como opgOes de fontes de fibra
ndo forragem (FFNF), pois podem apresentar teor da fracdo FDN similar a forragens grosseiras,
caracteristica que possibilita a estes ingredientes serem adicionados a ragdo com o intuito de
substituir parte da fracdo FDNfe. Porém recomenda-se que sua substituicdo seja cuidadosa,
principalmente por promover interagdes entre essas fontes e o comportamento ingestivo, a
digestdo da fibra, a taxa de passagem, a energia metabolizavel da racdo e o desempenho dos
animais.

O NRC (2001) relata que o FDN provindo de forragens é diferente daquele de fontes
nédo forragem (casca de soja, torta de algodao, bagaco de cana e polpa de beterraba). A partir
destas informacdes, o Conselho sugere alguns ajustes no teor minimo de FDN da dieta quando
as FFNF forem usadas, tais como: a fixacdo da efetividade fisica média do FDN de FFNF em
50% da efetividade de forragens; para cada unidade percentual de diminui¢cdo no FDN de
forragem (na MS), abaixo do minimo de 19%, o teor de FDN na dieta deve aumentar em 2% e
0 maximo de carboidratos ndo fibrosos deve ser reduzido em 2%, com exce¢do para 0 carogo
de algoddo com linter; e finalmente o tamanho de particula da forragem deve ser aumentado a
fim de estimular a mastigacao.

Os carboidratos fibrosos se distinguem dos concentrados amilaceos pelo tipo de
carboidrato fermentdvel que cada um apresenta, enquanto os concentrados amilaceos sao
provenientes de plantas que apresentam Orgdos de reserva ricos em amido, 0s concentrados
fibrosos sdo compostos por polissacarideos ndo amilaceos (celulose, hemicelulose, quitina e
pectinas) presentes na parede celular de alimentos de origem vegetal.

Diante das caracteristicas supracitadas, alguns ingredientes se encaixam como
concentrados fibrosos e ja séo utilizados na formulacdo de racdo de diversas categorias de
ruminantes, como é o caso da casca de soja, polpa de beterraba e aveia em grdo. J& 0s
ingredientes que podem ser usados como substitutos fibrosos e conferem acréscimo no teor
proteico da dieta sdo o farelo de gluten de milho, grdos secos de destilaria, carogo de algodéo,
torta de algodéo e farelo de trigo.

Olfaz et al. (2005) avaliaram ovinos machos Karayaka alimentados com dietas contendo

concentrado comercial e feno (controle) e dietas com 60 e 40% de substituicao da forragem por
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polpa de beterraba (PBE) como elemento fibroso e energético. Os autores relataram que o feno
de capim pode ser substituido até 60% por PBE na dieta dos ovinos em terminagdo sem reduzir
a qualidade da carne, pois a substituicdo de feno por 40% e 60% de PBE diminuiu o pH final
(P <0,05) e as perdas por coccdo (P <0,01) em comparacdo ao grupo controle. Ndo foi
observado efeito sobre os tons de vermelho (a*), amarelo (b*), matiz (H*), croma (C*) e
caracteristicas sensoriais da carne, consolidando a eficiéncia de substituicdo fibrosa
proporcionada pelo concentrado fibroso.

No entanto, quando a necessidade de substitui¢do dietética for com base no teor fibroso
e proteico, a torta de algodao representa um ingrediente promissor para tal uso, considerando
suas caracteristicas bromatologicas (Valadares Filho et al., 2006), principalmente o teor de PB
e FDNfe (respectivamente 30 e 38%), especialmente no uso associado a palma forrageira.
Contudo, sua inclusdo na dieta de ruminantes requer atencdo quanto ao teor de PNDR, a
necessidade de fornecimento de ureia, a influéncia sobre o consumo (Galyean e Hubbert, 2014),
0 preco e disponibilidade de acordo com a regiéo.

2.4. SILAGEM DE RACAO COMPLETA

Em paises como Japdo (Wang e Nishino 2008; Miyaji e Nonakat, 2018), Estados Unidos
(Arias et al., 2012), China (Hu et al., 2015), Finlandia (Seppala et al., 2013), Ird (Abdollahzadeh
et al., 2010), Israel (Weinberg et al., 2011) e recentemente no Brasil (Gusmao et al., 2018) o
uso de silagem de ragcdo completa esta ganhando espaco.

A silagem de racdo completa ou total mixed ration (TMR) € produzida pela ensilagem
conjunta do volumoso e do agregado, podendo substituir as misturas diérias para o preparo da
racdo completa. Podem ser empregadas forragens frescas, coprodutos, subprodutos,
ingredientes imidos, secos ou pouco palataveis, que apresentem alto valor nutricional, mas que
exibam resisténcia ao armazenamento por longos periodos (Xu et al., 2007; Gusmao et al.,
2018, Rahman et al., 2018).

Comparado a outros sistemas de alimentag&o convencionais, o uso das silagens de ragao
completa oferece reducdo dos custos com méo de obra diéria para se misturar ra¢es, uma vez
que o alimento é oferecido aos animais de forma unica e homogénea. Além disso, no caso do
uso de residuos umidos, h& diminuigdo dos custos com energia para secagem e transporte dos
subprodutos além de facilitar sua preservacdo, independentemente da composicdo

bromatologica (Wang e Nishino, 2008).
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A racdo de mistura completa se deteriora facilmente antes de ser ensilada pois possui
um alto teor de nutrientes e umidade suficiente para proporcionar o crescimento de bactérias,
leveduras e fungos (Rahman et al., 2018). Porém apds ensilado, o produto se mantém estavel
apos a abertura do silo mesmo sob altas temperaturas (Wang e Nishino, 2013).

Para a producéo de silagem de racdo completa € necessario maquinarios comuns, mas
que podem inviabilizar a confeccdo em pequenas propriedades, limitando a producéo em baixa
escala. Porém utilizando maquina forrageira estacionaria, betoneira ou pequenos vagoes
misturadores e sacos plasticos é possivel planejar uma confec¢éo escalonada. O comércio desse
produto tem atraido produtores que tem dificuldade de produzir alimento dentro da propriedade
para alimentar seus animais assim como tem se tornado uma fonte de renda extra para 0s
produtores que tém estrutura para confeccdo em larga escala e comercializam o produto.

Inicialmente as silagens de racdo completa foram produzidas no Japao a fim de destinar
os residuos Umidos de cervejaria para alimentacdo animal (Nishino et al., 2003), porém com a
disseminacdo da técnica varios produtos foram testados para substituicdo. Xu et al. (2007)
propuseram a substituicdo dos residuos de cervejaria por residuos de cha verde sem afetar o
processo fermentativo e o consumo voluntério de ovinos Suffolk. Hu et al. (2015) avaliaram o
padrdo fermentativo de silagens de racdo completa a base de bagaco de péssego e confirmaram
seu potencial de uso devido a boa qualidade da fermentacéo, valor nutricional e estabilidade
aerdbica.

Bromatologicamente, essas silagens podem apresentar teor médio de matéria seca de 50
a 60%, 15 a 18% de proteina bruta e 70 a 74% de nutrientes digestiveis totais (Wang e Nishino,
2013), no entanto estudos sugerem que o teor de umidade da silagem influencia sobre a
qualidade bromtoldgica. Weinberg et al. (2011) avaliaram a TMR composta por cevada, milho,
trigo, farelo de soja, farelo de girassol, feno do trigo e feno de trevo nas formas Umida e
semitimida (MS de 500 ou 650 g.kg™ e observaram menor recuperacéo de MS em silagem mais
imida (988 e 999 g.kg™* MS), porém o teor de umidade ndo afetou a digestibilidade in vitro da
MS (793 g.kg-! MS) apds 140 dias de armazenamento. Assim, os autores concluiram que o teor
de umidade afeta o padrdo de fermentacdo, levando a maior acimulo de produtos finais de
fermentagdo e proteolise, acompanhados por maior perda de MS.

Alguns estudos foram feitos a fim de avaliar a influéncia de aditivos estimuladores de
fermentacao e absorventes nas silagens de racdo completa. Desta forma, muitos pesquisadores
se concentraram em melhorar a qualidade da fermentacéo da silagem através da inoculagdo com

bactérias acido latico (BAL), visando aumentar a producdo de acido latico e diminuir
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rapidamente o pH, limitando a atividade de Clostridium, responsavel pela fermentagéo butirica
(Liu et al., 2016).

NKkosi e Meeske (2010) avaliaram o desempenho de cordeiros Dorper alimentados com
silagem de racdo completa a base de polpa de batata e milho com e sem in6culo de Lactobacillus
buchneri e constataram que a presenca do indculo promoveu aumento (P <0,05) no consumo
de MS e ganho médio diario, o que levou a maiores (P <0,05) pesos finais comparados aos
alimentados com a outra silagem.

Avaliando o uso de silagem de racdo completa na dieta de vacas leiteiras, Abdollahzadeh
et al. (2010) substituiram o feno de alfafa por TMR composta por tomate e bagaco de maca nos
niveis de 0, 15 e 30% por 63 dias e observaram aumento (P<0,05) de 13% no consumo de MS
e melhoria na digestibilidade da MS e MO, além de incremento de 10% na producdo de leite,
sem afetar a qualidade.

Estudando o efeito da ensilagem sobre o desempenho de bovinos, Meenongyai et al.
(2017) constataram maior digestibilidade da proteina da silagem de racdo completa (capim
Napier, polpa de mandioca, farelo de arroz, farelo de soja) quando comparada a racdo completa
+ capim Napier fresco e a ragdo completa + silagem de capim Napier (824 g.kg™* MS vs 714
g.kgt MS e 804 g.kgt MS; P=0,07). Também foi constatado que ndo houve diferenca (P>0,10)
guanto a ingestdo de MS, ganho médio diario e eficiéncia alimentar.

Arias et al. (2012) verificaram a influéncia de dietas compostas por silagem de
milho+farelo de soja (controle), silagem de forragens pré-secadas (Lolium arundinaceum,
Dactylis glomerata, Trifolium pretense, Poa pratensis e Medicago sativa) silagem de forragens
in natura + residuo de destilaria ofertados separadamente e silagem conjunta de residuo de
destilaria e forragens pré-secadas sobre desempenho, digestibilidade e caracteristicas de carcaca
de bovinos Angus em terminacdo. Os animais que receberam as silagens de racdo completa
apresentaram maior deposicao de gordura subcutanea na 122 costela (1,2 cm; P<0,03), embora
ndo tenha afetado o rendimento de carcaca, percentual de gordura na carcaga e area de olho de
lombo.

Acompanhando o crescimento de novilhos Hanwoo até a terminagdo em confinamento,
Jin et al. (2012) verificaram o desempenho, caracteristicas de carcaca e analise de custos de
dietas compostas por concentrado + palha de arroz (controle), silagem de racdo completa a base
de centeio (SRCCt) e silagem de racdo completa a base de cevada (SRCCv). As silagens de
racdo completa se mostraram mais eficientes quando comparadas a dieta controle quanto a

ganho médio diario, consumo de MS e consumo de NDT, embora as dietas contendo SRCCv
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tenham gerado os melhores resultados de ganho de peso para a fase de terminagédo e
proporcionado carnes mais macias.

Ainda foi observado maior peso ao abate (708,9 kg e 698 kg vs. 660 kg; P=0,0006) e
maior peso de carcaca fria (427 kg e 425 kg vs. 397 kg; P=0,001) para animais submetidos as
dietas de silagem de ragdo completa de centeio e cevada respectivamente, embora as demais
variaveis ndo tenham sido alteradas (espessura de gordura subcutédnea, AOL, marmoreio,
rendimento de carcaca, %PB, %MM, %EE, pH, perdas por coccdo, L*, a*, b* e perfil de &cidos
graxos). Em relacdo a analise de custos, a dieta controle mostrou-se onerosa ao correlacionar
0s gastos com racgdo e a quantidade de carcaca produzida, representando acréscimo de KRW
410,00/ kg de carne e KRW 324,00/kg de carne, comparada as SRCCt e SRCCv
respectivamente.

Diante do exposto, os estudos sugerem que a ensilagem de racdo completa pode
representar um alimento pratico e eficiente para ruminantes, no entanto os ingredientes
empregados na sua formulacdo devem ser escolhidos com cautela, tendo em vista a
disponibilidade de insumos, perfil fermentativo da silagem produzida a partir o ingrediente e a
composicao bromatologica do produto final.

Tendo em vista a ampla disponibilidade de palma forrageira na regido Nordeste do
Brasil, as caracteristicas quimicobromatolégicas da espécie e sua versatilidade de uso, as
silagens de racdo completa a base de palma forrageira representam uma inovadora proposta
alimentar para terminacdo de ovinos.

A técnica de producdo de silagem de racdo completa a base de palma forrageira foi
patenteada em 2013 por Bendaou e difundida em paises como México, Marrocos e Egito a fim
de preencher uma lacuna quanto a alimentagdo animal, porém no Brasil esta préatica ainda é
pouco disseminada.

Um dos principais aspectos que causam resisténcia para adocdo da silagem de palma
nas propriedades é o teor de MS desta forrageira. De acordo com Zheng et al. (2011) as espécies
forrageiras que possuem alto teor de umidade, alto poder tampdo e baixa quantidade de
carboidratos sollveis apresentam maior desenvolvimento de bactérias clostridicas e
enterobactérias causadoras de deterioracdo na silagem.

Porém no caso da palma forrageira esse problema pode ser contornado através da pré-
desidratacéo, associacdo da palma com inoculos, ingredientes absorventes de umidade e/ou com
elevado teor de MS.

Herrera et al. (2017) avaliaram as mudangas na composi¢do quimica de silagens de O.

ficus-indica quando inoculada com Kluyveromyces. marxianus (cepa 1ITD00262) e observaram
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que o teor de MS foi 11% menor na silagem sem in6culo em comparagdo com a silagem
inoculada.

Leite et al. (2009) observaram que ao submeter a palma forrageira (Opuntia ficus-indica
Mill.) a pré-secagem e reduzir o teor de umidade de 69% para 64 e 43%, foram produzidas
silagens com 31,37, 36,19 e 51,12% de MS respectivamente, constatando que a palma pré-
desidratada proporcionou teor de MS acima da faixa ideal recomendada para silagens (35%).

Quanto ao perfil fermentativo, a silagem de palma apresenta elevadas concentracfes de
acido latico quando feitas de forma correta devido a sua alta concentracdo de carboidratos
soltveis complexados na mucilagem (que contém carboidratos complexos como L-arabinose,
D-galactose, L-ramnose e D-xilose), que ao serem expostos no interior do silo em meio
anaerdbio sdo prontamente utilizados por grupos microbianos e principalmente por BAL que
dominam o meio produzindo AL e conservando o material (Mokoboki et al., 2016),
caracterizando assim, um perfil fermentativo desejavel.

Waghorn, (2008) relataram que o calor gerado durante o periodo de incubacdo da
silagem reduz os efeitos das manganés e, portanto, melhora a taxa de degradacdo no ramen,
sendo necessarias pesquisas que apresentem alimentos alternativos que podem ser misturados
com palma para melhorar o uso como rac¢ao animal (Gusha et al., 2015).

No Marrocos, Adous (20-?) associou palma com restos de culturas como milho, capim
e sorgo e concentrados, como trigo, cevada e argan, obtendo assim ragdo completa a base de
palma silagem de baixo custo. Foi observado que racdo de mistura completa de palma silagem
promoveu menores custos em relacdo a racdo convencional, além de que os animais
alimentados com a racgdo tiveram um ganho médio diario (GMD) de 270g por dia, enquanto 0s
animais recebendo dieta convencional tiveram um ganho médio diario de 109g por dia. Além
disso, racdo completa de palma silagem é facilmente consumida, especialmente em areas com
alguma escassez de agua (Gusha et al., 2015), podendo ser utilizada eficientemente como
volumoso alternativo na nutrigio de ruminantes (Ciirek e Ozen, 2004).

Bendaou e Ait Omar (2013) avaliaram a silagem sob a forma de racéo a base de palma,
residuos de azeitona e farelo de trigo, substituindo uma dieta baseada em feno de aveia e farelo
de trigo sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaga de cordeiros Barbarine, os autores
observaram que as silagens apresentaram fermentacdo de qualidade (pH 4,0) e teor médio de
N-NH3 de 4,4% do nitrogénio total aléem de diminuir os custos de alimentagéo, aumentando a
margem de lucro relativa a producao de carne ovina.

Ben Salem et al. (2002) relataram que a combinagéo de palha com Opuntia na ensilagem

levou ao melhor desempenho de crescimento em cordeiros, melhorando o teor de matéria seca
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da racdo e, a0 mesmo tempo, equilibrando as deficiéncias observadas nos ingredientes
utilizados.

Abidi et al. (2013) observaram que o rendimento de carcaca de cordeiros tendeu a
aumentar ao substituir feno de aveia por silagem mista de palma, azeitona e farelo de trigo, ndo
afetando as proporgdes de acidos graxos saturados, acidos graxos poliinsaturados totais e a

relagdo n-6/n-3 na carne.

2.5. AVALIACAO DE CARCACA E ATRIBUTOS DE QUALIDADE DE
CARNE OVINA

A carne é um alimento rico em proteinas e € uma das principais fontes de nutrientes para
0s seres humanos, pois consiste em mdsculo comestivel, tecido conjuntivo e gordura
associada. No entanto, ha grande variacdo na disponibilidade de cortes e componentes fisico-
quimicos da carne, 0 que pode ser atribuido a fatores como a raca, sexo, idade dos animais,
nutricdo e posicao anatdmica do corte (Rotta et al., 2009).

A procura por carne ovina no pais cresceu ao ponto de estimular a implantacdo de uma
estrutura agroindustrial para abate de pequenos ruminantes, visto que a demanda reprimida
promovia importacdo de carne ovina proveniente de paises como Argentina e Uruguai (Vieira
etal., 2012).

Esse aumento da demanda por carne ovina inevitavelmente leva a um aumento da
pressao por parte do consumidor a oferta de produtos de alta qualidade. Para Decker et al.
(2016) o aproveitamento dessa oportunidade pressupde o delineamento de estratégias
competitivas eficazes pelos agentes da cadeia produtiva, especialmente no que se refere a
diminuicdo nos custos de producdo e oferta de produtos requisitados pelos consumidores.

A avaliacdo da qualidade da carne pelos consumidores comeca com a cor da carne e
guantidade de cobertura de gordura, seguida de aspectos de processamento, como perda de
liquido durante o descongelamento e a coc¢do, e maciez, que é considerado 0 aspecto
qualitativo mais importante da carne (Koohmaraie et al., 2002). Porém atributos como sabor,
suculéncia, quantidades de nutrientes, seguranca e facilidade de manuseio vém ganhando
destaque, visto que a populacdo demonstra uma crescente preocupagdo com qualidade dos
produtos ingeridos (Santos, 2013).

Desta forma, a intensificacdo de sistemas de producéo aliada a utilizagdo de grupos
genéticos especializados para producédo de carne vem sendo aplicada a fim de obter progressos

produtivos. Neste sentido, a quantificacdo da carne presente na carcaca € de extrema
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importancia e determinada pelo peso do corpo do animal, pelo rendimento de carcaca e pela
porcentagem dos cortes comerciais, portanto quando o objetivo € melhorar o valor da carcaca,
torna-se necessario aprimorar aspectos relativos a nutri¢do, sanidade, manejo e genética (Silva
et al., 2008).

No intuito de comparar sistemas de producdo, Poli et al. (2008) observaram que
cordeiros terminados em confinamento atingiram a idade ao abate 10% antes de animais
mantidos em pastagem de capim-tifton 85 (Cynodon spp.) e azevém (Lolium multiflorum).

Gonzaga Neto et al. (2006) reportam que ao aumentar a quantidade de concentrado (30,
45 e 60%) na dieta de cordeiros Morada Nova, elevaram-se os rendimentos de carcaca quente
e fria, assim como o rendimento bioldgico. Estes eventos aconteceram devido ao maior aporte
de proteina e energia proveniente do maior teor de concentrado na dieta dos cordeiros (10, 14
el7%dePBe 1,9, 2,1e 2,3 kcal/kg MS).

Konig et al. (2017) relataram influéncia do gendtipo sobre o peso, conformacdo e
caracteristicas da carcaga ao comparar ovinos Red Maasai puros, ¥2 Red Maasai x %2 Dorper, ¥4
Red Maasai x % Dorper e Dorper puros. Foi constatado que 0s mesti¢os de Dorper produziram
carcacas melhores e o cruzamento de ovinos Dorper com racas rusticas, como a Red Maasai,
pode aumentar a producédo de carne da propriedade.

J& Cartaxo et al. (2008) constataram que ovinos Santa Inés e mesticos ¥z Dorper x %2
Santa Inés apresentaram caracteristicas de desempenho similares, pois por se tratarem de ragas
especializadas em producdo de carne, a deposicdo de tecidos foi semelhante, no entanto
economicamente, 0s mesticos representaram maior margem de lucro. Em contrapartida, os
mesmos autores verificaram que a condicdo corporal (intermediaria e gorda) afetou 0 consumo
de racdo e consequentemente a conversdo alimentar, fazendo com que o sistema de producao
fosse mais vantajoso economicamente quando os animais sao abatidos com escore de condi¢do
corporal entre 2,5 e 3,5.

A avaliacdo quantitativa da carcaga ainda considera sua composi¢do regional e a
composicao tecidual. A composicéo regional compreende o desmembramento da carcaca em
pecas comerciais a fim de facilitar a padronizacéo para venda. No Brasil os cortes comerciais
sdo adaptados de cortes europeus, representados pela perna, lombo, paleta, costela e pescoco,
porém esta classificagdo pode variar de acordo com a regido e com o classificador, podendo
incluir ainda peito e serrote.

O rendimento dos cortes sofre influéncia de fatores como sexo, peso do animal e o
estado nutricional, conforme constatado por Siqueira et al. (2001), Pinheiro et al. (2009) e
Clementino et al. (2007).
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J& entre os cortes, o pernil, lombo e costilhar sdo considerados cortes de primeira, a
paleta corte de segunda, peito e pescogo sdo considerados corte de terceira (Vergara et al.,
2005). Cortes especiais também podem ser produzidos a fim de proporcionar a obtencéo de
precos diferenciados para as diferentes partes da carcaca, além de proporcionar 0 minimo
desperdicio. De acordo com levantamento feito por Maysonnave et al. (2017) em diversos
paises, o lombo, filé, carré francés, picanha e entrecot apresentaram as maiores médias de preco,
com valores de 33,89, 30,07, 26,66, 25,15 e 23,70 US$/kg devido ao fato de serem cortes
considerados nobres nos ovinos e comprovadamente comercializados com precos mais altos
em funcéo da sua valorizagao pelos consumidores.

A composicao tecidual representa a propor¢do de tecido muscular, adiposo e 6sseo
existente na carcaca e permite estabelecer a aptiddo do animal e destacar genotipos. Essa
composicao deve ser alvo de melhoramento, visto que os diferentes tecidos sdo comercializados
juntos e ao mesmo preco, porém inclui fragdes desprezadas pelo consumidor (Silva et al., 2008).
Portanto, a meta é a obtencdo de animais capazes de direcionar grandes quantidades de
nutrientes para a producao de musculos aumentando a relacdo musculo:0sso e musculo:gordura,
uma vez que o acumulo desse tecido é desejavel e reflete maior parte da por¢do comestivel da
carcaca (Alves et al., 2015).

A determinacdo da composicdo tecidual é feita através da dissecacdo de cortes
especificos, separando cada grupamento de mausculos, 0ssos, gordura (subcutdnea e
intermuscular) e outros tecidos. Purchas et al. (1991) afirma que a proporcado de muasculo na
carcaca pode ser estimada pelo indice de musculosidade da perna (IMP), variavel calculada que
considera a profundidade média de um grupo de cinco mdsculos principais (Biceps femoris
Semitendinosus, Adductor, Semimembranosus e Quadriceps femoris), que circundam o fémur
em relacdo ao comprimento desse 0ss0.

Segundo Hashimoto et al. (2012) a paleta e a perna sdo os cortes que melhor predizem
0 conteudo total dos tecidos, uma vez que representam mais de 50% da carcaca, porém a area
do musculo Longissimus dorsi é considerada medida representativa da quantidade e distribuigéo
das massas musculares, assim como da qualidade da carcaca. A area de olho de lombo (AOL)
é estimada atraves da area da secdo transversal do musculo Longissimus dorsi na altura da
ultima costela, podendo ser empregados diferentes métodos para sua mensuragcdo como Método
Geométrico, Método Grade, Metodo Grade-UNESP e Software AutoCAD® (Costa et al.,
2012).

Dentre os tecidos que compdem a carcaga, 0 tecido adiposo merece atengéo, visto que

é alvo de preocupacdo por parte dos consumidores de carne, principalmente daqueles que
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procuram por um alimento saudavel e ndo aterogénico, sendo este um dos principais fatores
que influenciam no momento da aquisicdo do produto. Sénudo et al. (2000) afirmam que o
perfil de &cidos graxos na carne pode ser alterado por meio de selecdo, genética e alteracdo da
alimentacéo, produzindo carnes mais saudaveis. No entanto, quanto ao valor comercial, o perfil
de &cidos graxos apresenta pouca influéncia em comparacdo ao contetido total de gordura
(Costa et al., 2008).

Em animais de producdo, a gordura é classificada de acordo com a localizagédo
anatdmica onde ha sua deposicdo, classificando-se em interna (renal, inguinal e pélvica),
intermuscular (entre musculos), subcutanea (de superficie, ligada ao grau de acabamento) e
intramuscular (dentro do musculo, responsavel pelo marmoreio), depositando-se na respectiva
ordem (Sainz e Paganini, 2004).

O recobrimento de tecido adiposo subcutaneo é responsavel pela protecdo da carcaca e
consequente diminuicdo das perdas por resfriamento (Osorio et al. 2009). A falta de gordura na
carcaca significa aporte insuficiente de energia, de acordo com caracteristicas do animal,
indicando insuficiéncia produtiva. J& o acumulo de gordura na carcaca é resultado do balango
positivo de energia proveniente da dieta porém este excesso de gordura acumulada significa
desperdicio durante o toilet da carcaca e separacdo dos cortes comerciais (Souza et al., 2011).

Quanto a producdo, a mensuracao da gordura subcutanea (através da avalicdo de escore
de condicédo corporal- ECC) e avaliagdo do marmoreio da carne representam as formas que
melhor predizem a relagdo musculo/gordura da carcaca (Cartaxo et al., 2008) e as caracteristicas
organolépticas da carne (Sousa et al., 2008).

A gordura estd associada com sabor, suculéncia e maciez da carne, estando
correlacionada positivamente com tais atributos. Safiudo et al. (2000), observaram carnes mais
macias e com maior intensidade de sabor como resposta crescente em escores de gordura.
Osorio et al. (2009) afirmam que a suculéncia da carne € influenciada pelo teor de gordura
devido a sensacgéo estimulante da gordura sobre o fluxo salivar promovida durante a mastigagéo.
Os autores ainda ressaltam que a carne de boa qualidade é mais suculenta devido a gordura de
marmoreio e que cordeiros jovens podem apresentar carne menos suculenta por ainda nao terem
feito a deposicao de gordura intramuscular adequadamente.

Dentre os atributos que se relacionam com a aceitacdo da carne, além da suculéncia e
teor de gordura, sdo determinantes os parametros fisicos, como pH, cor, perda de peso na coc¢ao
e forca de cisalhamento e atributos quimicos, como o teor de proteina, minerais e umidade.

Conforme a literatura relata, a raca (Hoffman et al., 2003; Yousefi et al., 2012; Kuchitk
et al., 2012), idade ao abate (della Malva et al., 2016), peso (Diaz et al., 2003; Tejeda et al.,
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2008), alimentacdo (Grandis et al., 2016) e sistema de producéo (Hajji et al., 2016) influem nas
caracteristicas de qualidade da carne, porém deve-se compreender isoladamente como 0s
atributos sédo afetados pelos fatores supracitados.

A verificacdo do pH post mortem é uma das mensuragdes mais importantes para a
qualidade da carne, visto que este parametro esta diretamente relacionado com outros atributos
fisicos e sensoriais como a cor, perdas por coc¢do, forca de cisalhamento, maciez, suculéncia,
sabor e aroma.

No momento do abate a glicdlise muscular é metabolizada, resultando na formacao de
acido latico e consequente acidificacdo da carne, cujo pH deve variar entre 5,5 a 5,8. Aliada ao
pH, a oscilacdo de temperatura da carcaga antes da instalacdo do rigor mortis pode afetar a
maciez e capacidade de retencdo de agua, pois quando a carcagca € resfriada rapidamente abaixo
de 10°C, antes do pH ficar abaixo de 6,0, ocorre encurtamento das fibras musculares,
diminuindo o tamanho do sarcomero e prejudicando a maciez e a capacidade de retencdo de
agua (Geesink et al., 2000).

Considerando a associacao entre nivel de glicogénio e estresse pré-abate, Devine et al.
(1993) constatou que cordeiros Romney submetidos a baixo estresse pré-abate apresentaram
pH final da carcaga baixo (5,4) caracterizando carne normal e macia, no entanto cordeiros
abatidos sob estresse apresentam maior taxa glicolitica, maior pH da carcaca e menor maciez
em decorréncia da influéncia do pH sobre a atividade das enzimas proteoliticas que degradam
a estrutura miofibrilar dos muasculos. Nesta condicédo, as proteinas miofibrilares ficam acima de
seu ponto isoelétrico, fazendo com que a agua se ligue as proteinas miofibrilares, aumentando
a capacidade de retencdo de agua da carne, dificultando a reflexdo da luz e dando a aparéncia
escura a carne.

A cor da carne é determinada pela quantidade e proporcao de pigmentantes mioglobina,
responsavel por reter o oxigénio no musculo e transferi-lo ao sistema citocromo-oxidase
intracelular, e a hemoglobina que é a substancia transportadora da mioglobina para a corrente
sanguinea. A mioglobina pode ser encontrada na forma mioglobina reduzida (Mb, cor purpura),
oximioglobina (MbO., cor vermelha) e metamioglobina (MetMb, cor marrom).

A cor da carne pode ser medida por meio espectrofotometria para determinacao do nivel
de mioglobina ou utilizando colorimetro (sistema CIE), que determina coordenadas para 0s
parametros de refletancia ou luminosidade (L*), teor de vermelho no eixo vermelho/verde (a*)
e o teor de amarelo/azul (b*) (Osério et al., 2009; Silva Sobrinho et al., 2005; Cruz et al., 2016).

Vnucec et al. (2014) constaram que o sistema de producdo € capaz de influenciar os

parametros de cor da carne, porém ndo constataram efeito do sexo. Os autores compararam a
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cor do L. dorsi de cordeiros da raca Pag mantidos em sistema extensivo, cordeiros Dalmatian
Pramenka em sistema semi-intensivo e cordeiros Istrian em sistema intensivo e observaram
que a carne dos animais do sistema intensivo apresentou L*=47,03 (P<0,001), enquanto 0s
demais animais apresentaram L*=44,07, mostrando que 0s animais mantidos em sistema
intensivo apresentaram carne mais palida.

Santos et al. (2015) observaram a cor do musculo L. lumborum de cordeiros da raca
Churra Galega Mirandesa e detectaram influéncia do sexo e do peso da carcaca, pois a carne de
cordeiros com 7,1 a 10 kg de carcaca foi mais vermelha (L*=41,7; a*=17,7 vs L*=43,7,
a*=15,5; P<0,05 e P<0,001) assim como a carne de fémeas apresentou maior teor de vermelho
(a*=17,3 vs a*=15,9; P<0,01).

A perda de peso por cocgdo (PPC) esta ligada ao rendimento da carne durante sua
preparacdo para o consumo. A PPC varia de acordo com o geno6tipo do animal (Fernandes
Junior et al., 2013), o peso do animal (Santos et al., 2015) e sexo (Cloete et al., 2012), variando
entre 10,7% (em animais leves) até 31,9% (no caso de animais machos de 20 meses de idade).

Ja a forca de cisalhamento mensura a maciez da carne, ou seja, a forca empregada para
promover a mastigacao da carne. Para que a maciez da carne seja atingida, € necessario que a
carne passe por um processo de maturacdo, sendo 0 manejo pré-abate e 0 seu armazenamento
0s principais fatores que afetam a maciez.

Ekis et al. (2012) constataram que 0 manejo pré-abate influencia (P<0,001) na forca de
cisalhamento do musculo L. dorsi de ovinos, assim, quando os animais sdo submetidos a
transporte por 75 minutos e estocagem pré-abate por 18 horas, produzem carne com forca de
cisalhamento 33,4% menor que ovinos que aguardam 30 minutos antes do abate.

A composi¢do quimica da carne ovina varia com a raga, sistema de alimentacéo,
categoria do animal, grau de acabamento (aumentando a gordura em detrimento da proteina em
animais mais velhos) e a localizacdo do corte na carcaca. A fim de diminuir os efeitos
ocasionados pela avaliacdo de diferentes cortes, € comum encontrar trabalhos que priorizem a
determinacdo quimica através de analise no musculo L. dorsi, porém cortes como
Semimembranosus também podem ser utilizados. Nas amostras podem ser feitas as
quantificacOes dos teores de proteina, umidade e minerais através de determinacdo laboratorial
adaptada. Segundo Zeola et al. (2004), a composi¢do media da carne ovina € 75% de umidade,
19% de PB, 4% de gordura e 1,1% de matéria mineral.

Em relacdo ao teor de PB, Hoffman et al. (2003) observaram influéncia da raca sobre a
composigdo centesimal do musculo Semimembranosus de ovinos, com teores de PB variando
de 18,45% ate 20,88% para %2 Suffolk x ¥2 Merino e %2 Dorper x ¥ Merino x ¥ Suffolk
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respectivamente, porém os autores ndo observaram efeito da raca sobre umidade, teor de
lipidios e de cinzas na carne. Entretanto Yousefi et al. (2012) verificaram efeito do gendétipo
sobre a umidade no L. dorsi de ovinos Chall (76,07%) e Zel (75,15%).

Ja Hajji et al. (2016) testaram o efeito da raca e do sistema de alimentacdo sobre as
caracteristicas da carne de ovinos Barbarine, Queue Fine de I’Ouest e Noire de Thibar a pasto
ou confinados. Os pesquisadores verificaram influéncia do sistema de criacdo sobre o teor de
umidade e de minerais (95,2% vs 95,6% de umidade e 4,8% vs 4,4% de minerais para ovinos a
pasto e confinados, respectivamente). Porém o que mais afetou a qualidade quimica da carne
foi 0 genodtipo, responsavel por alterar o teor de umidade, proteina, cinza e lipideos.

Em estudo na Australia, Tighe et al. (2017) categorizaram a carne ovina em escores de
1 a5 (sendo um a carne de qualidade inferior e 5 a carne de qualidade excelente) e questionou
a populacdo sobre a possibilidade de pagar mais por carnes ovinas com maior qualidade. Os
resultados mostraram claramente que os consumidores gostariam de pagar menos pelas carnes
classificadas como 2 e pagariam mais pelas carnes 4 e 5.

Levando em consideracao a importancia da avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas
das carcacas e das carnes e sabendo da valorizacdo econémica que o melhoramento dos
atributos propde, é necessario voltar a atencdo para a melhoria destas caracteristicas dentro do
sistema de producdo, focando em pesquisas que avaliem a aplicacdo de novos manejos
nutricionais e seus reflexos sobre a qualidade dos produtos gerados.
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3. CAPITULO II: Caracteristicas de carcaca de cordeiros submetidos a dietas
com torta de algoddo em silagem a base de palma forrageira

RESUMO

O estudo objetivou avaliar as caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de cordeiros
terminados em confinamento submetidos a racdo completa a base de palma forrageira com
inclusdo de torta de algoddo. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos (0, 20, 25 e 30% de incluséo de torta de algodéo) e oito
repeticdes. Foram utilizados 32 cordeiros inteiros mesticos de Dorper, com idade inicial de 120
dias, peso vivo inicial médio de 17+1,5 kg. Apés 60 dias de confinamento, sendo os 14
primeiros dias de adaptacdo, os cordeiros foram abatidos, avaliadas as caracteristicas de
carcacas e qualidade de carne. Os dados referentes a cada tratamento foram submetidos a
analise de variancia e comparados utilizando contrastes ortogonais (linear e quadratico) e
contrastes de interesse, que quando significativos pelo teste de Dunnett, foram submetidos a
andlise de regressao, sempre a 5% de probabilidade. Nao foi observado efeito (P>0,05) dos
tratamentos sobre as caracteristicas quantitativas e qualitativas das carcacas dos cordeiros, no
entanto foi verificado efeito quadratico (P=0,018) para acabamento da carcaca. Ndo houve
efeito (P>0,05) da dieta sobre o peso e rendimento dos cortes comerciais, composi¢éo tecidual,
pH, temperatura, cor, perdas por coc¢do, umidade e teor de proteina da carne dos cordeiros. Foi
observado efeito quadréatico das dietas sobre a forca de cisalhamento, mostrando que dietas com
15% de inclusdo de torta de algoddo proporcionam carnes menos macias. As caracteristicas
quimicas da carne ndo foram alteradas significativamente (P>0,05) pela dieta, com médias de
75,365% U, 0,840% MM e 20,434% PB. A igualdade de resultados pode estar associada ao
fato de as dietas serem isoproteicas e isoenergéticas, porém a dieta contendo 25% de torta de
algod&o se mostra mais viavel economicamente. A inclusdo de até 30% de torta de algod&o na
silagem de racdo completa a base de palma forrageira ndo altera as caracteristicas de carcaca e
qualidade da carne de cordeiros terminados em confinamento, podendo ser usada dependo do

custo de aquisicao e disponibilidade do ingrediente.

Palavras-chave: acabamento; cortes comerciais; dorper; musculosidade; Nopalea

cochenillifera; qualidade de carne
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ABSTRACT

The study aimed to evaluate the carcass traits and meat quality of lambs finished in feedlot
submitted to complete diet based on spineless cactus with inclusion of cotton cake. The
experiment was carried out in a completely randomized design with four treatments (0, 20, 25
and 30% inclusion of cotton cake) and eight replications. Thirty-two crossbred Dorper lambs
were used, with an initial age of 120 days, average initial live weight of 17+1.5 kg. After 60
days of confinement, with the first 14 days of adaptation, the lambs were slaughtered, and
carcass characteristics and meat quality were evaluated. Data for each treatment were subjected
to analysis of variance and compared using orthogonal contrasts (linear and quadratic) and
contrasts of interest, which when significant by Dunnett's test, were submitted to regression
analysis, always at 5% probability. There was no effect (P>0.05) of the treatments on the
quantitative and qualitative characteristics of the lamb carcasses, however a quadratic effect
(P=0.018) was observed for carcass finishing. There was no effect (P>0.05) of the diet on the
weight and yield of commercial cuts, tissue composition, pH, temperature, color, cooking
losses, moisture and protein content of the lamb meat. A quadratic effect of diets on shear force
was observed, showing that diets with 15% cotton cake inclusion provide less tender meat. The
chemical characteristics of the meat were not significantly changed (P>0.05) by the diet, with
averages of 75.365% U, 0.840% MM and 20.434% CP. The equality of results may be
associated with the fact that the diets are isoprotein and isoenergetic, but the diet containing
25% cotton cake is more economically viable. The inclusion of up to 30% of cotton cake in the
silage of complete ration based on spineless cactus does not change the carcass characteristics
and meat quality of feedlot finished lambs, and can be used depending on the acquisition cost

and availability of the ingredient.

Keywords: finishing; commercial cuts; dorper; muscle; Nopalea cochenillifera; meat quality
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3.1. INTRODUCAO

No Nordeste do Brasil a principal dificuldade enfrentada pelos ovinocultores é a
limitacdo alimentar decorrente das condi¢bes climéaticas, 0 que restringe a producdo em
determinados periodos do ano. Da mesma forma que o rigor climéatico desencadeia a reducéao
da producéo de volumosos e provoca encarecimento dos demais insumos alimentares usados
na pecuaria.

O confinamento de cordeiros € uma pratica de manejo nutricional estratégico que
garante uniformidade da qualidade das carcacas durante o ano, no entanto o fornecimento
regular de alimentos acessiveis durante o confinamento é um desafio. Assim, o uso de alimentos
de baixo custo e tolerantes a condi¢do climatica local, como a palma forrageira, € uma
alternativa promissora para garantir a producdo de carne ovina.

A palma forrageira (Opuntia spp. e Nopalea spp.) apresenta grande capacidade de
producdo de fitomassa nas regides semiaridas, é resistente a seca, eficiente no uso de agua,
versatil, rica em carboidratos nao fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT), pectina
e minerais principalmente célcio, porém apresenta baixo teor de fibra em detergente neutro
(FDN) (20%) e proteina bruta (PB) (4,9%) (Soares, 2017; Rodrigues et al., 2016). Dada a
necessidade de cortes periddicos na cultura de palma forrageira, visto que a frequéncia e
intensidade de corte podem influenciar significativamente a producdo de palma (Alves et al.,
2007), os cladddios cortados podem ser usados para alimentacdo animal.

Consta na literatura estudos que avaliaram a qualidade de carcaca de ovinos alimentados
com farelo de palma como substituto do milho (Veras et al., 2005), do feno de Tifton (Andrade
et al., 2016) ou da raspa de mandioca (Aradjo et al., 2009); palma in natura em substitui¢do a
cana de aclcar (Oliveira et al., 2018), silagem de milho (Ribeiro et al., 2020) ou feno de
manicoba (Moura et al., 2020). Os resultados mostram que dietas contendo palma séo
recomendadas para cordeiros em terminacdo, desde que as dietas sejam balanceadas
adequadamente, promovendo melhora nas caracteristicas de carcaca e composicao tecidual da
carcaga.

Porém devido as suas caracteristicas bromatologicas, seu uso como Unico alimento pode
causar diarreia e queda no desempenho de ruminantes, uma vez que a concentracdo de fibra ndo
é suficiente para manter as condi¢des adequadas das fung¢des ruminais. O NRC (2001) preconiza
gue o nivel de FDN da dieta deve ser correspondente no minimo a 25% da matéria seca exigida

pelo animal, dos quais 19% devem ser proveniente de uma fonte de forragem. Assim, a palma
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forrageira deve ser fornecida aos animais associada a uma fonte de fibra juntamente com uma
fonte de proteina (Gusha et al., 2013).

Dentre as opcdes de forrageiras disponiveis na regido Semiarida para associacdes com
a palma, encontra-se o capim-buffel (Cenchrus ciliares L.), caracterizado pela resisténcia ao
déficit hidrico devido a sua eficiéncia no uso da &gua, alta quantidade e variabilidade de
forragem e composicdo nutricional, contendo 13,25% de PB e 73,79% de FDN (Silva et al.,
2011). No entanto devido aos fatores de escassez supracitados e a valorizacdo do produto em
periodos de seca, o custo para aquisi¢do do alimento pode inviabilizar sua compra. A torta de
algodao pode ser inserida como concentrado fibroso em dietas a base de palma, contendo 49,8%
de FDN e 35,7% de PB (Dias et al., 2019) e preco pouco flutuante por se tratar de um
subproduto industrial.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar as caracteristicas de carcaca e qualidade de carne
de cordeiros terminados em confinamento submetidos a ragdo completa & base de palma
forrageira com inclusdo de torta de algodé&o.

3.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental Beijamim Maranhdo, da
Empresa Paraibana de Pesquisa, Extensdo Rural e Regularizacdo Fundiaria (EMPAER-PB),
localizada no municipio Campo de Santana, na Mesorregido do Agreste Paraibano,
Microrregido do Curimatad Oriental, distando 180 km de Jodo Pessoa, a capital do Estado,
situada nas coordenadas geograficas com latitude de 06° 29' 18 S, 35° 38' 14” W.Gr., altitude
de 168 m, as temperaturas variam entre 22 e 26°C e umidade relativa de 70%.

Foram utilizados 32 cordeiros inteiros mesticos de Dorper com ovino deslanado tipo
Santa Inés, com idade inicial de 120 dias, pesando em média 23 £1,7 kg. Os animais foram
alojados baias individuais providas de comedouro e bebedouro individual, vacinados e
desverminados. O periodo de adaptacdo foi de 14 dias e as pesagens dos cordeiros foram
realizadas a cada 14 dias, com duracdo total de 60 dias experimentais. O projeto foi enviado ao
Comité de Etica no Uso Animal da Universidade Federal da Paraiba sob protocolo n°
2598200218.

Os ingredientes utilizados na preparacdo da silagem de racdo completa foram a palma
forrageira Miuda (Nopalea cochenillifera), feno moido de capim buffel (Cenchrus ciliares L.),

farelo de milho, torta de algodao e farelo de soja ensilados na forma de ragéo total. As dietas
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foram formuladas de acordo com as recomendagdes do NRC (2007) para ganhos de 200
g/animal/dia (Tabela 1).

Tabela 1: Composicdo percentual e nutricional das dietas experimentais com base na matéria

seca

Ingredientes (%) 0% 20% 25% 30%
Palma forrageira 34,22 33,92 33,83 33,83
Feno buffel 23,27 6,78 0,00 0,00
Farelo de Soja 16,15 6,92 2,03 0,00
Farelo de Milho 23,00 30,26 35,86 33,83
Torta de algodao 0,00 19,54 25,71 29,77
Ureia 0,68 0,00 0,00 0,00
Nucleo mineralt 1,64 1,63 1,62 1,62
Cloreto de amonio 0,96 0,95 0,95 0,95
Sulfato de aménia 0,08 0,00 0,00 0,00
Composic¢éo nutricional

MS (g/kg) 296,62 298,50 299,06 299,18
EM (Mcal) 2,46 2,60 2,65 2,63
NDT (g/kg) 671,24 734,69 759,62 758,55
PB (g/kg) 156,10 153,66 153,18 153,67
PDR (g/kg) 108,04 106,70 107,90 110,49
PNDR (g/kg) 51,99 36,95 30,39 25,36
EE (g/kg) 27,06 46,86 54,79 56,93
FDN (g/kg) 362,35 321,75 298,31 311,80
CNF (g/kg) 440,19 439,38 454,50 434,00

1Composicio do suplemento mineral com base em no fornecimento de 100 g: calcio= 14 g, fosforo= 11 g, sédio= 7 g, magnésio= 9 g, enxofre=
13,5 g, potassio= 54 g, cobalto= 0,9 mg, cobre= 90 mg, iodo= 4,5 mg, manganés= 180 mg, selénio= 0,9 mg, zinco= 270 mg, ferro= 450 mg.
Vitaminas: vitamina A= 20.000 U, vitamina D= 2.500 UI, vitamina E= 350 UL. Ureia= 450 g/kg de nitrogénio.

Foi estabelecido um consumo de 5% do peso vivo de matéria seca, sendo pesado e
reajustado diariamente em funcdo das sobras de 10% para em seguida fazer os calculos do
consumo de matéria seca (CMS). O fornecimento da racdo foi realizado duas vezes ao dia, as 8
h e as 16 h e a agua fornecida a vontade (ad libitum).

As dietas foram analisadas bromatologicamente quanto a MS, MM, PB, EB, FDN,
FDNcp, FDA A determinacdo da MS, MM, EE e EB seguiu a metodologia descrita por
A.0.A.C. (1990); o conteudo de nitrogénio (PB) foi feito pelo método de Kjeldahl (n° 2049,
A.O.A.C. (1975). A obtengédo do FDN foi feita de acordo com Van Soest (1991) e FDA por
Robertson e Van Soest (1981). Os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram determinados

segundo a metodologia de Sniffen et al. (1992), utilizando a férmula: CNF = 100 —
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(FDNcp + PB + EE + MM) e para a estimativa do NDT dos ingredientes foi utilizado a formula
NDT = (CPPB x CDEE x 2,25 + CDCNE + FDNcp) (NRC,2001).

Para obtencdo da espessura de gordura subcutanea, foi utilizado equipamento de
ultrassom, marca ALOKA 500, com sonda acustica de 7,5 cm e frequéncia de 3,5 Mhz e
acoplador de silicone. Para a realizagdo das medidas os cordeiros foram imobilizados
manualmente. Foi realizada tricotomia no espaco intercostal assim como aplicada mucilagem
para o melhor acoplamento da probe a pele para medicdo. Todas as mensuracdes foram
realizadas pelo mesmo técnico, do lado esquerdo, entre a 122 e 132 costelas, a quatro centimetros
da coluna vertebral. A pressdo da cabeca do transdutor foi mantida minima para evitar a
compressdo da gordura. Depois de capturada a imagem, a espessura da gordura subcutanea
neste ponto foi medida usando-se o ponteiro eletrdnico do ultrassom.

Ap0s alcancarem o escore pré-estabelecido para o abate (3,5), os animais foram
submetidos a jejum solido de 16 horas e em seguida foram transportados para a Estacéo
Experimental de Pendéncia (EMPAER-PB) para o abate. Os cordeiros foram pesados a fim de
obter o peso vivo ao jejum (PVAJ) e abatidos via concussao cerebral por meio de pistola de
dardo cativo e, em seguida, seccionadas a jugular e a carétida para sangria, recolhendo o sangue,
para pesagem e identificacdo. Apos a sangria e esfola, foi retirado o conteudo gastrintestinal,
pele, visceras, cabeca, patas e 6rgdos genitais. O trato gastrintestinal (TGI), a bexiga (B) e a
vesicula biliar (VB) foram esvaziados e lavados para a obtencéo do peso corporal vazio (PCV).

Foi obtido o peso de carcaca quente (PCQ) e apds resfriamento em camara fria por 24
horas a 4°C, obtido o peso da carcaca fria (PCF). Em seguida, foram determinados os

rendimentos de carcaca quente (RCQ) e de carcaca fria (RCF) pelas seguintes formulas: RCQ =

(ﬂ)xlooe RCF = (E) x100. O rendimento bioldgico foi determinado pela férmula:
PVAJ PVAJ

RB = (%) 100 e as perdas por resfriamento foram calculadas pela equacdo: PPR =
PCQ-PCF

Logo ap0s a evisceragdo, as carcacas foram identificadas e no musculo Semimembranosus
foram mensurados o pH e a temperatura interna da carcaga na hora zero post mortem utilizando
um instrumento de medicdo de pH/TT (Testo®) com eletrodo de penetracdo acoplado. Em
seguida, as carcacas foram lavadas e penduradas pelos tenddes calcaneos em ganchos
apropriados e submetidos a refrigeragdo em camara fria a 4°C por 24 horas. Passado esse
periodo, foi mensurado novamente o pH (24 horas) e a temperatura das carcacas dentro da

camara fria.
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Permanecendo com a carcaca suspensa, foi feita a medi¢do do comprimento interno da
carcaca (CIC), mediante o uso de fita métrica e determinacgdo da quantidade da gordura pélvico-
renal de acordo com metodologia descrita por Cezar e Sousa (2007). Em seguida, a carcaca foi
serrada e na meia carcaca esquerda foi realizado corte transversal do muasculo Longissimus dorsi
para exposicdo e determinacdo da area de olho de lombo (AOL). Para registrar a AOL (em
cm?), foi colocado sobre a seccdo uma pelicula transparente para contornar o musculo
Longissimus dorsi com caneta propria, em seguida foi feita a medicdo da AOL através da
utilizacdo de papel milimetrado.

No mesmo musculo foram efetuadas avaliagdes subjetivas quanto & marmorizacao,
quantidade e distribuicdo de marmoreio, textura e coloragéo atribuindo escores de um a cinco.
O marmoreio foi avaliado conforme Osorio e Osorio (2003), cuja escala representava (1)
inexistente, (2) pouco, (3) bom, (4) muito e (5) excessivo. A textura do musculo L. dorsi foi
classificada como (1) muito fina, (2) fina, (3) levemente grosseira, (4) grosso, (5) muito grossa,
enquanto a coloracédo teve sua classificagdo baseada nos escores (1) rosa claro, (2) rosa, (3)
vermelho claro, (4) vermelho e (5) vermelho escuro, ambas de acordo com Cezar e Sousa
(2007).

Para a avaliacdo da gordura presente na carcaca, foi mensurada a espessura da gordura
subcutanea (EGS) usando paquimetro digital, por meio da determinagdo da medida GR (“‘grade
rule”), em cm, na parede abdominal, da profundidade do tecido mole (musculo e gordura)
depositada sobre a 122 costela em um ponto a 1 cm de distancia da linha média do lombo. A
medida GR e AOL também foram ajustadas para 100 kg de PV a fim de homogeneizar as
carcacgas. As gorduras renal, inguinal e pélvicas foram retiradas, pesadas e somadas a fim de
obter o percentual de gordura interna (GI) relacionando-as ao peso da carcaga fria.

Para a analise da composicao regional, as carcacas foram divididas longitudinalmente e
a meia carcaca esquerda foi seccionada em cincos cortes primarios (pescoco, paleta, costela,
lombo e perna), que foram individualmente pesadas.

Para obtencéo da composicéo tecidual, foram dissecadas as pernas esquerdas, efetuando
mensuracao dos trés principais grupos de tecidos (0sso, musculo e gordura). As pernas foram
retiradas do freezer 24 horas antes da dissecagdo e descongeladas em camara fria a uma
temperatura de £ 5°C durante 24 horas. Para retirada e separacao da gordura, dos musculos e
0s 0ssos das pernas, foram utilizados tesouras, pincas e bisturi.

Os cinco musculos que recobrem o fémur (Biceps femoris, Semitendinosus, Adductor,
Semimembranosus e Quadriceps femoris) foram retirados e pesados separados. Os demais

musculos que recobriam diretamente o fémur foram retirados, pesados assim como 0ssos e
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gorduras (pélvica, subcutanea e intermuscular). Os 0ssos do fémur (isquio, iliaco, pabis, fémur,
tibia, fibula e patela) foram pesados individualmente, realizadas as mensuracdes de
comprimento e circunferéncia do osso femural, para obtencao do indice de musculosidade da
perna (IMP), que sugere a quantidade de musculo presente na perna através da equacdo IMP =

VPSF/CF
CF

onde P5F = peso dos cinco musculo e CF comprimento do fémur (Purchas et al., 1991).

O indice de compacidade da carcaca (ICC) indica a relagdo das massas muscular e
adiposa com o comprimento, servindo para avaliacdo da quantidade de tecido depositado por

unidade de comprimento e foi calculado pela férmula: ICC = (g)

O percentual de musculo, 0sso, gordura e outros tecidos foi calculado em relacéo ao
peso do pernil. O percentual de gordura interna (GI) foi obtido pelo somatério das gorduras
renal, inguinal e pélvica em relacdo ao peso da carcaca fria.

A perda de peso por cocgéo (PPC) foi determinada pela metodologia descrita por Wheeler
et al. (1995). Na avaliacdo das perdas na coc¢do, as amostras de lombo foram previamente
descongeladas durante 24 horas, sob refrigeracdo (4°C), e cortadas em bifes de 2,5 cm de
espessura. Em seguida, os bifes foram assados em forno pré-aquecido até atingir 71°C no centro
geométrico, sendo a temperatura monitorada através de termometro especializado para coc¢ao
de carne (Acurite®). As perdas durante a coc¢do foram calculadas pela diferenca de peso das

amostras antes e depois de assadas usando a seguinte férmula PPC =

(Peso da amostra crua-Peso da amostra cozida

)x 100, expressas em porcentagem (g/100g).

Peso da amostra crua

Para andlises de forca de cisalhamento foram utilizadas as amostras das perdas por
coccgao, das quais foram retirados 3 cilindros com um vazador circular de aco inoxidavel no
sentido das fibras musculares. Foi utilizada uma maquina de cisalhamento Warner Blazer (G-
R MANUFACTURING CO, MODELO 3000) com células de cargas de 25Kgf e velocidade de
corte de 20cm/mim. A média das forcas de cisalhamento de cada cilindro foi utilizada para
representar o valor da dureza de cada amostra.

As amostras de lombo foram descongeladas a 4°C, por 24 horas, e a mensuragéo da cor
foi feita apos 50 minutos de exposi¢do da amostra ao ar. A cor da carne foi medida através do
colorimetro Minolta CR-200, operando no sistema CIELAB (L*, a*, b*) calibrado em placa
branca. Foram realizadas trés medicOes em diferentes pontos do musculo, utilizando-se o0s
valores médios para representacdo da coloracéo, segundo a metodologia de Ramos e Gomide

(2009). O indice de saturagdo (Chroma) foi determinado usando a* como (a) e b* como (b) de
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acordo com a formula: C = /(a2) +(b?) . Além disso, o angulo de matiz (Hue) como H° =

arcotangente (E) foi determinado de acordo com Hunt e King (2012).

Para avaliacdo centesimal da carne ovina foi utilizado o musculo Longissimus dorsi de
cada animal, embalados em papel aluminio e armazenados em freezer a -18°C. De cada muasculo
descongelado a 4°C foi retirado uma amostra, triturado em moinho de bolas e usado para as
analises para umidade, cinzas e proteinas.

A determinacdo da umidade foi realizada segundo os procedimentos analiticos da
AOAC (2000), utilizando estufa a 105°C (Marca TECNAL, modelo TE 397/4) por 24 horas. A
determinacédo de cinzas foi realizada pela incineracdo do material em mufla a 550°C (marca
FORNITEC, modelo 1557) por 6 horas. A determinacdo de proteinas foi realizada segundo o
método de Kjeldahl na matéria natural e aplicando-se fator de 6,25 para a conversdao do
nitrogénio total em nitrogénio proteico.

Os precos de MS por kg adotados para a estimativa final dos custos de cada ingrediente
foram: palma forrageira (R$ 0,538), feno de buffel (R$0,60), farelo de soja (R$1,60), farelo de
milho (R$0,90), torta de algoddo (R$1,00), ureia (R$0,50), niicleo mineral (R$9,50), cloreto de
amonio (R$50,00), sulfato de aménio (R$18,00). Os valores listados correspondem aos pre¢os
de mercado durante a execucdo do experimento, em marco de 2018.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 4
tratamentos e 8 repeticdes, de acordo com o modelo estatistico a abaixo:

Yij=pttiteij
Onde : Yij = valor da varidvel dependente referente ao tratamento i, na repeticéo j; u = média
geral; ti= representa o efeito do tratamento i; €ij= erro aleatdrio associado a observagéo Yij,
considerado independente e normalmente distribuido, com média zero e variancia s2.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, normalidade dos erros pelo teste
Shapiro-Wilk e homogeneidade utilizando teste de Levene (PROC UNIVARIATE) e as
variaveis que ndo apresentaram distribuicdo normal e homogeneidade (acabamento, marmoreio
e PPC) foram transformados utilizando logaritmo. Quando observado efeito significativo de
tratamento (0, 20; 25 e 30% de torta de algoddo) foram comparadas utilizando-se contrastes
ortogonais (linear e quadratico) e contrastes de interesse determinados a priori (PROC GLM).
Quando os efeitos dos contrastes foram significativos (linear ou quadratico) pelo teste de
Dunnett, foi feita analise de regressdo (PROC REG) e estimados os parametros das equacdes

de regressdo. Para todas as analises utilizou-se o programa SAS verséo 9.4 (SAS Institute, Cary,
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NC, USA). Para a interpretacdo dos resultados adotou-se 5% como nivel critico de
probabilidade para os erros tipo I.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi observado efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre as caracteristicas de carcaca
dos cordeiros, conforme apresentado na Tabela 2, no entanto foi verificado tendéncia quadratica
negativa (P=0,092) para a area de olho de lombo dos cordeiros submetidos a dieta com 25% de
inclusdo de torta de algodao.

Tabela 2: Caracteristicas de carcaca de cordeiros terminados em confinamento submetidos a

dietas de silagem de racdo completa a base de palma forrageira com niveis de inclusdo de torta

de algodéo
Tratamentos P valor

Varidveis 0 20 25 30 EPM TRAT L Q
PV inicial 25,175 24,000 23,800 24,525 0,902 0,709 0,598 0,301
ECC inicial (1 a5) 2,563 2,313 2,500 2,500 0,119 0,492 1,000 0,304
PV final 32,375 30,325 30,225 32,038 1,502 0,646 0,870 0,209
ECC final (1a5) 3,250 3,188 3,094 3,219 0,138 0,868 0,764 0,503
PCQ kg 15,650 14,775 14,200 15,575 0,810 0,543 0,827 0,176
PCF kg 15,275 14,400 13,875 15,213 0,799 0,553 0,843 0,177
RCQ % 51,219 51,784 50,798 51,318 0,886 0,889 0,863 0,980
RCF % 49,953 50,469 49,634 50,125 0,864 0,921 0,935 0,989
PCV kg 26,584 25,439 24,291 26,946 1,262 0,450 0,992 0,143
RB % 55,363 50,791 49,885 54,015 2,930 0,512 0,709 0,149
PPR % 2,471 2,546 2,290 2,324 0,204 0,787 0,450 0,920
EGS (mm) 1,700 1,725 1,463 1,675 0,117 0,379 0,523 0,428
AOL cm? 11,670 10,865 10,043 11,453 0,635 0,290 0,608 0,092
AOL/100 kg PV 36,224 35,850 33,609 35,785 4,867 0,701 0,647 0,465
ICC (kg/cm) 0,238 0,224 0,219 0,236 0,010 0,455 0,843 0,121

EPM= erro padrdo da média; *significativo pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade

O peso vivo final dos animais e o escore de condi¢do corporal (ECC) ndo foram
alterados pela dieta experimental, consequentemente as demais varidveis ndo foram afetadas,
reflexo da semelhanca do consumo de matéria seca dos animais (1,034; 0,996; 0,906 e 0,957
kg de MS/dia para os respectivos tratamentos).

O peso vivo final dos animais mantidos por 46 dias com a dieta experimental foi
semelhante ao relatado por Cartaxo et al. (2017) que, utilizando animais % Dorper + ¥ Santa
Inés submetidos a dieta contendo 16,9% PB e 2,8 Mcal/kg MS durante 40 dias, verificaram

peso final de 31,1 kg. No entanto, 0 ECC constatado pelos autores foi superior ao observado no
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estudo (3,42 vs 3,18), 0 que pode ser explicado pelo menor teor energético empregado na
presente pesquisa.

O peso de carcaca quente e fria ndo foram afetados pela dieta, no entanto se assemelham
ao observado por Félix et al. (2015) ao usaram ra¢fes com 13,8% PB contendo 56,9% palma
forrageira em substituicdo ao farelo de trigo para ovinos %2 Dorper e ¥ Santa Inés durante
terminagdo em confinamento por 70 dias.

As médias de PCQ, PCF, RCQ e RCF observados (15,05, 14,69, 51,28 e 50,05
respectivamente) atendem aos valores minimos para caracterizacao de carcacas ovinas de racas
especializadas para producéo de carne com qualidade, conforme indicado por Silva Sobrinho
(2001), com PCQ igual ou maior que 14,4 kg, PCF maior ou igual a 13,8 kg e rendimentos entre
40 a 50%.

O rendimento bioldgico nao sofreu influéncia da dieta e apresentou média de 52,51%,
abaixo da média observada por Lemos et al. (2020), que verificaram RB médio de 56,6% para
cordeiros %2 Dorper + % Santa Inés alimentados com feno ou silagem de gliricidia em
substituicdo parcial ao farelo de soja. Supde-se que o maior teor de FDN da dieta dos autores
(49,1 e 47,7%) comparada ao FDN do estudo (36,23; 32,17; 29,8 e 31,18%) foi capaz de
promover o maior enchimento ruminal, diminuir a taxa de passagem e retardar o esvaziamento
do trato gastrintestinal, aumentando o percentual de contetdo gastrintestinal, afetando o peso
de corpo vazio e consequentemente promovendo a diferenca entre os valores médios das duas
pesquisas.

Segundo Cunha et al. (2008), a perda por resfriamento é influenciada pela quantidade
de gordura de cobertura e pela perda de umidade, podendo variar entre 1,47 a 2,45%, assim, 0
valor observado (2,41%) encontra-se dentro da normalidade, reforcando a importancia da
cobertura minima de gordura para protecdo das carcacas contra o ressecamento causado pelo
resfriamento.

Foi observado que a dieta com 25% de incluséo de torta de algodao quando comparada
a dieta controle (0%) tende a proporcionar menor area de olho de lombo (11,67 vs 10,04 cm?),
confirmado pela tendéncia do contraste 1 vs 3 (P=0,081) e do efeito quadréatico (0,092), porém
o efeito ndo foi capaz de promover diferenca estatistica.

A éarea de olho de lombo (AOL) é considerada um importante indicador de
musculosidade da carcaca, e embora 0o masculo Longissimus dorsi seja considerado de
maturacdo tardia, a melhoria do plano alimentar pode resultar na maior deposi¢ao de musculos
(Ortiz et al., 2005). Considerando a composi¢édo nutricional das dietas testadas, a AOL seguiu

0 comportamento de teor proteico (15,61; 15,36; 15,32 e 15,37% PB), conforme relatado por
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Ramos et al. (2018). Entretanto em ambos 0s casos 0 acréscimo proteico ndo foi responsivo a
nivel estatistico, visto que h& pouca alteracdo no desenvolvimento muscular aumentando os
niveis de PB além de 12%.

A AOL expressa em 100 kg/PV observada (36,22; 35,85; 33,60 e 35,78) superou 0s
valores obtidos por Cartaxo et al. (2011), que reportou médias de 32,90, 35,06 e 31,50 AOL
100 kg/PV para ovinos Santa Inés, Dorper x Santa Inés e Santa Inés x SPRD, respectivamente.
Embora o teor energético da dieta ndo tenha afetado a musculosidade da carcaca, 0s autores
verificaram efeito do gendtipo, observando maiores indices em animais cruzas de Dorper, 0 que
justifica a maior musculosidade obtida na presente pesquisa.

Da mesma forma, o ICC né&o sofreu influéncia da dieta (P=0,455), demonstrando que a
inclusdo da torta de algodédo néo altera esse indicativo da conformacdo da carcaca. A média de
ICC observada foi 0,229, corroborando com os dados obtidos Ferreira et al. (2015), utilizando
ovinos deslanados tipo SPRD e Cartaxo et al. (2011) utilizando dietas com 2,4 Mcal EM/kg
MS para ovinos de diferentes genotipos.

Considerando que animais da raca Dorper sdo utilizados nos programas de cruzamento
a fim de melhorar as caracteristicas de carcaca do rebanho, o valor constatado foi inferior ao
observado por Souza et al. (2016), que avaliaram a influéncia do gendtipo Dorper sobre as
caracteristicas de carcaca de animais ¥2 Dorper + %2 Santa Inés e ¥ Dorper + ¥4 Santa Inés (28,16
e 28,29 kg/cm). No entanto, Oliveira et al. (2018) e Nascimento et al. (2018) constataram que
animais com maior peso corporal apresentam maior ICC, o que justifica os valores observados,
ja que os autores supracitados conduziram pesquisas com animais mais pesados.

Na Tabela 3 sdo apresentadas que as caracteristicas subjetivas da carne ndo foram
afetadas pelas dietas experimentais (P>0,05), exceto o acabamento da carcaca, que apresentou
efeito quadratico (P=0,018). A partir da equacdo de regressdo gerada, observa-se que 12% de

inclusédo de torta de algoddo promove o menor estado de acabamento da carcaca (3,399).

Tabela 3: Caracteristicas subjetivas da carcaca de cordeiros terminados em confinamento
submetidos a dietas de silagem de racdo completa & base de palma forrageira com niveis de

inclusdo de torta de algodao

Tratamentos P valor
Variaveis 0 20 25 30 EPM  TRAT L Q
Conformagao (1-5) 3,613 3,525 3,700 3,600 0,089 0,592 0,733 0,945
Acabamento (1-5) 3,513 3,400* 3,650 3,688 0,069 0,024 0,128 0,028
GPR (1-3) 2,875 2,625 2,763 2,788 0,090 0,287 0,759 0,138
EGS (mm) 0,831 0,825 0,970 1,019 0,134 0,661 0,247 0,839
Textura (1-5) 4,713 4,650 4,663 4,638 0,055 0,788 0,398 0,737

Marmoreio (1-5) 1,125 0,800 0,913 0,888 0,153 0,499 0388 0,336
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Coloragéo (1-5) 4,638 4,638 4,638 4,613 0,049 0978 0,736 0,802
GR (mm) 10,354 9,610 10,371 10,406 0,897 0,897 0821 0,668
GR/100 kg PV 31,385 31,803 34,213 32,693 6,105 0,799 0517 0,657

EPM=erro padrdo da média; *significativo pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade; y!=3,51-0,02x+0,0009x? (R2=0,78)

Apesar de ndo ter sofrido alteracdo devido a dieta, a conformacdo dos animais pode ser
considerada entre boa e muito boa, segundo a classificacdo de Cezar e Sousa (2007). Tanto o
escore de conformacéo quanto o de acabamento foram superiores aos observados por Souza et
al. (2016) em ovinos % Dorper + ¥ Santa Inés (3,1 para conformacdo e 3,3 para acabamento),
mesmo os autores utilizando dietas de alta energia e nivel de proteina superior (18,6% PB).

O acabamento das carcacas acompanhou a mensuracdo de gordura subcutanea,
demonstrando numericamente inferioridade de recobrimento de gordura e consequentemente
maior percentual de perdas por resfriamento (Tabela 2) nos animais submetidos ao nivel de
20% de inclusdo, entretanto, estatisticamente o efeito sé foi significativamente perceptivel para
escala de acabamento (P=0,028). Ainda assim, as carcacas apresentam estado de acabamento
considerado dentro do intervalo de médio a ideal conforme Cezar e Sousa (2007).

Confrontando os dados de EGS (mm) mensurada via ultrassom e a EGS aferida via
paquimetro, observa-se incompatibilidade, o que pode ser explicada pela possivel retirada do
recobrimento de gordura durante a esfola, apesar dos cuidados tomados durante 0 processo.

O escore de gordura pélvico renal ndo foi afetado pela dieta (P=0,287), porém foi
superior ao constatado por Cartaxo et al. (2017), que verificaram escore pélvico-renal de 2,28
em cordeiros ¥ Dorper + ¥, Santa Inés com cerca de 130 dias de idade. De acordo com Carvalho
et al. (2015), com o decorrer dos dias de confinamento, o animal aumenta seu peso corporal,
porém ao atingir o platé de deposi¢do muscular, conforme a curva de crescimento limitada pelo
potencial genético, ha maior proporcéo de gordura na composicao do ganho de peso devido a
deposicdo de maior quantidade de gordura visceral. Como os cordeiros Dorper apresentam
maturacdo precoce, tendem a depositar gordura prontamente e este efeito é amplificado por
regimes de alimentacdo intensiva (Brand et al., 2018).

A textura, marmoreio e coloracdo da carne ndo sofreram influéncia da dieta (P>0,05),
efeito ja esperado, visto que o principal agente que afeta estes parametros € a idade do animal
(Cezar e Sousa, 2007), porém todos 0s animais experimentais apresentavam idade semelhante
(180 dias) na ocasido do abate.

A medida GR ndo foi afetada pela inclusdo de torta de algodéo, apresentando valores de
10,35; 9,61, 10,37 e 10,40 para os niveis de 0, 20, 25 e 30% respectivamente. Segundo Cezar e
Sousa (2007), a medida GR de 7 a 12 mm é considerada ideal para carcagas ovinas, visto que

esse dado representa a espessura maxima de gordura de cobertura sobre a superficie da 122
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costela. O valor de GR para 100 kg de PV foi superior ao observado por Souza et al. (2013)
para ovinos Dorper x Santa Inés e Dorper x Somalis Brasileiro (32,52 vs 19 e 27,
respectivamente). Assim, pode-se constatar que os valores observados sdo apropriados para a
protecdo satisfatoria das carcacgas ovinas, prevenindo com eficiéncia excessos relacionados ao
encurtamento muscular e as perdas liquidas durante a refrigeracéo, processamento, transporte
e armazenamento.

Foi observado que ndo houve efeito (P>0,05) da dieta sobre o peso (kg) e rendimento
(%) dos cortes comerciais (Tabela 4), mostrando que a composic¢éo regional das carcacas nao
foi afetada pela inclusdo de torta de algoddo. O efeito observado ja era esperado, dada a
similaridade entre os dados de carcaca apresentados na Tabela 2.

Tabela 4: Composicdo regional da carcaca de cordeiros terminados em confinamento
submetidos a dietas de silagem de racdo completa a base de palma forrageira com niveis de
incluséo de torta de algodao

Tratamentos P valor

Varidveis 0 20 25 30 EPM TRAT L Q

Perna (kg) 2,511 2,271 2,293 2,467 0,127 0,453 0,846 0,116
Paleta (kg) 1,391 1,308 1,298 1,378 0,062 0,626 0,860 0,198
Pescoco (kg) 1,077 1,001 1,023 1,031 0,056 0,811 0,655 0,462
Costela (kg) 2,098 2,006 1,926 2,164 0,146 0,681 0,857 0,270
Lombo (kg) 0,860 0,770 0,776 0,860 0,054 0,977 0,918 0,430
Perna (%) 31,710 30,912 31,350 31,249 1,291 0,673 0,647 0,451
Paleta (%) 17,655 17,791 17,760 17,567 0,955 0,964 0,847 0,631
Pescogo (%) 13,5632 13,639 14,037 13,152 1,163 0,513 0,689 0,238
Costela (%) 26,271 27,195 26,231 27,195 2,121 0,666 0,594 0,979
Lombo (%) 10,832 10,464 10,623 10,837 1,059 0,874 0,918 0,443

EPM=erro padrdo da média; *significativo pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade

O peso dos cortes comerciais obtidos corrobora com os obtidos por Ferreira et al. (2015)
para ovinos ¥ Dorper + ¥ SPRD pastejando em Caatinga com suplementacdo proteica, que
observaram valores médias de 31,55; 13,95; 6,53; 27,67 e 20,30% para rendimento de perna,
lombo, pescogo, costela e paleta, respectivamente.

O percentual de pernil foi similar ao observado por Rezende et al. (2020) ao avaliar a
influéncia do gendtipo sobre as caracteristicas de carcaga de cordeiros %2 Dorper X %2 Morada
Nova, %2 Dorper x Rabo Largo e %2 Dorper x % Santa Inés de ambos os sexos abatidos com 120
dias. Os demais cortes apresentados pelos autores ndo podem ser defrontados, pois retratam
outra abordagem metodologica.

Almeida et al. (2013) avaliando cordeiros Dorper confinados por 42 dias recebendo

racdo comercial de crescimento verificou menor rendimento de pescogo (3,46%), menor
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rendimento de lombo (7,33%) e maior rendimento de pernil (33,82%), porém os animais
apresentaram maior peso de carcaca (20,17 kg).

Pereira et al. (2010) e Cartaxo et al. (2011) constataram que a densidade energética e o
gendtipo influenciam na composicao regional da carcaca de ovinos Santa Inés, Dorper X Santa
Inés e Santa Inés x SPRD. Assim como Carvalho et al. (2015), que relataram efeito do nivel de
concentrado sobre o peso absoluto e relativos dos cortes primarios ovinos terminados a pasto
com crescentes teores de suplementacdo concentrada.

Em experimento similar o presente estudo, Silva et al. (2021) ao substituir o feno de
Tifton por niveis crescentes de farelo de trigo como fonte de fibra em dietas & base de palma
forrageira verificaram que o uso do farelo de trigo até o nivel de 44% n&o influenciou a
morfometria e composicdo regional da carcaca de cordeiros.

Diante da semelhanca dos dados avaliados, cabe considerar o equilibrio nutricional das
dietas testadas, visto que o teor proteico foi simile (15,61; 15,36; 15,32 e 15,37% PB) e o teor
energético aproximado (2,46, 2,60; 2,65 e 2,63 Mcal). Desta forma, os ingredientes da mistura
e sua proporcionalidade mostram ser adequados para uso em ovinos confinados, porém ainda
cabe ressaltar que diante de tal equidade, a viabilidade econémica das dietas entra em voga,
conforme exposto na Tabela 7.

A Tabela 5 representa a composi¢éo tecidual da carcaca de cordeiros terminados em
confinamento submetidos a dietas com niveis de incluséo de torta de algoddo em substituicéo
a feno de buffel. Foi observado que ndo houve influéncia (P>0,05) das dietas experimentais
sobre o percentual de masculos, gordura, 0ssos, outros tecidos, relacdo musculo, gordura e
0Ss0S, gordura interna e IMP.

Tabela 5: Composicdo tecidual da carcaca de cordeiros terminados em confinamento

submetidos a dietas com niveis de inclusdo de torta de algodao

Tratamentos P valor

Variaveis 0 20 25 30 EPM TRAT L Q

Musculo (%) 63,603 63,914 63,325 63,786 1,119 0,984 0,994 0,947
Osso (%) 18,754 19,206 17,630 18,009 0,616 0,282 0,177 0,953
Gordura (%) 15,860 14,466 16,636 15,849 1,131 0,597 0,676 0,791
O.tecidos (%) 1,783 2,418 2,408 2,356 0,451 0,711 0,404 0,454
Relacdo M:0O 3,445 3,365 3,608 3,563 0,145 0,633 0,367 0,905
Relacdo M:G 4,139 4,639 4,008 4,233 0,384 0,683 0,840 0,723
Gl (%) 2,464 2,899 2,525 3,159 0,284 0,285 0,189 0,729
IMP (g/cm) 0,415 0,409 0,424 0,426 0,011 0,655 0,326 0,692

EPM=erro padrdo da média; *significativo pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade
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Os dados referentes a composicéo tecidual mostram que o percentual de musculos na
perna foi de 63,657%, 0s 0ssos representaram 18,399%, a gordura 15,702% e os outros tecidos
corresponderam a 2,241% do pernil, assim a relagdo musculo:osso e mdasculo:gordura
apresentaram indices de 3,495 e 4,254 respectivamente. A relacdo musculo:osso e
musculo:gordura ndo foi influenciado pela dieta, provavelmente porque a propor¢do dos
musculos n&o mudou.

Sousa et al. (2019) observaram 54,54% de musculo, 18,61% de ossos, 22,08% de
gordura; 3,01 para relacdo musculo:0sso e 2,58 para relagdo musculo:gordura em ovinos Dorper
x Santa Inés. Os autores também confirmaram que o aumento no tempo de confinamento levou
ao aumento na proporcao de gordura da carcaca, porém proporcionalmente diminuiu o
percentual de musculo. Tal resposta é esperada, pois a gordura é um tecido de maturacao tardia,
portanto hd um aumento da deposicdo de gordura na carcaca de animais mais velhos (Brand et
al., 2018).

A média de percentual de gordura interna do pernil foi 2,761% e superior ao descrito
por Cartaxo et al. (2009) que verificaram percentual de 1,60% ao submeter cordeiros %2 Dorper
X ¥ Santa Inés com escore de condicdo corporal semelhante ao praticado no estudo, além de
dieta nica com relag¢do volumoso: concentrado 30:70, e suplemento com 16% de PB, 2,7 Mcal
de EM/Kg de MS e 28% de FDN.

Segundo o ARC (1980), o padrdo de deposicdo dos tecidos e o rendimento dos cortes
priméarios sdo afetados por varios fatores, tal como o teor energético da dieta, visto que a
eficiéncia de utilizacdo da energia ingerida tende a ser maior em dietas com menor teor de FDN.
Assim, Moura et al. (2020) sugeriram que dietas ricas em palma forrageira, como a do presente
experimento, proporcionam maior digestibilidade ruminal da matéria organica, o que aumenta
aenergia disponivel para a producéo de acidos graxos volateis no ramen, principalmente acetato
e butirato que sdo precursores de gordura no tecido adiposo e, portanto, contribuiriam para a
maior deposi¢do de gordura subcutanea e intermuscular na carcaga dos cordeiros.

Esse efeito pode ser claramente observado ao contrapor as médias de percentual de
gordura interna obtidas no estudo (2,761% GI com dieta contendo 2,585 Mcal EM/kg de MS,
15,41% PB e 32,35% de FDN) e os valores observados por Cartaxo et al. (2011) para ovinos
alimentados com 2,4 Mcal EM/kg de MS, 52,05% FDN e 17,0% PB (2,56% GI) ou com dietas
contendo 2,9 Mcal EM/kg de MS, 27,32% FDN e 17,0% PB (3,48% GI).

A dissecacdo da perna constitui-se um método pratico e preciso para investigar a

avaliacdo tecidual pois este corte apresenta alto coeficiente de correlagdo com a composicao
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tecidual total da carcaca (Cezar e Sousa, 2007). Assim, o indice de musculosidade da perna é
considerado um importante preditor de musculosidade da carcaca.

Apesar de ndo ter sido afetado pela dieta (P=0,655), o IMP médio foi 0,418 g/cm,
superior ao observado por Oliveira et al. (2018), que propuseram a substituicdo da cana-de-
acucar por palma forrageira na dieta de cordeiros Santa Inés confinados por 70 dias e
verificaram efeito quadréatico da dieta (P=0,019), sugerindo que a inclusdo de 56,77% de palma
forrageira induz ao maior IMP (0,39). Ja Souza et al. (2020) relataram que a inclusdo de até
42% de silagem de palma forrageira ndo afetou (P=0,24) o IMP (0,39g/cm) de ovinos
deslanados mesticos tipo Santa Inés confinados por 74 dias.

Os parametros de qualidade de carne de cordeiros terminados em confinamento
submetidos a dietas com niveis de inclusdo de torta de algoddo em substitui¢do a feno de buffel
estdo apresentados na Tabela 6. Pode-se observar que ndo houve efeito das dietas experimentais

sobre o pH, temperatura, cor, perdas por coc¢do, umidade e proteina da carne.

Tabela 6: Aspectos qualitativos da carne de cordeiros terminados em confinamento submetidos
a dietas de silagem de racdo completa a base de palma forrageira com niveis de inclusdo de

torta de algodéo

Tratamentos P valor
Variaveis 0 20 25 30 EPM TRAT L Q
pH 0 horas 6,721 6,753 6,634 6,709 0,067 0,643 0,606 0,747
pH 24 horas 5,890 5,853 5,785 5,779 0,084 0,746 0,295 0,854
T inicial °C 34,413 33,063 34,300 34,938 0,587 0,165 0,293 0,102
T final °C 8,800 8,313 8,038 9,013 0,519 0,539 0,877 0,170
L* 36,025 37,761 38,221 37,624 1,152 0,566 0,316 0,320
a* 13,478 14,825 13,756 14,401 0,502 0,241 0,455 0,490
b* 7,331 8,365 7,718 7,996 0,408 0,346 0,466 0,362
C 15,351 17,031 15,780 16,485 0,615 0,245 0,441 0,435
H 28,599 29,371 29,201 28,840 0,710 0,867 0,863 0,431
FC (kgf) 2,566 2,901* 2,554 2,395 0,092 0,005 0,045 0,012%
PPC (%) 37,163 34,215 38,895 38,769 1,713 0,208 0,225 0,417
%U 75,641 75,429 74,915 75,475 0,348 0,499 0,521 0,277
%MM 0,790 0,866 0,976* 0,864 0,049 0,087 0,144 0,066
%PB 20,613 20,553 19,896 20,674 0,334 0,337 0,754 0,220

EPM= erro padrio da média; *significativo pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade y*=2,57+0,05x-0,002x2 (R=0,89)

Né&o foi constatada influéncia das dietas sobre o pH as zero e 24 h, assim, especula-se
que ndo houve deplecdo de glicogénio muscular causada pela dieta ou por estresse pre-abate.
Apesar da média de pH observada (5,82) ser levemente superior ao relatado como adequada
por Cézar e Sousa (2007) (5,4 a 5,6), ndo representa alteracdo na qualidade da carne por menor

producdo de &cido latico, fato que é confirmado pela curva de abaixamento de temperatura da
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carcaca, tampouco configura carne do tipo DFD, pois essa condicdo de baixa acidez muscular
é observada em carnes com pH acima de 6,20.

Os atributos de cor da carne nao foram afetados pelos diferentes niveis de torta de
algoddo. Contudo, pode-se inferir que a luminosidade da carne (L*) se mostrou adequada, com
média 37,407, indice que varia de 0 a 100 indicando a proporgdo de crescente de preto até tons
de branco. Esta luminosidade observada reitera a normalidade do pH, visto que quanto maior o
pH, ha aumento da atividade da citocromo-oxidasa, reduzindo as possibilidades de captacéo do
oxigénio, e, portanto, ha um predominio da mioglobina de cor vermelha pdrpura, diminuindo a
luminosidade (Cézar e Sousa, 2007).

O teor de vermelho da carne (a*) ndo sofreu influéncia da dieta e permaneceu dentro
dos padrBes normais, dada a associacdo com as observacdes acerca do pH e luminosidade,
similar ao observado por Almeida et al. (2013) (14,50) para animais da raca Dorper.

A intensidade do amarelo (b*) ndo foi afetado pela dieta, mantendo média de 7,852,
porém foi menor que o relatado por Moura et al. (2020) trabalhando com dietas com incluséo
de palma forrageira em substituicdo a feno de manigoba (b*=8,10) e Souza et al. (2020) que
incluiram silagem de palma na dieta de ovinos (b*=9,99). De acordo com Jaramillo-Flores et
al. (2003), a palma forrageira apresenta alto teor de carotenoides e quanto maior o nivel de
adicdo, maior o amarelamento da carne.

De acordo com Bonagurio et al. (2003), os valores de L* a* b* sdo alterados conforme
aumenta o peso vivo do animal, devido ao incremento de musculosidade e consequentemente
aumento da quantidade de mioglobina presente. Da mesma forma, ovinos mais pesados tendem
a ter maiores depdsitos de gordura, diminuindo a quantidade de 4gua do musculo, tornando a
carne menos luminosa.

A coordenada C ou Chroma corresponde a saturacdo da cor, ou seja, a sensagao de cores
brilhantes ou foscas, enquanto a coordenada H ou Hue refere-se a matiz da cor (Cezar e Sousa,
2007). Os valores de tais observagdes sdo similares aos constatados por Stempa et al. (2018)
para ovinos Dorper e demonstram que a quantidade do principal pigmento da carne, a
mioglobia, e o equilibrio entre desoximioglobina, oximioglobina e metamioglobina condizem
com o esperado para a raga.

A cor da carne € um dos atributos mais importantes que influenciam a compra de carne
e sdo dependentes do gendtipo e composicdo nutricional da dieta. Como a dieta ndo influenciou
0s parametros de cor da carne, pode-se inferir que todos os niveis de torta de algoddo testados
proporcionam uma carne com caracteristicas normais e possivelmente sem perda de

propriedades organolépticos e comercializaveis.
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As médias obtidas no trabalho para a for¢a de cisalhamento foram de 2,566, 2,901, 2,254
e 2,395 kgf para os niveis de 0, 20, 25 e 30% de torta de algod&o. Foi observado efeito
quadratico das dietas sobre a forca de cisalhamento, mostrando que dietas com 15% de incluséo
de torta de algoddo proporcionam carnes que demandam maior forca para romper as fibras
musculares. Os valores observados representam que a carne dos cordeiros demonstrou maciez
mediana (entre 2,27 e 3,63 kgf), independentemente do nivel de incluséo.

A perda total por coccdo (PPC) é uma medida de qualidade da carne que esta associada
ao rendimento do corte carneo no momento do consumo. No estudo ndo houve influéncia da
dieta (P>0,05), com média de 37,260%, valor proximo relatado por Souza et al. (2020) que
verificaram perdas totais de 34,856%. Segundo Safiudo et al. (1997), carcagas que apresentam
maior quantidades de gordura de marmoreio, exibem menores as perdas de peso por cocgao
pois a gordura funciona como uma barreira contra a perda de agua.

As caracteristicas quimicas da carne ndo foram alteradas significativamente (P>0,05)
pela dieta, com médias de 75,365% U, 0,840% MM e 20,434% PB. Entretanto, foi constatado
efeito significativo do contraste 1 vs 3 (P=0,013) para %MM, porém refletiu apenas em
tendéncia quadréatica (P=0,066), mostrando que a dieta contendo 25% de torta de algoddo tende
a proporcionar maior teor de minerais na carne, porém esse efeito quadratico nao é significativo.
Os valores observados para 0s parametros quimicos da carne se assemelham aos constatados
por Costa et al. (2012) trabalhando com substitui¢do de milho por palma forrageira para ovinos
(75,582% U; 1,016% MM; 20,766% PB) e Sousa et al. (2020) com inclusdo de 42% de palma
silagem para ovinos (73,600% U; 1,026% MM; 22,026% PB).

O fato das dietas contendo silagem a base de palma forrageira e torta de algoddo néo
afetarem as caracteristicas de carcaca e da carne, assim como a composicao tecidual e o
rendimento de cortes comprovam que esses ingredientes possuem potencial para ser utilizados
na dieta de cordeiros Dorper em terminacao.

A andlise do efeito dos diferentes ingredientes usados na dieta torna-se relevante quando
o0s custos do quilo de MS, a quantidade de inclusdo na dieta total e a densidade nutricional de
cada ingrediente sdo comparados. Em periodos de seca, a torta de algoddo apresenta um custo
de MS por kg mais barato em comparacdo com o feno de buffel, promovendo um menor custo
da dieta total sem afetar as caracteristicas produtivas da carcaca.

Considerando o consumo e custo das dietas (Tabela 7) durante o periodo de
confinamento, observa-se economia de até 15% ao utilizar a dieta com incluséo de 25% de torta
de algodéo. Desta forma, a escolha da melhor dieta a ser usada depende do custo de aquisi¢cdo

do ingrediente.
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Tabela 7: Andlise de custos de dietas contendo torta de algoddo em substitui¢do a feno de buffel

em silagem de racdo completa a base de palma forrageira

Nivel de inclusdo de torta de algodao

ltem 0% 20% 25% 30%
Custo kg MN (R$) 1,213 1,252 1,265 1,255
Custo kg MS (R$) 1,524 1,511 1,501 1,488
Consumo MN (kg) 138,945 126,461 113,069 124,715
Consumo MS (kg) 41,355 39,830 36,245 38,266
Custo total MN (kg)* 168,508 158,379 143,021 156,486
Custo total de MS (R$) * 63,027 60,183 53,409 56,95

*Considerando 8 animais durante 46 dias

3.4. CONCLUSOES

A inclusdo de até 30% de torta de algoddo em substituicdo ao feno de buffel na silagem
de racdo completa a base de palma forrageira ndo altera as caracteristicas de carcaca e qualidade
da carne de cordeiros terminados em confinamento, porém a inclusdo de 25% de torta de

algoddo representa a alternativa mais viavel economicamente.
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4. CAPITULO Ill: Silagem a base de palma forrageira e torta de algodao sobre
rendimento de constituintes n&o carcaga de cordeiros

RESUMO

O estudo objetivou avaliar o0 peso dos 6rgaos e o rendimento de constituintes ndo carcaca de
cordeiros alimentados com silagem de racdo completa a base de palma forrageira e torta de
algoddo. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (0, 20, 25 e 30% de inclusdo de torta de algodao) e oito repeti¢cdes. Foram utilizados
32 cordeiros inteiros mesticos de Dorper com idade inicial de 120 dias e peso vivo inicial médio
de 17+1,5 kg. Apos 60 dias de confinamento, sendo os 14 primeiros dias de adaptacdo, 0s
cordeiros foram pesados, abatidos e eviscerados. Foi feita a separacdo dos 6rgaos comestiveis,
ndo comestiveis e comercializaveis e foi determinado o peso e rendimento de buchada e
panelada. Os dados dos tratamentos foram comparados utilizando contrastes ortogonais (linear
e quadratico) e contrastes de interesse, que quando significativos pelo teste de Dunnett, foram
submetidos a andlise de regressao, sempre a 5% de probabilidade. N&o foi observado efeito
significativo das dietas sobre o peso dos 6rgaos dos cordeiros. O peso do coragdo apresentou
tendéncia quadratica (P=0,077), mas ndo foi suficiente para promover diferenca significativa.
O peso de 6rgdos comestiveis, ndo comestiveis e subprodutos ndo foram afetados pela dieta,
entretanto os rendimentos de buchada, panelada e 6rgaos comestiveis apresentaram efeito linear
crescente ao aumentar a inclusdo de torta de algoddo de 0% a 30%. O aproveitamento dos
CNCC garante aumentar a eficiéncia do abate para 86,63%, reduzindo o descarte de residuos
poOs-abate. Apesar do maior rendimento de visceras comestiveis, ndo foi observado (P>0,05)
efeito de substituicdo em relacéo ao peso de carcaga ou rendimento de carcaca quente e fria dos
cordeiros. Assim, a dieta com até 30% de torta de algodao proporciona maior potencial para
comercializacdo dos constituintes ndo-carcaca comestiveis, podendo contribuir como uma fonte

extra de receita para o produtor.
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visceras comestiveis
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ABSTRACT

The study aimed to evaluate the weight of the organs and the yield of non-carcass constituents
of lambs fed with complete feed silage based on spineless cactus and cotton cake. The
experiment was conducted in a completely randomized design with four treatments (0, 20, 25
and 30% of cotton cake inclusion) and eight replications. 32 whole Dorper crossbred lambs
were used with an initial age of 120 days and an average initial live weight of 17 £ 1.5 kg. After
60 days of confinement, with the first 14 days of adaptation, the lambs were weighed,
slaughtered and gutted. Separation of edible, non-edible and marketable organs was carried out
and the weight and yield of buchada and panelada were determined. The data for each treatment
were compared using orthogonal contrasts (linear and quadratic) and contrasts of interest, which
when significant by the Dunnett test, were subjected to regression analysis, always at 5%
probability. There was no significant effect of the diets on the weight of the lambs' organs.
Heart weight showed a quadratic tendency (P = 0.077), but it was not enough to promote a
significant difference. The weight of edible, non-edible organs and by-products were not
affected by the diet, however the yields of buchada, panelada and edible organs showed a linear
increasing effect when increasing the inclusion of cotton cake from 0% to 30%. The use of
CNCC guarantees to increase the slaughter efficiency to 86.63%, reducing the disposal of post-
slaughter waste. Despite the higher yield of edible viscera, no substitution effect was observed
(P> 0.05) in relation to carcass weight or hot and cold carcass yield of lambs. Thus, the diet
with 30% cotton cake provides greater potential for commercialization of edible non-carcass

constituents, and may constitute an extra source of revenue for the producer.

Keywords: buchada; lambs; Nopalea cochenillifera; completed mixed ration silage; edible

viscera
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4.1. INTRODUCAO

A caréncia de informacdes e a auséncia de estratégias de mercado que envolvam a
divulgacdo de produtos a base de componentes ndo constituintes da carcaca ovina (CNCC) tém
provocado desinteresse dos frigorificos por esses componentes, descartando-os sem obter lucro,
subestimando o valor da industria da carne ovina. No entanto, a tradi¢do regional de consumo
de preparados a base de 6rgdos e visceras no Nordeste do Brasil e a recente valorizacdo dos
0rgdos comestiveis em outros mercados, além do emprego da pele e demais subprodutos do
abate tém estimulado o direcionamento de estudos para a avaliacdo do rendimento dos CNCC
0ovinos.

Na regido Nordeste do Brasil € comum o uso de 6rgdos (pulmdes, coracédo, figado, baco,
rins e lingua), visceras (rumen, reticulo, omaso, abomaso e intestino delgado) e demais
componentes (sangue, diafragma, cabeca e patas) para a preparacdo de pratos da culinaria tipica
como o sarapatel, a "buchada" e¢ a “panelada” (Medeiros et al., 2008). Semelhante ao que
acontece na cultura nordestina, o consumo de componentes ndo-carcaga ovina € comum no
mundo inteiro, como 0 piet paquet e o tripoux na Franca; o lampredotto, a turciniuna e o
stigghiola na Italia; maranho em Portugal e o haggis na Escocia (Costa et al., 2019).

A fracdo comestivel dos CNCC é considerada grande fornecedora de proteinas, mineras
e vitaminas. Algumas visceras aproveitadas para consumo humano apresentam valores
nutricionais semelhantes aos da carne, especialmente as visceras vermelhas, constituindo,
portanto, uma importante fonte de proteina animal (Maysonnave et al., 2020).

Para serem comercializadas, as visceras, patas e 6rgdos sdo lavados e a cabeca passa por
toilette para retirada da pele, orelhas, olhos, chanfro e maxilares, em seguida os componentes
comestiveis sao resfriados e muitas vezes pré-cozidos. A venda de tais componentes na forma
ja pronta pode render até o dobro do valor de mercado da carne ovina, superando o preco do
principal produto ovino. Desta forma, é desejavel processar todos os subprodutos,
transformando-os em produtos comercializaveis, seja para a alimentagdo humana, como
também para producdo de racdo para animais, produtos farmacéuticos e utensilios (Toldré et
al., 2012).

Assim como a carcaga, 0 crescimento dos CNCC também é afetado pela dieta dos
animais (Clementino et al., 2007; Moreno et al., 2011), podendo oscilar ainda de acordo com
fatores como o sexo (Sen et al., 2010), raca (Hajji et al., 2016), peso (Sabbioni et al. 2018) e
estado fisiologico (Pinheiro et al., 2009).
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A quantificacdo dos CNCC torna-se valiosa principalmente quando estdo sendo testadas
novas propostas nutricionais, uma vez que ha uma relacdo negativa entre 0s componentes
externos e trato digestivo com o rendimento de carcaca (Cattelam et al., 2014).

O estudo objetivou avaliar o rendimento dos componentes ndo integrantes da carcaca,
dos 6rgdos comestiveis e/ou com valor comercial de ovinos terminados em confinamento

alimentados com silagem de ra¢do completa & base de palma forrageira e torta de algod&o.

4.2. MATERIAL E METODOS

O projeto foi enviado ao Comité de Etica no Uso Animal da Universidade Federal da
Paraiba sob protocolo N° 5158181018. O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental
Beijamim Maranh&o, da Empresa Paraibana de Pesquisa, Extensdo Rural e Regularizagédo
Fundiéaria (EMPAER-PB), localizada no municipio Campo de Santana, na Mesorregido do
Agreste Paraibano, Microrregido do Curimatau Oriental, distando 180 km de Jodo Pessoa (06°
29' 18”7 S, 35° 38' 14” W.Gr.), a 168 m de altitude, temperatura entre 22 ¢ 26 °C ¢ umidade
relativa de 70%.

Foram utilizados 32 cordeiros inteiros mesticos de Dorper com ovinos deslanados tipo
Santa Inés, com idade inicial de 120 dias, pesando em média 17 £1,5 kg. Os animais foram
alojados baias individuais providas de comedouro e bebedouro individual, vacinados e
desverminados. O periodo de adaptacdo foi de 14 dias e as pesagens dos cordeiros foram
realizadas a cada 14 dias, com duracéo total de 60 dias experimentais.

Os ingredientes utilizados foram a palma forrageira Mitda (Nopalea cochenillifera),
feno moido de capim buffel (Cenchrus ciliares L.), farelo de milho, torta de algodao e farelo
de soja ensilados na forma de racdo total. As dietas foram formuladas de acordo com as

recomendacgdes do NRC (2007) para ganhos de 200 g/animal/dia (Tabela 1).

Tabela 1: Composicdo percentual e nutricional das dietas experimentais com base na matéria

Seca

Ingredientes 0% 20% 25% 30%
Palma forrageira 34,22 33,92 33,83 33,83
Feno buffel 23,27 6,78 0,00 0,00
Farelo de Soja 16,15 6,92 2,03 0,00
Farelo de Milho 23,00 30,26 35,86 33,83
Torta de algodéo 0,00 19,54 25,71 29,77
Ureia 0,68 0,00 0,00 0,00

Ndcleo mineral® 1,64 1,63 1,62 1,62
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Cloreto de amonio 0,96 0,95 0,95 0,95
Sulfato de amdnio 0,08 0,00 0,00 0,00
Composicdo nutricional

MS (g/kg) 296,62 298,50 299,06 299,18
EM (Mcal) 2,46 2,60 2,65 2,63
NDT (g/kg) 671,24 734,69 759,62 758,55
PB (g/kg) 156,10 153,66 153,18 153,67
PDR (g/kg) 108,04 106,70 107,90 110,49
PNDR (g/kg) 51,99 36,95 30,39 25,36
EE (g/kg) 27,06 46,86 54,79 56,93
FDN (g/kg) 362,35 321,75 298 ,31 311,80
CNF (g/kg) 440,19 439,38 454,50 434,00

1Composigao do suplemento mineral com base em no fornecimento de 100 g: calcio= 14 g, fésforo= 11 g, sédio= 7 g, magnésio=9 g, enxofre=
13,5 g, potassio= 54 g, cobalto= 0,9 mg, cobre= 90 mg, iodo= 4,5 mg, manganés= 180 mg, selénio= 0,9 mg, zinco= 270 mg, ferro= 450 mg.
Vitaminas: vitamina A= 20.000 UlI, vitamina D= 2.500 UI, vitamina E= 350 UI. Ureia= 450 g/kg de nitrogénio.

Foi estabelecido um consumo de 5% do peso vivo de matéria seca, sendo pesado e
reajustado diariamente em fun¢do das sobras de 10% para em seguida fazer os célculos do
consumo de matéria seca (CMS). O fornecimento da racdo foi realizado duas vezes ao dia, as 8
h e as 16 h e a 4gua fornecida a vontade (ad libitum).

Ap0s alcancarem o escore pré-estabelecido para o abate (3,5), os animais foram
submetidos a jejum solido de 16 horas e em seguida foram transportados para a Estacéo
Experimental de Pendéncia (EMPAER-PB) para o abate. Os cordeiros foram pesados, obtendo
assim o peso ao abate (PA), abatidos via concussao cerebral através de pistola de dardo cativo
e, em seguida, seccionadas a jugular e a car6tida para sangria, recolhendo o sangue para
pesagem e identificacdo. Apds a sangria e esfola, foi retirado o aparelho gastrintestinal, pele,
visceras, cabeca, patas e 6rgdos genitais. O trato gastrintestinal, a bexiga e a vesicula biliar
foram esvaziados e lavados para a obtencao do peso corporal vazio (PCV).

Foi obtido o peso de carcaca quente (PCQ) e apds resfriamento em camara fria por 24
horas a 4°C, obtido o peso da carcaca fria (PCF). Em seguida, foram determinados os

rendimentos de carcaca quente (RCQ) e de carcaca fria (RCF) pelas seguintes formulas: RCQ =

(%) x100 e RCF = (g) x100. O percentual de gordura interna visceral total (GT) foi obtido

pelo somatorio das gorduras renal, inguinal e pélvica em relacdo ao peso da carcaca fria.

Em seguida foi feita a separacéo e pesagem para determinacdo dos pesos individuais
dos orgdos brancos (ramen-reticulo, omaso, abomaso e intestinos) e vermelhos (coragéo,
figado, diafragma, rins, aparelho respiratorio), do sangue e de alguns componentes corporais

externos, como cabeca, pés e pele. O peso de buchada foi calculado pela soma do peso dos
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orgdos vermelhos + 6rgdos brancos + sangue. O peso de panelada foi obtido pelo somatério do
peso da buchada com a cabeca e patas (Clementino et al., 2007).

O peso dos orgaos comestiveis (OC) foi obtido pela soma do peso da panelada mais a
cauda, ja o peso dos 6rgdos ndo comestiveis (ONC) foi calculado através da soma dos pesos de
bexiga vazia, vesicula biliar vazia e bago, enquanto o peso dos subprodutos comercializaveis
(SubC) foi somado o peso de pele e gorduras totais da carcaca. Para todas as varidveis de peso
foi calculado o rendimento em relacéo ao peso ao abate e peso de corpo vazio.

O rendimento de buchada foi determinado com base no peso da buchada em relacéo ao

(Pbuchada) %100

peso vivo do animal ao abate, utilizando-se a equacgédo: RB (%) =

O rendimento de panelada foi determinado pela equagdo RP(%) =

[Pbuchada+cabega+patas
PA

]x100.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 4

tratamentos e 8 repeticbes, de acordo com o modelo estatistico a abaixo:

Yij= p + ti+ ij
Onde : Yij = é a observacao feita na parcela para o tratamento i na repeticao j; u = média geral;
ti= representa o efeito do tratamento i; €ij= é o erro experimental na parcela i, j.

Todos os dados foram submetidos a analise de variancia, normalidade e homogeneidade
utilizando 0o PROC UNIVARIATE. As variaveis referentes a cada tratamento (0, 20; 25 e 30%
de torta de algodé&o) foram comparadas utilizando-se contrastes ortogonais determinado a priori
(PROC GLM). Quando os efeitos dos contrastes foram significativos pelo teste de Dunnett, foi
feita analise de regressdo (PROC REG). Para todas as andlises utilizou-se o programa SAS
(SAS 9.4, SAS Institute, Cary, NC, USA). Para a interpretacdo dos resultados adotou-se 5%
como nivel critico de probabilidade para erro tipo 1 e I1.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o houve (P>0,05) alteracdo no peso do sangue, coracdo, aparelho digestoério, figado,
diafragma, rins, aparelho respiratorio, cabega, patas, cauda, bexiga, bago, vesicula biliar, pele e
gorduras totais dos cordeiros submetidos as dietas experimentais (Tabela 2).

Apesar das diferentes constituicdes das ragdes e da inclusdo gradativa de torta de
algoddo até o nivel de 30%, o fato de as dietas serem isoproteicas e isoenergéticas pode justificar
a semelhanga entre os pesos dos 6rgaos dos cordeiros, j& que as taxas de crescimento dos 6rgaos

e dos tecidos séo afetadas pelo nivel nutricional. Da mesma forma, o tamanho do corpo adulto
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e a atuacdo hormonal também influenciam no desenvolvimento visceral (Costa et al., 2010),
porém como 0s animais apresentavam pesos similares e pertenciam a mesma categoria

fisioldgica (machos inteiros com idade proxima), ndo foram observadas alteracdes.

Tabela 2: Constituintes ndo carcaga de cordeiros terminados em confinamento submetidos a

dietas de silagem de palma com niveis de inclusdo de torta de algod&o

Tratamentos P valor

Variaveis 0 20 25 30 EPM TRAT L Q

Sangue (kg) 1,141 1,279 1,183 1,309 0,064 0,230 0,166 0,927
Coracdo (kg) 0,202 0,173 0,171 0,196 0,015 0,343 0,758 0,077
Ap. dig. (kg) 2,729 2,664 2,778 2,966 0,175 0,651 0,300 0,474
Figado (kg) 0,543 0,549 0,509 0,540 0,029 0,763 0,711 0,667
Diafragma (kg) 0,112 0,115 0,105 0,109 0,013 0,955 0,738 0,992
Rins (kg) 0,088 0,086 0,086 0,089 0,005 0,965 0,860 0,632
Ap. Resp (kg) 0,516 0,542 0,486 0,543 0,047 0,802 0,908 0,746
Cabeca (kg) 1,402 1,357 1,365 1,353 0,043 0,842 0,474 0,700
Patas (kg) 0,739 0,719 0,664 0,759 0,034 0,248 0,968 0,103
Cauda (kg) 0,104 0,094 0,097 0,093 0,009 0,831 0,482 0,732
Bexiga (kg) 0,011 0,016 0,017 0,015 0,002 0,323 0,256 0,144
Baco (kg) 0,049 0,048 0,041 0,052 0,005 0,372 0,903 0,181
Vesicula (kg) 0,019 0,029 0,024 0,030 0,004 0,283 0,166 0,714
Pele (kg) 2,648 2,511 2,707 2,832 0,170 0,610 0,333 0,447
GT (kg) 0,372 0,430 0,347 0,497 0,140 0,169 0,202 0,359

EPM= erro padrdo da média; CV= coeficiente de variacdo; *significativo pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade.

Apesar de nao refletir em diferenca significativa, houve tendéncia quadréatica (P=0,077)
para peso de coracdo, sendo que animais alimentados com 25% de torta de algodédo
apresentaram menor peso de coracdo. No entanto, tal dieta apresentou numericamente o maior
teor de CNF (454,50 g/kg) e NDT (759,62 g/kg). Sabendo que o coragdo e pulmdes sdo 6rgaos
prioritarios na utilizacdo de nutrientes e mantem sua integridade mesmo sob nivel nutricional
baixo (Carvalho et al., 2003), a tendéncia observada ndo condiz com o esperado conforme
descreve a literatura.

O aumento no tamanho de figado, rins e baco pode indicar uma maior taxa metabdlica
dos cordeiros, pois estes 6rgdos participam ativamente do metabolismo de nutrientes e,
portanto, respondem a ingestdo de diferentes niveis de energia. Como o figado € o 6rgéo
responsavel pela captacdo de até 80% do propionato que passa pelo sistema portal e sua
conversdo em glicose (Van Soest, 1994), o aumento dos niveis de concentrado na dieta e 0
subsequente incremento dos teores de energia dietética podem provocar seu desenvolvimento
(Moreno et al., 2014).

Estudos ainda relatam que cordeiros alimentados com dietas ricas em proteinas
apresentam maior peso de figado, visto que fatores dietéticos determinam sua intensidade de

trabalho, podendo impulsionar seu crescimento (Fluharty e McClure, 1997). Apesar das
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constatacOes supracitadas, no presente estudo tais desdobramentos ndo puderam ser detectados,
dado o balanceamento nutricional das dietas testadas.

Ribeiro et al. (2017) observaram aumento no peso do rim e do figado de ovinos Santa
Inés ao substituirem a dieta a base de silagem de milho por palma forrageira associada a feno
de Tifton. O fato foi relacionado ao aumento do fluxo de proteinas e acidos organicos gerados
a partir da fermentacdo dos carboidratos abundantes da palma, induzindo a hipertrofia nos
orgdos que tém papel central no metabolismo, embasando a similitude dos dados no presente
estudo, vista a equivalente proporcao de palma forrageira nas dietas.

O peso do aparelho digestivo ndo foi influenciado pelas dietas (P>0,05). De acordo com
Van Soest (1994), o crescimento do complexo ruminal pode ser influenciado por varios fatores,
incluindo a dieta, especialmente em termos de teor de FDN, pois dietas com maiores teores de
fibra apresentam maior tempo de retencdo no riamen-reticulo, estimulando o desenvolvimento
da musculatura e o crescimento de laminas para manter o fluxo omasal.

Cardoso et al. (2021) constataram que ao aumentar o nivel de inclusdo de palma
forrageira para ovinos houve incremento no peso das visceras. Os autores supunham que o
aumento pode ter sido influenciado pelo aumento do teor de CNF na dieta, induzindo, através
da producéo de acidos graxos volateis, ao crescimento de papilas ruminais, cristas reticulares e
vilosidades intestinais resultando em maior absorcdo pelo trato gastrointestinal e posterior
conversao em tecidos comestiveis.

Ja Carvalho et al. (2017) reportaram o crescimento alométrico tardio para ramen,
reticulo e omaso, podendo estes serem afetados pelo fator nutricional mencionado. Porém os
autores consideraram que o abomaso, intestino delgado e intestino grosso sdo considerados
heterogOnicos precoces. A partir dessa premissa, justifica-se a homogeneidade dos dados
obtidos, ja que os sacos ruminais com potencial para crescimento tardio ndo foram estimulados
por proporcdes diferentes de FDN (362,65; 321,75; 298,31 e 311,80 g/kg) nem de CNF (440,19;
439;38; 454,50 e 434,00 para os niveis de 0, 20, 25 e 30% de torta de algoddo, respectivamente).
Assim, pode-se reiterar a eficiéncia nutricional e funcional da substituicdo de feno de buffel
pelos niveis estudados de torta de algodao associada a palma forrageira na forma de silagem de
racdo completa.

Alves et al. (2013) constataram que diferengas no peso da cabeca, patas e pele sdo
relacionadas ao peso vivo e ao grupamento genéticos de ovinos, ndo sendo influenciados pela
dieta ou fatores externos. Assim, como os animais do estudo pertenciam a0 mesmo padréo

genético, a similaridade entre as variaveis é fundamentada.
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Garcia et al. (2014) e Carvalho et al. (2017) descreveram que o pulméo, coracao, rins,
diafragma, bexiga, bago, sangue, cabeca e patas apresentam desenvolvimento precoce,
superando a taxa de crescimento muscular e adiposa na fase inicial da vida, situacdo que é
invertida com o crescimento do animal, o que explica a semelhanca entre o peso de 6rgéos
observada no presente estudo, ja que tais 6rgaos sdo maturados previamente, independente do
fluxo nutricional.

Né&o foi detectada influéncia dos tratamentos sobre o peso de gorduras internas totais
(P=0,169) e nem sobre o rendimento dessas gorduras em relacdo ao peso ao abate (P=0,201).
Foi observado que até 1,595% do peso do animal era constituido por gorduras internas, valor
considerado baixo ao comparar com os resultados obtidos por Jaborek et al. (2017) que
alimentaram cordeiros com pallets de alfafa com teores energéticos similares ao estudo (2,66
Mcal vs 2,46; 2,60; 2,65 e 2,63 Mcal de EM). Os autores observaram que 2,94% da carcaca era
constituida por gordura interna, porém cabe considerar que além das gorduras pélvica, inguinal
e perirenal, os autores contabilizaram as gorduras mesentéricas e omentais.

Kozloski (2002) pontuou que o maior teor de concentrado na dieta de ruminantes induz
ao aumento da concentracdo de acido propidnico no rumen e consequentemente diminui a
relagéo acetato:propionato, resultando em maior disponibilidade de energia na forma de glicose,
ja que este é o principal precursor neoglicogénico do metabolismo dos ruminantes, o que
favorece a lipogénese e consequente deposicao de gordura visceral.

Segundo Abouheif et al. (2015) e Zhao et al. (2016), o acimulo de gordura interna é
considerado positiva para o animal, ja que constitui uma reserva energética que pode ser
utilizada pelo organismo em periodos de restricao alimentar, evitando a degradacdo de proteina
muscular e perda de peso. Entretanto, Moreno et al. (2014) afirmam que a deposicéao de grandes
quantidades de gordura visceral em ovinos ndo é desejada, pois ha aumento das exigéncias de
energia para mantenca devido a maior taxa metabdlica do tecido adiposo e consequentemente
ha desperdicio da energia fornecida pela dieta, visto que esta gordura ndo é aproveitada para
alimentacdo humana. Contudo, apesar de ndo ser destinada ao consumo humano, o0 uso de
gorduras ovinas na industria quimica, cosmética e na alimentacdo de pets garante o
aproveitamento dessas aparas como um subproduto comercializavel (Toldra et al., 2012).

Na Tabela 3 observa-se que peso de 6rgdos brancos, érgdos vermelhos e sangue,
buchada e panelada ndo sofreram influéncia significativa (P>0,05) das dietas.
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Tabela 3: Peso e rendimento de Orgdos comestiveis, ndo comestiveis e produtos
comercializaveis de cordeiros terminados em confinamento submetidos a dietas de silagem de

palma com niveis de incluséo de torta de algodéo

Tratamentos P valor

Variaveis 0 20 25 30 EPM TRAT L Q

PA (kg) 30,450 28,525 27,962 30,212 3,771 0,477 0,832 0,129
PCV (kg) 26,584 25,439 24,291 26,946 1,262 0,450 0,992 0,143
RCQ (%) 51,219 51,784 50,798 51,318 0,886 0,889 0,863 0,980
RCF (%) 49,953 50,469 49,634 50,125 0,864 0,921 0,935 0,989
OB (kg) 2,729 2,664 2,778 2,966 0,494 0,651 0,300 0,474
OB:PA (%) 8,939 9,282 9,907 9,875 1,016 0,184 0,0411 0,604
OB:PCV (%) 10,272 10,415 11,389 11,081 1,132 0,175 0,068 0,577
OVS (kg) 2,602 2,734 2,529 2,786 0,409 0,581 0,596 0,669
OVS:PA (%) 8,489 9,572 9,055 9,259 0,709 0,035 0,121 0,091
OVS:PCV (%) 9,737 10,752 10,427 10,391 0,823 0,118 0,219 0,082
Buchada (kg) 5,331 5,408 5,307 5,752 0,842 0,703 0,393 0,544
Buchada (%) 17,428 18,887 18,963 19,133 1,321 0,055 0,0192 0,179
Panelada (kg) 7,000 7,485 7,336 7,865 1,022 0,757 0,529 0,481
Panelada (%) 24,495 26,194 26,226 26,000 1,443 0,058 0,0333 0,100
OC (kg) 7,576 7,578 7,433 7,958 1,029 0,766 0,543 0,479
OC:PA (%) 24,833 26,522 26,572 26,508 1,447 0,060 0,035* 0,098
OC:PCV (%) 28,521 29,782 30,572 29,750 1,692 0,136 0,106 0,093
ONC (kg) 0,079 0,093 0,081 0,097 0,022 0,313 0,238 0,871
ONC:PA (%) 0,262 0,324 0,293 0,328 0,077 0,292 0,176 0,619
ONC:PCV (%) 0,300 0,363 0,337 0,369 0,087 0,393 0,203 0,617
SubC (kg) 3,021 2,941 3,054 3,329 0,547 0,526 0,240 0,367
SubC:PA (%) 9,932 10,309 10,922 10,948 1,220 0,289 0,068 0,687
SubC:PCV (%) 11,411 11,577 12,548 12,279 1,335 0,282 0,102 0,649

PA= Peso ao abate; PCV=Peso de corpo vazio; RCQ=rendimento de carcaca quente; RCF=rendimento de carcaga fria; OB=0rgéos brancos;
OVS=6rgdos vermelhos + sangue; OC= Orgédos comestiveis; ONC= Orgédos ndo comestiveis; SubC= Subprodutos comercializaveis; EPM=
erro padrdo da média; CV= coeficiente de variagdo; *significativo pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade; y'=8,64+0,34x
(R2=0,88); y?=17,30+0,52x (R2=0,72); y°=24,59+0,45x (R2=0,50); y*=24,96+0,06x (R2=0,89).

O rendimento dos 6rgdos brancos calculados a partir do peso ao abate demonstrou efeito
linear (P=0,041) ao aumentar a proporcao de torta de algoddo na silagem a base de palma.
Apesar do peso dos 6rgdos brancos e peso dos 6rgdos comestiveis ndo terem sido afetados
significativamente pelas rag0es experimentais, numericamente pode ser observado um discreto
incremento nestas variaveis. Seguindo tendéncia contraria, 0 peso ao abate foi parcialmente
reduzido pelo aumento de inclusédo de torta de algodao. Embora separadamente as variaveis nao
tenham sido alteradas significativamente, a correlacdo entre as duas implicou no aumento dos
rendimentos.

Sabendo que o peso dos 6rgdos brancos é composto pelo peso do aparelho digestivo, a
associacao entre OB e dieta é necessaria. Dietas com menor densidade energética apresentam
menor digestibilidade e maiores teores de fibra, representados pelos niveis de FDN e FDA,
provocando replecdo do rimen e proporcionando maior distensdo em termos de volume

ruminal.
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O peso e rendimento dos 6rgdos vermelhos e sangue ndo sofreram alteragdes devido a
dieta (P>0,05), resultado esperado dada a auséncia de diferencas significativas entre cada
variavel avaliada isoladamente. Roca et al. (2001) afirmam que o volume de sangue coletado
durante o abate explica a eficiéncia de sangria, pois até em condicgdes eficientes, s6 se consegue
eliminar entre 50 e 60% da quantidade total de sangue do animal, pois o restante fica retido nos
musculos (10%) e visceras (20-25%). De acordo com Callegaro et al. (2017), a quantidade de
sangue no corpo do animal relaciona-se ao tamanho dos 6rgéos, assim quanto maior o peso dos
Orgdos, maior a quantidade de sangue, provavelmente para apoiar a maior taxa metabdlica do
animal.

Foi constatado que o rendimento de buchada e rendimento de panelada apresentaram
efeito linear crescente ao aumentar o nivel de inclusdo de torta de algodao de 0 para 30%.
Apesar do maior rendimento de érgaos e visceras afetar negativamente o rendimento de carcaca,
visto que sdo variaveis inversamente proporcionais, os resultados mostraram que no presente
estudo ndo houve reducdo no rendimento de carcagca quente ou fria (P=0,889 e P=0,921,
respectivamente).

Ao avaliar peso e rendimento dos componentes ndo constituintes da carcaca € o
rendimento de buchada e panelada de cordeiros alimentados com dietas contendo 13,8% de PB
e decrescentes niveis de NDT (640, 630, 600 e 520 g/kg), Urbano et al. (2012) constataram
diminuigéo linear para pesos da buchada e panelada, acompanhando o comportamento dos
pesos das visceras. O maior rendimento de panelada constatado foi de 23,01%, resultado da
dieta mais energética, ja o rendimento de buchada em relacdo ao peso corporal ao abate néo foi
afetado pela dieta, apresentando valores inferiores a presente pesquisa (14,26% vs 18,6%).

Os maiores rendimento de buchada e de panelada obtidos podem ser fundamentados
pelo resultado linear observado para o rendimento de 6rgdos brancos em relacdo ao peso ao
abate, confirmado pelo maior rendimento de 6rgaos comestiveis em relacdo ao peso ao abate
(Tabela 3).

A determinacdo do rendimento de 0rgdos comestiveis e comercializaveis auxilia na
determinacdo do peso 6timo do abate e direciona estudos acerca do uso metabdlico de
nutrientes, principalmente em cordeiros. Ainda, considerando que os CNCC sdo apontados
como o quinto quarto da carcaca, uma vez que podem agregar valor a producéo ovina, sua
determinacdo pode representar a exploracdo de um novo nicho de producdo, diminuindo o

desperdicio e contribuindo como forma extra de renda para o produtor.
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O peso dos oOrgdos comestiveis ndo foi afetado pelas dietas (Tabela 3), porém o
rendimento em relacdo ao peso ao abate implicou em efeito linear crescente (P=0,035) e 0
rendimento em relagc@o ao peso de corpo vazio apresentou tendéncia quadréatica (P=0,093).

Dentre os OC, estdo os 6rgaos viscerais (exceto baco, bexiga e vesicula) mais cabeca,
patas, sangue e a cauda. Apesar de ndo haver unanimidade quanto a inclusdo da cauda na meia
carcaca esquerda ou direita, no presente estudo foi removida, avaliada isoladamente e incluida
dentre os CNCC comestiveis, visto que pode ser comercializada e consumida na forma de
rabada ovina.

Ponderando que o rendimento de carcaca fria, com base no peso ao abate, foi de 50,04%,
o rendimento de 6rgaos comestiveis de 26,10% representou o aproveitamento de uma fracao
consideravel dos produtos de abate que seriam descartados. J& em um cendrio que inclui o
rendimento de subprodutos comercializaveis, 0 aproveitamento sobe para 36,63%, diminuindo
consideravelmente o descarte de residuos solidos e efluentes de abatedouros com potencial
putrescivel.

Concomitantemente, a destinacdo mercadoldgica dos produtos advindos do quinto
quarto apesar de proporcionar menor valor de venda quando comparada ao preco da carne,
representa uma forma modesta, porém valida, de reaver o investimento feita pelo produtor.
Desta forma, o peso de carcaca passa a ser um indexador para a venda dos produtos obtidos pés
abate, que poderdo ser aproveitados para a geracdo de receita além da carcaga (Vaz et al., 2015).

O rendimento de Orgaos ndo-comestiveis e, portanto, destinados ao descarte ndo foi
afetado pelas rac6es e apresentou média de 10,528% em relacdo ao peso ao abate. Essa variavel
representa, de fato, o refugo que sera descartado sem gerar renda ao produtor, logo quanto
menor sua participagdo no rendimento, mais eficiente é o sistema de producéo.

O peso de subprodutos comercializaveis como pele e depdsitos adiposos apesar de ndo
sofrerem influéncia das dietas experimentais (P>0,05) representam uma alternativa de
faturamento.

Embora a pele ndo possa ser incluida dentre os CNCC comestiveis, quando
comercializada, pode gerar lucro de até 20% sobre o a receita total produzida pelo animal (Silva
et al., 2016), porém quando devidamente processada pela indistria coureira, pode gerar um
lucro ainda maior. Ja os tecidos adiposos tem valorizagdo econdmica restrita ao mercado de
nutricdo animal pet, vista a barreira quantitativa imposta pelas graxarias.

Como néo foi constatado estatisticamente efeito de substituicdo da carcaca pelos CNCC,

a inclusdo de até 30% de torta de algoddo na silagem de racdo completa a base de palma
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forrageira gera maior rendimento de CNCC comestiveis e/ou comercializaveis sem

comprometer a producdo de carne, criando uma vertente mercadoldgica que pode ser explorada.

4.4, CONCLUSOES

A incluséo de até 30% de torta de algodao na silagem de racdo completa a base de palma
forrageira ndo afeta o peso dos dérgdos de cordeiros, entretanto o nivel maximo testado no
presente estudo promove aumento no rendimento de 6rgdos comestiveis, representando uma

potencial fonte de renda para agregar a receita da propriedade.
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5. CAPITULO IV: Regressdo multipla como preditor de caracteristicas de
carcaca de cordeiros usando medi¢des ndo invasivas

RESUMO

Objetivou-se estudar a associacdo entre variaveis, reduzir a dimensionalidade do espaco
multivariado e determinar modelos para estimar caracteristicas de carcaca de cordeiros
alimentados com silagem de racdo completa & base de palma forrageira com inclusdo de torta
de algod&o. Foram utilizados 32 cordeiros inteiros mesticos de Dorper, com idade inicial de
120 dias, com peso vivo inicial médio de 17+1,5 kg. As dietas foram compostas de 0, 20, 25 e
30% de inclusdo de torta de algoddo em substituicdo ao feno de buffel em silagem de racéo
completa a base de palma forrageira. Foram feitas avaliacbes de medidas corporais in vivo:
altura da cernelha (AC), altura da garupa (AG), largura de peito (LP), largura da garupa (LG),
circunferéncia da coxa (CCX), perimetro toracico (PT), comprimento da perna (CPE),
comprimento corporal (CC), perimetro de garupa (PG) e circunferéncia escrotal (CE). Os
cordeiros foram confinados por 60 dias, abatidos ao atingir escore de 3,5 e avaliadas as
caracteristicas de carcaca e peso de visceras comestiveis. Os dados foram submetidos a analise
de componentes principais (Cp), correlacdes de Pearson e as variaveis biométricas foram
utilizadas no desenvolvimento da equacédo de previsao de caracteristicas de carcaca através de
analise de regressdo a 5% de probabilidade. Foi observada a existéncia de correlagdo entre as
variaveis, o que justifica a utilizacdo de andlises multivariadas. Das variaveis estudadas, 6
medidas corporais (PT, LG, PG, CC, CPE e LP) explicaram a variacdo do peso ao abate
(P<0,05) e foram selecionadas para compor as equac¢des de predicédo (5 Cp; R2 variando de 0,77
a0,87), peso de corpo vazio (4 Cp; Rz entre 0,80 a 0,90), peso de carcaga quente (3 Cp; R2entre
0,87 a0,91), peso de carcaca fria (4 Cp, Rz entre 0,87 a 0,90), rendimento de carcaca quente (3
Cp; Rz entre 0,37 a 0,52), rendimento de carcaca fria (3 Cp; R entre 0,42 a 0,55), area de olho
de lombo (1 Cp; R2=0,43) e peso de visceras comestiveis (6 Cp; R2 entre 0,55 e 0,83). Os dados
condizem com os resultados encontrados na literatura, sugerindo que produtores que ndo
possuem balanca e queiram usar a dieta experimental podem predizer a producdo de carne a
partir das medidas biométricas utilizando as equacgdes geradas neste estudo. Os modelos de

previsdo observados indicam altos niveis de preciséo.

Palavras chave: biometria; carcaca; componentes principais; correlacdo; silagem de palma;

stepwise
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ABSTRACT

The objective was to study the association between variables, to reduce the dimensionality of
the multivariate space and to determine models to estimate carcass characteristics of lambs fed
with complete feed silage based on spineless cactus with the inclusion of cotton cake. 32 whole
Dorper crossbred lambs were used, with an initial age of 120 days, with an average initial live
weight of 17+1.5 kg. The diets were composed of 0, 20, 25 and 30% of inclusion of cotton cake
in replacement of buffel hay in complete feed silage based on spineless cactus. In vivo body
measurements were evaluated: withers height (AC), croup height (AG), chest width (LP), croup
width (LG), thigh circumference (CCX), thoracic perimeter (PT), leg length (CPE), body length
(CC), croup perimeter (PG) and scrotal circumference (CE). The lambs were confined for 60
days, slaughtered when they reached a score of 3.5 and carcass characteristics and weight of
edible offal were evaluated. The data were submitted to principal component analysis (Cp),
Pearson correlations and biometric variables were used in the development of the prediction
equation of carcass characteristics through regression analysis at 5% probability. There was a
correlation between the variables, which justifies the use of multivariate analyzes. Of the
variables studied, 6 body measurements (PT, LG, PG, CC, CPE and LP) best fit (P <0.05) to
the slaughter weight prediction equations (5 Cp; R2 ranging from 0.77 to 0, 87), empty body
weight (4 Cp; R2 between 0.80 to 0.90), hot carcass weight (3 Cp; R2 between 0.87 to 0.91),
cold carcass weight (4 Cp, R2 between 0.87 to 0.90), hot carcass yield (3 Cp; Rz between 0.37
to 0.52), cold carcass yield (3 Cp; R? between 0.42 to 0.55), area rib eye (1 Cp; Rz =0.43) and
weight of edible offal (6 Cp; R? between 0.55 and 0.83). The data are consistent with the results
found in the literature, suggesting that producers who do not have a balance and want to use the
experimental diet can predict meat production using biometric measurements using the
equations generated in this study. The forecasting models observed indicate high levels of

accuracy.

Keywords: biometry; cactus silage; carcass; correlation; main components; stepwise
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5.1. INTRODUCAO

Na ovinocultura de corte a avaliacdo e tipificacdo de carcacas corresponde a melhor
ferramenta para estimar o rendimento de carcacga, a qualidade da carne e a rentabilidade na
producdo animal. Visto que a carcaga representa o objetivo comercial mais rentavel, suas
caracteristicas devem ser comparadas e usadas para selecionar os animais que apresentem boa
deposicdo de tecidos comestiveis (Geraldo et al., 2017). No entanto, essa caracterizagdo
geralmente é feita apds o animal ser abatido.

A fim de aprimorar os resultados do sistema de producéo e apoiar medidas de manejo é
importante avaliar o desempenho do animal de corte com antecedéncia. Desta forma, os animais
que apresentam melhor desempenho podem ser selecionados antes do abate (Alves et al., 2019).

Um dos métodos mais usados para fazer a predicéo das caracteristicas de carcaca ovina
é através de ultrassom, conforme relata a literatura para comparar dados de ultrassom e dados
obtidos pela avaliacdo de carcaca de ovelhas de descarte (Pinheiro et al., 2010) e de cordeiros
de diferentes genotipos (Cartaxo et al., 2011).

No entanto, essa tecnologia demanda alto investimento em equipamentos e mao de obra
especializada, recursos ndo disponiveis na maioria das propriedades pecuarias da regido
Nordeste do Brasil. Em contrapartida, o uso de medi¢Ges corporais pode ser mais interessante
pois requer instrumentos simples que os produtores podem utilizar com poucos ou nenhum
custo adicional ao sistema de producéo.

Apesar de facilitar os estudos de composicdo de carcacas, a quantidade de variaveis
avaliadas durante a biometria é grande, sendo necessario selecionar um conjunto de variaveis
para serem incluidas em um modelo que maximize a capacidade de previsdo. A regressao linear
multipla pode ser empregada para construir um modelo preditor confiavel (Sauerbrei et al.,
2007; Bautista-Diaz et al., 2020).

Ao utilizar modelos preditores a partir de dados biométricos, pode-se prever como a
dieta influencia as caracteristicas produtivas de animais de corte tomando como base variaveis
que podem facilmente ser mensuradas. Essa predicdo é especialmente interessante quando se
faz uso de dietas inovadoras que sdo pouco praticadas no pais, podendo ser usada como
ferramenta para implementacdo de novos sistemas alimentares que garantam a producgéo de
carcaca esperada.

Em paises como México, Marrocos e Egito as dietas de silagem de palma forrageira séo
usadas para dar suporte a producao de ovinos de corte, configurando boa performance e boas
caracteristicas de carcaca (Bendaou e Ait Omar, 2014; Abidi et al., 2013). No Brasil, essas
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dietas podem ser usadas, mas requerem adequacdo a ingredientes disponiveis no local do
confinamento. A torta de algod&o representa um ingrediente alternativo para uso devido a sua
ampla distribuicdo e disponibilidade independe das condic¢Bes climaticas locais, podendo
representar um ingrediente promissor para a pecuaria em regides semiaridas

O objetivo da pesquisa foi avaliar a associacao de caracteristicas biométricas, reduzir a
dimensionalidade do conjunto original de varidveis e determinar modelos para estimar
caracteristicas de carcaca de cordeiros mesticos Dorper alimentados com silagem de ragédo

completa a base de palma forrageira com incluséo de torta de algodéo.

5.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental Beijamim Maranhdo, da
Empresa Paraibana de Pesquisa, Extensdo Rural e Regularizacdo Fundiaria (EMPAER-PB),
localizada no municipio Campo de Santana, na Mesorregido do Agreste Paraibano,
Microrregido do Curimatau Oriental, distando 180 km de Jodo Pessoa, a capital do Estado,
situada nas coordenadas geograficas com latitude de 06° 29' 18 S, 35° 38' 14” W.Gr., altitude
de 168 m, as temperaturas variam entre 22 e 26°C e umidade relativa de 70%.

O projeto foi enviado ao Comité de Etica no Uso Animal da Universidade Federal da
Paraiba sob protocolo N° 5158181018.

Foram utilizados 32 cordeiros inteiros mesticos de Dorper com ovino deslanado tipo
Santa Inés, com idade inicial de 120 dias, com peso vivo inicial médio de 17+1,5 kg. Os animais
foram alojados em baias individuais 1x1 providas de comedouro e bebedouro individual. Antes
de serem alojados foram vacinados e desverminados. O periodo de adaptacéo foi de 14 dias e
as pesagens dos cordeiros foram realizadas a cada 14 dias, com duracdo de 60 dias de
confinamento.

Os ingredientes utilizados na silagem de racdo total foram a palma forrageira Milda
(Nopalea cochenillifera), feno moido de capim buffel (Cenchrus ciliares L.), farelo de milho,
torta de algoddo e farelo de soja ensilados na forma de ragéo total. As dietas foram formuladas

de acordo com as recomendacg6es do NRC (2007) para ganhos de 200 g/animal/dia (Tabela 1).

Tabela 1: Composicdo percentual e nutricional das dietas experimentais com base na matéria

Seca

Nivel de inclusdo de torta de algoddo
Ingredientes 0% 20% 25% 30%
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Palma forrageira 34,22 33,92 33,83 33,83
Feno buffel 23,27 6,78 0,00 0,00
Farelo de Soja 16,15 6,92 2,03 0,00
Farelo de Milho 23,00 30,26 35,86 33,83
Torta de algodao 0,00 19,54 25,71 29,77
Ureia 0,68 0,00 0,00 0,00
Nucleo mineralt 1,64 1,63 1,62 1,62
Cloreto de amonio 0,96 0,95 0,95 0,95
Sulfato de amdnio 0,08 0,00 0,00 0,00
Composic¢do nutricional

Matéria seca (g/kg) 296,62 298,50 299,06 299,18
Energia metabolica (Mcal) 2,46 2,60 2,65 2,63
Nutrientes digestiveis totais (g/kg) 671,24 734,69 759,62 758,55
Proteina bruta (g/kg) 156,10 153,66 153,18 153,67
Proteina degradavel no rimen (g/kg) 108,04 106,70 107,90 110,49
Proteina ndo degradavel no rimen (g/kg) 51,99 36,95 30,39 25,36
Extrato etéreo (g/kg) 27,06 46,86 54,79 56,93
Fibra em detergente neutro (g/kg) 362,35 321,75 298,31 311,80
Carboidratos ndo fibrosos (g/kg) 440,19 439,38 454,50 434,00

1Composigdo do suplemento mineral com base em no fornecimento de 100 g: célcio= 14 g, fésforo= 11 g, sédio= 7 g, magnésio= 9 g, enxofre=
13,5 g, potassio= 54 g, cobalto= 0,9 mg, cobre= 90 mg, iodo= 4,5 mg, manganés= 180 mg, selénio= 0,9 mg, zinco= 270 mg, ferro= 450 mg.
Vitaminas: vitamina A= 20.000 Ul, vitamina D= 2.500 UI, vitamina E= 350 Ul. Ureia= 450 g/kg de nitrogénio.

Ao término do confinamento, os animais foram submetidos as seguintes avaliaces de
medidas corporais: altura da cernelha (AC-distancia vertical entre o ponto mais alto da cernelha
e 0 solo, com o animal mantido em posic¢éo correta de aprumos); altura da garupa (AG-distancia
vertical entre 0 ponto mais alto da garupa e o solo, com o animal mantido em posicao correta
de aprumos); largura de peito (LP-distdncia maxima entre as pontas das duas escapulas); largura
da garupa (LG-distancia entre trocanteres maiores dos fémures); circunferéncia da coxa (CCX-
medida na parte média da perna, acima da articulacdo fémuro-tibiopatelar); perimetro toracico
(PT-medida da circunferéncia torécica obtida na parte posterior das escapulas atras das paletas);
comprimento da perna (CPE-distancia entre o perineo e o bordo anterior da superficie articular
tarso metatarsiana); comprimento corporal (CC- distancia entre a base da cauda e a base do
pescoco); perimetro de garupa (PG- perimetro na regido da garupa, com base nos trocanteres
dos fémures); circunferéncia escrotal (CE- medicéo feita nos testiculos tracionados para a parte
inferior do saco escrotal). Para todas as medidas foi utilizada fita flexivel de fibra de vidro
(Truper®). As medidas biométricas foram expressas em cm para que pudesse ser relacionadas
com a composicao da carcaga (Fernandes et al., 2010).

Apos alcancarem o escore pre-estabelecido para o abate (3,5), os animais foram
submetidos a jejum solido de 16 horas e em seguida foram transportados para a Estacdo
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Experimental de Pendéncia (EMPAER-PB) para o abate. Todos os ovinos foram abatidos no
mesmo dia, usando 0s procedimentos comerciais padrao que seguem os codigos de pratica do
bem-estar brasileiro (Brasil, 2000). Apos o0 jejum os animais foram pesados para obtencéo do
peso corporal para abate (PA) e abatidos via concussdo cerebral através de pistola de dardo
cativo e, em seguida, seccionadas a jugular e a carétida para sangria, recolhendo o sangue, para
pesagem e identificacgéo.

Ap0s a sangria e esfola, foi retirado o contetdo gastrintestinal, pele, visceras, cabeca,
patas e 6rgdos genitais. O trato gastrintestinal (TGI), a bexiga (B) e a vesicula biliar (VB) foram
esvaziados e lavados para a obtencdo do peso corporal vazio (PCV). Foi obtido o peso de
carcaca quente (PCQ) e apos as carcagas penduradas em ganchos junto ao tenddo de aquiles
com as articulacBes metatarsais espacadas de 17 cm serem resfriadas em camara fria por 24
horas a 4°C, foi obtido o peso da carcaca fria (PCF). Em seguida, foram determinados os

rendimentos de carcaca quente (RCQ) e de carcaca fria (RCF) pelas seguintes formulas:

RCQ= (%) x100 e RCF = (g) x100. Apos o abate, as carcagas foram resfriadas a 4 °C em

camara refrigerada, onde permaneceram por 24 horas.

Foi feita a separacao dos 6rgdos brancos (rimen-reticulo, omaso, abomaso e intestinos)
e vermelhos (coracdo, figado, diafragma, rins, aparelho respiratorio), do sangue e de alguns
componentes corporais externos, como cabeca, pés e couro. Apos a separacao, foram pesados
para determinacdo de seus pesos individuais e obtencdo do peso de visceras comestiveis
(PVISC) = 6rgdos vermelhos + 6rgaos brancos + sangue.

Na meia carcaca esquerda foi realizado um corte transversal entre a 122 e 132 costelas,
expondo o corte transversal do musculo Longissimus dorsi, cuja area foi pontilnada com
marcador permanente de ponta média de 2,0 mm em filme plastico transparente para determinar
a area do olho do lombo (AOL).

Média, intervalo e variancia (SD) e correlacdes de Pearson foram estimadas para todas
as medicdes. As regressdes foram desenvolvidas com PROC REG do SAS (Estatistica Analysis
System, versdo 9.3). As variaveis biométricas utilizadas no desenvolvimento da equacéo de
previsdo foram: AC, AG, LP, LG, CPE, PT, PT, CC, CCX e CE. As equacOes foram

selecionadas por considerando o coeficiente de determinacdo do modelo (R?), a raiz do erro

quadratico medio (REQM), e a estatistica Cp Qﬂsz + 2p —n), em que QMR € o quadrado

o

médio residual, 62 ¢ o residuo variancia, p € o nimero de parametros no modelo (incluindo a
interceptacdo) e n € o numero de registros. De acordo com McNeil (1983), Cp relaciona Rz e

variancia residual e € o critério mais apropriado de selecdo de equacdo do que R? sozinho,
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permitindo a identificagdo de subconjuntos 6timos. O objetivo é encontrar o melhor modelo
envolvendo um subconjunto de preditores. Portanto, em geral, um pequeno valor de Cp

significa que o modelo é relativamente preciso (Mallows, 1973).

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os dados analisados via analise descritiva, o tratamento apresentou maior
coeficiente de variacdo (61,73) (Tabela 2), fato que condiz com a proposta da pesquisa,
entretanto esta variavel ndo se correlacionou significativamente (P<0,05) com nenhuma das
demais mensuracOes (Tabela 3). Desta forma, pode-se conjecturar que os niveis de torta de
algoddo testados nas dietas experimentais ndo influem sobre a biometria e caracteristicas de
carcaca de cordeiros, permitindo a incluséo de até 30%.

A maioria das medigOes apresentaram correlagéo significativa com as medidas avaliadas
(Tabela 3). Observa-se que as maiores correlacdes encontradas foram entre o perimetro toracico
e peso de carcaca quente e fria (r=0,94), achado que permite inferir que animais com maior

perimetro toracico serdo possuidores de carcagas mais pesadas.

Tabela 2: Analises descritivas dos dados obtidos através de mensuragdes in vivo em cordeiros
alimentados com silagem de racdo completa a base de palma forrageira com incluséo de torta

de algoddo (n=32 cordeiros)

Variavel Média CV (%) Soma Minimo Maximo
TRAT 18,75 61,73 570,00 0,00 30,00
AC 58,00 4.69 1798,00 52,00 62,00
AG 57,65 5,21 1787,00 52,00 63,00
LG 21,58 583 669,00 19,00 23,00
LP 20,45 817 634,00 16,00 24,00
PT 72,03 579 2233,00 64,00 80,00
cC 59,48 538 1844,00 52,00 63,00
CPE 53,81 4.66 1668,00 47,00 58,00
PG 71,00 8,06 2201,00 59,00 85,00
CCX 43,74 7.83 1356,00 35,00 52,00
CE 28,29 13.33 877,00 24,00 45,00
PA 29,30 12,99 908,30 20,80 38,90
PCQ 15,05 1526 466,60 10,10 20,70
PCF 14,69 15.42 455,50 9,90 20,30
RCQ 51,26 4,77 1589,00 47,12 55,40
RCF 50,03 476 1551,00 45,68 53,96

PCV 25,81 13.99 800,24 18,51 34,77
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AOL 10,97 16,80 340,22 7,60 14,61
PVISC 5,46 15.39 169,14 3,89 7,32

Coeficiente de variacdo=CV; tratamento=TRAT; altura de cernelha=AC; altura de garupa=AG; largura de garupa=LG; largura de peito=LP;
perimetro toracico=PT; comprimento do corpo=CC; comprimento de perna=CPE; perimetro de garupa=PG; circunferéncia de coxa=CCX;
circunferéncia escrotal=CE; peso ao abate=PA, peso de carcaca quente=PCQ); peso de carcaca fria=PCF; rendimento de carcaca quente=RCQ);
rendimento de carcaca fria=RCF; peso de corpo vazio=PCV; area de olho de lombo=AOL; peso de visceras comestiveis=PVISC.

Da mesma forma, a altura de cernelha e altura de garupa se correlacionaram fortemente
(r=0,82), assim pode-se afirmar que a medida mais segura para predizer a altura de cernelha
dos animais, quando avaliada isoladamente, é a altura da garupa, refletindo a existéncia de
linearidade fisica nos animais. Resultados similares foram observados por Pinheiro e Jorge
(2010), que verificaram correlacdo alta (r = 0,86; P=0,01) entre altura do anterior e do posterior
de ovelhas de descarte. Essas medidas de altura estdo relacionadas ao porte do animal e auxiliam
a determinacdo da conformacao corporal, influenciadas pelo biétipo e idade do animal (Costa
Junior et al., 2006).

A largura do peito se correlacionou significativamente com dez variaveis, enquanto a
largura da garupa se correlacionou moderadamente com treze. A proporgéo entre essas duas
medidas configura a estrutura corporal esperada para animais de corte, pois caracteriza animais
com tipo bioldgico que proporciona maior peso de carcaca em relacdo ao tamanho corporal.

Assim como a largura do peito, o perimetro de garupa também se correlacionou
(P>0,05) com dez variaveis. O perimetro da garupa é uma medida de grande importancia para
a ovinocultura de corte, uma vez que na regido posterior estdo localizados os cortes carneos
considerados nobres.

O alto nimero de correlagcbes ligadas a essas duas variaveis (LP e PG) pode se dar
devido aos desdobramentos fisioldgicos associados as tais caracteristicas, tornando-as
interligadas e responsivas em relacdo as demais mensuracdes. A largura de peito é uma
caracteristica de grande relevancia para a estrutura corporal devido a provavel associacdo com
a capacidade respiratoria do animal e subsequente oxigenacdo dos tecidos. Ja o perimetro de
garupa esté ligado a forma que o corpo do animal cresce (da extremidade para o centro) e a
cronologia de desenvolvimento tecidual, assim, por estar na por¢éo posterior e na insergdo do
membro pélvico, a regido pode ser mais reativa as ondas de crescimento hipertréfico, mesmo

em cordeiros (Silva et al., 2015).
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Tabela 3: Correlacdo de Pearson das varidveis avaliadas in vivo e caracteristicas de carcaca de cordeiros alimentados com silagem de ragcdo completa
a base de palma forrageira com inclusdo de torta de algodéao

AC AG LG LP PT CC CPE PG CCX CE PA PCQ PCF RCQ RCF PCV AOL PVISC

Trata -023 -031 -023 -001 -013 026 -028 0,06 0,1 -0,03 -0,12 -011 -0,11 -0,02 001 -007 -019 0,13
AC 1 082 021 054> 071* 041* 0,65 048 048* 009 068* 0,68 068 035 038 0,67 0,56* 0,52*
AG 1 0,2 0,43* 066* 035 067 051* 048 012 0,62* 0,65 065 0,39* 040* 0,63* 0,48* 0,53*
LG 1 038 023 027 029 016 015 037 036* 026 026 -015 -0,15 034 0,26 0,35*
LP 1 057 023 033 024 039 0,11 0,58 052* 0,52* 0,07 01 057 047* 0,54*
PT 1 0,37 060* 0,73* 050* 015 0,89* 094* 0,94* 0,61* 0,65 0,90* 0,65* 0,75*
cC 1 0,07 03 049 023 052 046* 046* 003 006 053 0,09 0,66*
CPE 1 039* 019 004 057 059 0,59* 0,38* 038 0,57 0,51* 0,32
PG 1 0,48 011 0,67* 0,70~ 069* 042 043* 0,69* 0,38* 0,72*
CCX 1 0,11 0,65* 0,60* 060 014 0,18 0,65 042* 0,67*
CE 1 018 015 015 -0,02 0,01 0,2 0,26 0,18
PA 1 0,96* 096* 0,36* 0,40* 0,99* 0,65* 0,87*
PCQ 1 0,99* 0,61* 0,64* 097 0,71* 0,81*
PCF 1 0,60* 0,63* 0,97 0,72* 0,82*
RCQ 1 0,99 0,42* 0,54* 0,25
RCF 1 0,46* 0,58* 0,29
PCV 1 0,68* 0,88*
AOL 1 0,50*
PVISC 1

altura de cernelha=AC; altura de garupa=AG; largura de garupa=LG; largura de peito=LP; perimetro toracico=PT; comprimento do corpo=CC; comprimento de perna=CPE; perimetro de garupa=PG; circunferéncia de
coxa=CCX; circunferéncia escrotal=CE; peso ao abate=PA,; peso de carcaga quente=PCQ; peso de carcaca fria=PCF; rendimento de carcaca quente=RCQ; rendimento de carcaca fria=RCF; peso de corpo vazio=PCV;
area de olho de lombo=AOL; peso de visceras comestiveis=PVISC.
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O perimetro torécico apresentou correlacao intermediéria (r > 0,50) com o maior nimero
de variaveis, inclusive com o peso ao abate, peso de corpo vazio, peso de carcaca e AOL,
concordando com Grandis et al. (2018). Tal mensuracdo representa o volume corporal do
animal, demonstrando sua maior capacidade digestiva, confirmado pela alta correlacdo entre
esta variavel e o peso de visceras (r=0,75). Portanto, essa habilidade € refletida sobre a absor¢éo
e utilizacdo de nutrientes e consequentemente afeta a deposicdo de tecidos comestiveis, o que
justifica a interacdo com o peso ao abate, rendimento de carcaca e AOL. Os achados do presente
estudo corroboram com as ponderacdes de Silva et al. (2015), que propunham que o PT se
correlacionou positivamente (P < 0,05) com o peso ao abate (r = 0,80) e peso de carcaca fria (r
= 0,78), indicando que essa medicdo pode ser usada como preditor de medidas de peso de
carcaca de ovinos.

A circunferéncia escrotal é altamente correlacionada com caracteristicas reprodutivas
(Pimentel e Silva, 2010), como a producdo espermatica e o desempenho reprodutivo, porém foi
constatada correlacdo intermediaria (r=0,38) com uma variavel biométrica, ndo demonstrando
ser uma medida precisa para a predicao de caracteristicas corporais em cordeiros.

A circunferéncia da coxa demonstrou relacdo significativa (P>0,05) e alta (r>0,50) com
0 peso ao abate, peso de carcacga quente, peso de carcaca fria, peso de corpo vazio e peso de
visceras comestiveis. A varidvel ainda se correlacionou moderadamente (r=0,42) com a AOL,
indicando que a partir do estudo morfolégico da perna é possivel prever as caracteristicas de
carcaca e musculosidade de cordeiros.

O peso das visceras comestiveis se relacionou fortemente com sete variaveis biométricas
€ com 0 peso ao abate, supondo que animais maiores e mais volumosos produzem visceras mais
pesadas. O resultado confirma o achado de Kuss et al. (2007), que observaram aumento no
peso de 6rgdos vitais e do trato gastrointestinal de animais abatidos com maior peso.

Segundo Silva Filho et al. (2019) as variaveis que caracterizam o desenvolvimento
corporal sdo o perimetro toracico, comprimento corporal, circunferéncia escrotal, ja as que
representam o formato do corpo sdo a largura do peito e largura da garupa, enquanto o tamanho
do corpo é caracterizado pela altura de cernelha e altura de garupa. No estudo, as correlacfes
significativas ocorreram distribuidas entre caracteristicas ligadas as trés classificacGes
supracitadas, visto que os cordeiros apresentavam idades semelhantes, mesmo padrdo genético
e dietas nutricionalmente equilibradas.

Por meio da analise de regressdao multipla foi possivel selecionar seis fatores que
explicaram até 91% da variacdo total das caracteristicas de carcaca avaliadas no periodo

experimental, expressos nas equacgdes de predicao.
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Tabela 4. Equaces de predicdo de caracteristicas de carcaca de cordeiros mesticos Dorper alimentados com silagem de racdo completa a base de

palma forrageira com inclusdo de torta de algoddo atraves das medidas biométricas

Numero Equagéo Cp R2 EPM  Valor de
P
Peso ao abate
1 PA=-28,16(+5,69)+0,80(+0,08)PT 14,28 0,77 1,81 <,0001
2 PA=-32,17(%5,18)+0,67(+0,08)PT+0,31(+0,10)PG 526 0,83 1,58 <,0001
3 PA=-41,14(+6,41)+0,51(+0,22)LG+0,64(+0,07)PT+0,30(£0,09)PG 2,23 0,86 1,48 <,0001
4 PA=-45,19(+6,41)+0,43(+0,21)LG+0,63(+0,07)PT+0,15(0,10)CC+0,24(+0,10)PG 1,98 0,87 1,43 <,0001
5 PA=-50,32(+7,15)+0,35(+0,22)LG+0,56(+0,09)PT+0,18(+0,10)CC+0,19(+0,13) CPE+0,25(+0,09)PG 209 0,88 1,41 <,0001
Peso de corpo vazio (PCV)
1 PCV=-29,81(%5,02)+0,77(+0,07)PT 1785 0,80 1,59 <,0001
2 PCV=-34,08(+4,45)+0,65(+0,07)PT+0,29(0,08)PG 6,22 0,86 1,33 <,0001
3 PCV=-40,54(%5,05)+0,63(+0,06)PT+0,19(+0,08)CC+0,22(+0,08)PG 328 0,88 1,28 <,0001
4 PCV=-47,06(%6,00)+0,56(+0,07)PT+0,20(x0,08)CC+0,20(+0,10)CPE+0,23(+0,08)PG 222 090 1,28 <,0001
Peso de carcaca quente (PCQ)
1 PCQ=-21,67(%2,63)+0,50(+0,03)PT 345 087 084 <,0001
2 PCQ=-23,46(+2,50)+0,46(+0,04)PT+0,12(+0,05)PG -052 089 0,77 0,0002
3 PCQ=-26,63(%3,14)+0,42(+0,04)PT+0,10(+0,06)CPE+0,13(+0,05)PG -0,66 090 0,75 0,0004
4 PCQ=-29,46(+3,57)+0,41(+0,04)PT+0,07(+0,04)CC+0,11(+0,06)CPE+0,10(+0,05)PG -055 091 0,73 0,0002
Peso de carcaca fria (PCF)
1 PCF=-21,51(+2,58)+0,50(+0,04)PT 438 087 082 0,0002
2 PCF=-23,48(+2,43)+0,45(+0,04)PT+0,12(+0,05)PG -0,21 090 0,74 0,0004
3 PCF=-21,51(+2,58)+0,50(+0,04)PT+0,10(+0,06)CPE+0,13(+0,04)PG -0,31 090 0,73 0,0002
4 PCF=-29,24(+3,47)+0,40(+0,04)PT+0,07(+0,05)CC+0,11(+0,06)CPE+0,11(+0,05)PG -0,32 09 0,71 0,0004
Rendimento de carcaca quente (RCQ)
1 RCQ=25,61(+6,08)+0,36(+0,08)PT 1,07 0,37 1,94 0,0002
2 RCQ=28,17(+5,71)-0,59(+0,24)LP+0,49(+0,10)PT -2,08 0,46 1,83 0,0004
3 RCQ=34,65(+7,05)-0,41(+0,27)LG-0,47(£0,24)LP+0,49(£0,09)PT -1,88 0,52 1,75 0,0002
Rendimento de carcaca fria (RCF)
1 RCF=23,68(%5,72)+0,37(+0,08)PT 1,82 042 045 <,0001
2 RCF=26,02(%5,39)-0,54(+0,22)LP+0,49(x0,09)PT -2,34 0,51 1,68 0,0004
3 RCF=32,46(+6,63)-0,41(+0,26)LG-0,42(+0,23)LP+0,49(+0,08)PT -231 055 165 0,0002

Area de olho de lombo (AOL)

Tabela 4: Equagdes de predicao de caracteristicas de carcaca de cordeiros mesticos Dorper alimentados com silagem de ragdo completa & base de palma forrageira com inclusao
de torta de algoddo através das medidas biométricas (continuacéo)

1

AOL=-9,87(+4,39)+0,29(20,06)PT

3,05

0,43

1,40

0,0002
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Peso da visceras comestiveis (PVISC)

PVISC=-5,28(+1,76)+0,15(x0,02)PT
PVISC=-9,92(+1,76)+0,12(+0,02)PT+0,12(+0,02)CC
PVISC=-9,75(+1,61)+0,07(+0,03)PT+0,11(+0,02)CC+0,05(x0,02)PG
PVISC=-10,13(+1,49)+0,12(+0,05)LP+0,03(+0,02)PT+0,11(0,02) CC+0,06(+0,02)PG
PVISC=-9,67(+1,44)+0,16(+0,04)LP+0,11(+0,02)CC+0,07(+0,01)PG
PVISC=-9,63(+1,41)+0,14(+0,04)LP+0,10(+0,02)CC+0,07(+0,01)LG+0,04(+0,02)PG

OO WN P

37,93
14,19
8,40
4,65
3,88
3,48

0,55
0,73
0,78
0,82
0,81
0,83

0,56
0,44
0,41
0,38
0,38
0,37

<,0001
<,0001
<,0001
0,0002
<,0001
<,00001

PT=perimetro toracico; LG=largura de garupa; PG=perimetro da garupa; CC=comprimento do corpo; CPE=comprimento da perna; LP= largura do peito; EPM=erro padrdo da média; R2=Coeficiente de determinagio;

Cp=critério de selecéo da equagdo
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Nas equacdes de predicdo observou-se que conforme aumenta o nimero de variéveis, o
valor de R? aumenta, e o valor do Cp e do EPM diminui (Tabela 4).

De acordo com Costa et al. (2020) as medidas biométricas sdo usadas com eficacia na
predicdo das equacOes das caracteristicas de carcaca de ovinos Morada Nova. Os autores ainda
afirmaram que a precisdo da predicdo foi melhorada especialmente quando mais de uma
variavel foi considerada no modelo, ou seja, a inclusdo de varias variaveis produz um aumento
na precisao das estimativas obtidas.

Nogalski et al. (2017) utilizaram stepwise para predizer a gordura do musculo
Longissimus thoracis em bovinos com base em 11 medidas biométricas e cinco medidas de
ultrassom. Os autores observaram que as equacles resultantes incluiram cinco medicoes
biométricas e trés medidas de ultrassom sendo a largura do térax e perimetro toracico as
varidveis biométricas que mais influenciaram na equacdo, obtendo precisdo satisfatoria
(R2=0,623). No entanto os resultados demonstraram que ao incluir pardmetros sanguineos no
modelo, a acuracia aumentou para R2=0,737.

As avaliagOes biométricas PT, LG, PG, CC, CPE e LP séo as variaveis que melhor se
ajustam as equacdes de predi¢cdo do PA, PCV, PCQ, PCF, RCQ, RCF, AOL e PVISC (Tabela
4). Observou-se que o Cp e 0 EPM diminuiram a medida que o R aumentou. Os valores de R?
para essas variaveis foram de 0,37 a 0,91.

Os modelos demonstraram ser confiaveis para determinacdo do PA, PCV, PCQ, PCF e
PVISC, visto que o coeficiente de determinacdo foi maior ou igual a 0,55 utilizando apenas a
variavel perimetro toracico. Ao incluir outras variaveis no modelo, as equacfes de predicdo
tiveram sua acuracia aumentada para R2=0,88, 0,90, 0,91, 0,90 e 0,83 para peso ao abate, peso
de corpo vazio, peso de carcaca quente, peso de carcaca fria e peso de visceras comestiveis,
respectivamente.

Ja os valores de R2 para RCQ, RCF e AOL foram mais baixos (0,52; 0,55 e 0,43,
respectivamente), pois essas variaveis sdo provenientes de outras através de célculos, fazendo
com que a precisao reduza.

Bautista-Diaz et al. (2020) recomendaram o uso de biometria como uma ferramenta Util
e precisa para prever as caracteristicas da carcaga de cordeiros. Os autores obtiveram equacfes
para predicéo de peso ao jejum, peso de carcaca fria e peso de carcaca quente com R2 variando
de 0,89 a 0,99 ao incluir no modelo o perimetro do torax, profundidade do tdrax, circunferéncia
da cintura pélvica, profundidade da garupa e largura de garupa.

Bautista-Diaz et al. (2017) determinaram que nove avaliagdes biométricas podem ser

usadas para prever o peso de corpo vazio (R%=0,91), peso de carcaca quente (R?=0,89), peso da
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carcaca fria (R2=0,92), peso dos musculos (R2=0,93), peso dos 0ssos (R2=0,82), gordura da
carcaca (R2=0,81) e peso de 6rgdos (R?=0,67) de ovelhas Pelibuey com diferentes condi¢Ges
corporais, porém os autores recomendaram que os modelos de previsdo encontrados nao sejam
aplicados para animais de outras racas, sexo e condicdes fisioldgicas.

Ricardo et al. (2016) avaliando o uso de morfometria, escores de conformagéo e
acabamento de carcacas para prever o peso e rendimento de carcaca de cordeiros observaram
que o peso corporal, perimetro da perna, profundidade toracica, perimetro da garupa e escore
de gordura previram 98% da variacdo do peso da carcaca dos cordeiros.

O peso das visceras comestiveis apresentou 0 Rz variando de 0,552 0,83 e 0 Cp de 37,93
para 3,48. O tamanho do modelo e os critérios de ajuste (R2 e EPM) sdo fixos, pois o valor ideal
do Cp deve ser proximo ao numero de variaveis envolvidas no modelo (Laville et al., 1996;
Costa et al., 2020).

O uso de variaveis interdependentes deve ser tratado com cautela pois estudos
demonstraram que a multicolinearidade estd associada com estimativas de coeficientes de
regressao instaveis e a previsao dos componentes da carcagca com base unicamente em medicdes
biométricas ndo ¢ confiavel (Onk, Sari e Gurcan, 2018). Assim, 0 uso de componentes
principais e regressdo multipla proporciona uma avaliacdo segura acerca do peso corporal e
caracteristicas de carcaca, uma vez que € capaz de quebrar a multicolinearidade (Tesema et al.,
2019).

Vaérios estudos tém demonstrado uma relacdo direta entre peso corporal e as medidas
biométricas em ovinos (Afolayan et al., 2006; Agamy et al., 2015; Bautista-Diaz et al., 2017).
Existe uma relacdo significativa entre medidas biométricas, que pode ser usada para estimar o
peso Vivo e as caracteristicas de carcaca devido a praticidade do método, portanto os melhores
resultados sdo obtidos quanto mais dados biométricos séo incluidos no modelo preditivo (Assan
etal., 2013; Costa et al., 2020), permitindo assim que os criadores tomem decisdes de sele¢ao.
Esses resultados sugerem que criadores que ndo possuem balanga para pesar 0s animais podem
estimar o peso vivo por meio de medidas biométricas, ou seja, podem utilizar fita métrica em

vez de balanca.

5.4. CONCLUSOES

A avaliagdo biométrica pode ser utilizada para estimar o peso ao abate e as
caracteristicas de carcaca dos cordeiros. Os modelos de previsdo encontrados neste estudo

indicam altos niveis de preciséo.
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6. CAPITULO 5: Biometria, morfometria e caracteristicas de carcaca de
cordeiros terminados em confinamento: uma visao multivariada

RESUMO

O objetivo com este trabalho é identificar quais as caracteristicas biométricas e morfométricas
de carcaca com melhor poder discriminatério entre os tratamentos com inclusdo de torta de
algoddo em silagem de racdo completa a base de palma para ovinos terminados em
confinamento. Foram utilizados 32 cordeiros inteiros mestico de Dorper, com idade inicial de
120 dias, com peso vivo inicial médio de 17+1,5 kg. Foram feitas avaliacdes de medidas
corporais in vivo: altura da cernelha; altura da garupa; largura de peito; largura da garupa;
circunferéncia da perna; perimetro toracico; comprimento de jarrete; comprimento da perna in
vivo; comprimento corporal; perimetro de garupa; circunferéncia escrotal. Foram feitas as
avaliacdes morfométricas: comprimento externo da carcaga, largura da garupa, largura do térax,
perimetro da garupa, comprimento interno da carcaca, comprimento da perna, profundidade
externa do torax, profundidade interna do térax, perimetro toracico e perimetro da perna. Os
dados foram submetidos a andlise discriminante candnica para verificar possiveis diferengas
entre os tratamentos avaliados (0, 20, 25 e 30% de torta de algodao), identificar as variaveis
qgue melhor discriminam e utilizar essas variaveis para criar uma funcdo discriminante que
represente as diferencas entre os tratamentos. No total de 21 variaveis iniciais avaliadas foram
incluidas no modelo discriminante, através da selecdo pelo método stepwise. As variaveis
comprimento de jarrete, profundidade do térax, comprimento do corpo, altura de cernelha,
circunferéncia da perna, perimetro da garupa, perimetro toracico, altura de garupa, perimetro
da perna e comprimento da perna sdo as que melhor compdem o modelo discriminatério para
os tratamentos avaliados. A menor distancia foi observada entre os tratamentos 25 e 30%,
porém nao significativa (P>0,05). As duas primeiras varidveis candnicas (CAN1 e CAN2)
foram suficientes para explicar 73% e 20% da variagéo total dos dados, respectivamente. As
variaveis com maior poder discriminatdrio entre os tratamentos, selecionadas com base nos
coeficientes candnicos padronizados, em ordem crescente de importancia, foi profundidade do
torax, altura de cernelha e largura da perna, sendo a profundidade do torax selecionada como a

de maior poder discriminatério pelo método stepwise.

Palavras-chave: avalia¢cdes métricas; dorper; candnica; discriminante; stepwise
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ABSTRACT

The aim of this work is to identify which biometric and morphometric carcass characteristics
have the best discriminatory power between treatments with inclusion of cotton cake in
complete feed based on spineless cactus for sheep finished in confinement. 32 whole Dorper
crossbred lambs were used, with an initial age of 120 days, with an average initial live weight
of 17 + 1.5 kg. In vivo body measurements were evaluated: withers height; croup height; chest
width; croup width; perimeter of the leg; thoracic perimeter; hock length; leg length; body
length; croup perimeter; scrotal circumference. Morphometric evaluations were performed:
external carcass length, rump width, chest width, rump perimeter, internal carcass length, leg
length, external chest depth, internal chest depth, thoracic perimeter and leg perimeter. The data
were subjected to canonical discriminant analysis to verify possible differences between the
evaluated treatments (0, 20, 25 and 30% cotton cake), identify the variables that best
discriminate and use these variables to create a discriminant function that represents the
differences between treatments. In the total of 21 initial variables evaluated, the variables, hock
length, chest depth, body length, withers height, leg width, croup perimeter, thoracic perimeter,
were selected by the stepwise method. croup height, leg circumference and leg circumference.
This set of selected variables are those that best compose the discriminatory model for the
evaluated treatments. The shortest distance was observed between treatments 25 and 30%, but
not significant (P> 0.05). The first two canonical variables (CAN1 and CAN2) were sufficient
to explain 73% and 20% of the total variation of the data, respectively. The variables with the
greatest discriminatory power between treatments, selected based on standardized canonical
coefficients, in increasing order of importance, were chest depth, withers height and leg width,
with chest depth being selected as the one with the greatest discriminatory power by stepwise

method.

Keywords: metric evaluations; dorper; canonical; discriminant; stepwise
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6.1. INTRODUCAO

No sistema de producdo de carne, as caracteristicas qualitativas e quantitativas da
carcaca, tais como conformacao e distribuicdo de gordura interna da carcaca, sdo de grande
importancia na producdo de carne, pois estdo diretamente relacionadas ao produto final. O
rendimento dos cortes carneos de alto valor também pode ser considerado como importante
indicador do valor global da carcaca (Safiudo et al., 2012).

As medidas de carcaca sdo importantes porque permitem comparacfes entre racas,
pesos, idades de abate, sistemas de alimentacdo além de se correlacionar com outras medigdes
ou tecidos que constituem a carcaca, podendo assim estimar suas caracteristicas (Silva e Pires,
2000). As medidas de comprimento interno e externo da carcaca, largura da garupa, perimetro
da garupa, perimetro do térax, largura do anterior, largura do toérax, compacidade da carcaca e
da perna tomadas na carcaca apresentaram correlacao significativa com o peso corporal ao abate
e de carcaca fria dos ovinos, destacando que o perimetro da garupa € a medida na carcaga com
0 maior valor de correlacdo (0,83 e 0,90) (Pinheiro e Jorge, 2010).

Estudos de avaliacdo de carcaca, geralmente séo feitos considerando grande ndmero de
caracteristicas e, algumas sdo redundantes (Barbosa et al., 2005), tornando-se dificil de se
interpretar por meio de anélises univariadas. Sendo assim, as técnicas de analise multivariada
mostram-se como alternativas extremamente eficientes quando a situacdo exige uma
combinacdo de mdltiplas informacdes procedentes de uma parcela experimental (ou seja, de
um vetor observacional), com a finalidade de associar ou predizer fenémenos bioldgicos
baseando-se em um complexo de variaveis importantes para o desenvolvimento do plano
experimental (Dillon e Goldstein, 1984). Assim, uma melhor interpretacdo do conjunto de
dados pode ser obtida por meio das técnicas de analise multivariada, pois sdo mais apropriadas
para 0 estudo de um conjunto de varidveis correlacionadas e que serdo analisadas
simultaneamente.

A anélise discriminante canbnica € uma técnica multivariada de reducdo da
dimensionalidade de dados semelhante a técnica de componentes principais e analise de
correlagéo candnica. Contudo, a analise discriminante é utilizada para a representacéo de varias
populacbes em um subespaco de pequenas dimensdes (Guedes et al., 2018).

Alguns estudos ja foram realizados utilizando a analise discriminante para avaliar o
desempenho de diferentes racas ovinas (Lopez-Carlos et al.; 2010), caracteristicas de carcaga
de ovinos Santa Inés cruzados com Dorper, lle de France, Hampshire Down e Texel (Paim et
al., 2013); conformacao de carcaca de ovinos Suffolk e Texel terminados a pasto (Notter et al.,
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2014) e qualidade de carcaca de cordeiros Canaria e Canéria de pélo em sistema intensivo
(Camacho et al., 2015). Porém para ovinos Dorper, os estudos sdo limitados a avaliacdo do
desenvolvimento ponderal de suas cruzas (Carneiro et al., 2007), fazendo-se necessario estudos
qgue demonstrem quais 0s conjuntos de dados representam melhor o efeito de dietas sobre as
caracteristicas métricas e de carcaca de cordeiros.

Assim, o objetivo com este estudo é identificar quais as caracteristicas biométricas e
morfomeétricas de carcaca tem melhor poder discriminatorio entre os tratamentos com inclusao
de torta de algoddo em racdo completa a base de palma forrageira para cordeiros terminados

em confinamento.

6.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental Beijamim Maranhdo, da
Empresa Paraibana de Pesquisa, Extensdo Rural e Regularizacdo Fundiaria (EMPAER-PB),
localizada no municipio Campo de Santana, na Mesorregido do Agreste Paraibano,
Microrregido do Curimatad Oriental, distando 180 km de Jodo Pessoa, a capital do Estado,
situada nas coordenadas geograficas com latitude de 06° 29' 18” S, 35° 38' 14” W.Gr., altitude
de 168 m, as temperaturas variam entre 22 e 26°C e umidade relativa de 70%.

O projeto foi enviado ao Comité de Etica no Uso Animal da Universidade Federal da
Paraiba sob protocolo N° 5158181018.

Foram utilizados 32 cordeiros inteiros mesticos de Dorper e ovinos deslanados tipo
Santa Inés, com idade inicial de 120 dias, com peso vivo inicial médio de 17+1,5 kg. Os animais
foram alojados em baias individuais (1x1 m2) providas de comedouro e bebedouro individual.
Antes de serem alojados foram vacinados e desverminados. O periodo de adaptacédo foi de 14
dias e as pesagens dos cordeiros foram realizadas a cada 14 dias, com duragéo de 60 dias de
confinamento.

Os ingredientes utilizados para produgéo da silagem de racdo completa foram a palma
forrageira Miuda (Nopalea cochenillifera), feno moido de capim buffel (Cenchrus ciliares L.),
farelo de milho, torta de algodao e farelo de soja ensilados na forma de ragéo total. As dietas
foram formuladas de acordo com as recomendagdes do NRC (2007) para ganhos de 200

g/animal/dia (Tabela 1).

Tabela 1: Composicdo percentual e nutricional das dietas experimentais com base na materia

seca
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Nivel de inclusdo de torta de algodao

Ingredientes 0% 20% 25% 30%
Palma forrageira 34,22 33,92 33,83 33,83
Feno buffel 23,27 6,78 0,00 0,00
Farelo de Soja 16,15 6,92 2,03 0,00
Farelo de Milho 23,00 30,26 35,86 33,83
Torta de algodéo 0,00 19,54 25,71 29,77
Ureia 0,68 0,00 0,00 0,00
Nudcleo mineralt 1,64 1,63 1,62 1,62
Cloreto de amonio 0,96 0,95 0,95 0,95
Sulfato de amdnio 0,08 0,00 0,00 0,00
Composic¢do nutricional

Matéria seca (g/kg) 296,62 298,50 299,06 299,18
Energia metabdlica (Mcal) 2,46 2,60 2,65 2,63
Nutrientes digestiveis totais (g/kg) 671,24 734,69 759,62 758,55
Proteina bruta (g/kg) 156,10 153,66 153,18 153,67
Proteina degradavel no rimen (g/kg) 108,04 106,70 107,90 110,49
Proteina ndo degradavel no rimen (g/kg) 51,99 36,95 30,39 25,36
Extrato etéreo (g/kg) 27,06 46,86 54,79 56,93
Fibra em detergente neutro (g/kg) 362,35 321,75 298,31 311,80
Carboidratos néo fibrosos (g/kg) 440,19 439,38 454,50 434,00

1Composigao do suplemento mineral com base em no fornecimento de 100 g: calcio= 14 g, fésforo= 11 g, sédio= 7 g, magnésio= 9 g, enxofre=
13,5 g, potassio= 54 g, cobalto= 0,9 mg, cobre= 90 mg, iodo= 4,5 mg, manganés= 180 mg, selénio= 0,9 mg, zinco= 270 mg, ferro= 450 mg.
Vitaminas: vitamina A= 20.000 UlI, vitamina D= 2.500 UI, vitamina E= 350 UIl. Ureia= 450 g/kg de nitrogénio.

Foi estabelecido um consumo de 5% do peso vivo de matéria seca, sendo pesado e
reajustado diariamente em funcdo das sobras de 10% para em seguida fazer os célculos do
consumo de matéria seca (CMS). O fornecimento da racdo foi realizado duas vezes ao dia, as 8
h e as 16 h e a 4gua fornecida a vontade (ad libitum).

Ao término do confinamento, os animais foram submetidos as seguintes avaliaces de
medidas corporais, com auxilio de uma régua antropométrica e fita métrica (Cezar e Sousa,
2007): altura da cernelha (distancia vertical entre o ponto mais alto da cernelha e o solo, com o
animal mantido em posicdo correta de aprumos); altura da garupa (distancia vertical entre o
ponto mais alto da garupa e o solo, com o animal mantido em posi¢do correta de aprumos);
largura de peito (distdncia maxima entre as pontas das duas escapulas); largura da garupa
(disténcia entre trocanteres maiores dos fémures); perimetro da perna (medida na parte média
da perna, acima da articulacdo fémuro-tibiopatelar); perimetro toracico (medida da
circunferéncia toracica obtida na parte posterior das escapulas atras das paletas); comprimento
de jarrete (distancia jarrete-solo); comprimento da perna in vivo (distancia entre o perineo e o

bordo anterior da superficie articular tarso metatarsiana pela face externa da perna);
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comprimento corporal (distancia entre a base da cauda e a base do pescogo); perimetro de
garupa (perimetro na regido da garupa, com base nos trocanteres dos fémures); circunferéncia
escrotal (medicdo feita nos testiculos tracionados para a parte inferior do saco escrotal).

Apos alcancarem o escore pre-estabelecido para o abate (3,5), os animais foram
submetidos a jejum solido de 16 horas e em seguida foram transportados para a Estacéo
Experimental de Pendéncia (EMPAER-PB) para o abate. Os cordeiros foram pesados, obtendo
0 peso Vivo ao abate (PA) e abatidos via concussao cerebral através de pistola de dardo cativo,
seccionadas a jugular e a carétida para sangria, em seguida foi feita a esfola, retirado o contetido
gastrintestinal, visceras, cabeca, patas e 6rgdos genitais.

Com as carcacas suspensas pelo tenddo calcaneo, foram feitas as medices da
morfometria. Para as medidas de comprimento e de perimetro foi utilizado fita métrica e as
medidas de largura foram verificadas com paquimetro.

As morfometrias foram divididas em medidas de conformacdo externa e internas:
comprimento externo da carcaca (distancia entre a base do pescoco e a base da cauda); largura
da garupa (distancia maxima entre os dois trocanteres de ambos os fémures); perimetro da
garupa (perimetro tomado em torno da garupa, tendo como referéncia a passagem da fita
métrica sobre os dois trocanteres de ambos os fémures); comprimento interno da carcaca
(distancia méaxima entre o bordo anterior da sintese isquio-pubiana e o bordo anterior da
primeira costela em seu ponto médio); comprimento da perna (distancia entre o perineo, em sua
borda mais distal, e 0 bordo interior da superficie articular tarso-metatarsiana, pela face interna
da perna); profundidade do térax (distancia maxima entre o esterno e o dorso da paleta);
profundidade interna do térax (distancia méaxima entre o esterno e o dorso da carcaca ao nivel
da sexta vértebra toracica); largura do térax (largura horizontal méxima desta regido
anatdmica); perimetro toracico (perimetro tomado em torno do térax, tendo como referéncia a
passagem da fita métrica sobre a ponta do externo e as vértebras dorsais) e perimetro da perna
(perimetro tomado em torno da coxa, tendo como referéncia a passagem da fita métrica sobre
0s musculos que circundam o osso fémur).

Os dados foram submetidos a andlise discriminante candnica para verificar possiveis
diferencas entre os tratamentos avaliados (0, 20, 25 e 30% de torta de algod&o), identificar as
variaveis que melhor discriminam e utilizar essas variaveis para criar uma fungéo discriminante
que represente as diferencas entre os tratamentos. A funcdo discriminante pode ser
representada: D(x) = L’.x=[x1-x2]’S-1.x em que: D(x) = funcdo discriminante linear amostral
de Fisher: L = estimativa do vetor discriminante; x; = média amostral da populacdo p; x = média

amostral da populagéo p.
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Para a selecdo das varidveis de maior poder discriminatorio, foi utilizado o
método stepwise. A selecdo de variaveis por esse método inicia sem nenhuma variavel no
modelo e, em cada etapa, se combina a adi¢éo das variaveis com maior poder de discriminiacao
e eliminando aquelas de menor contribuicdo, ou seja, com base na estatistica F ou no valor de
lambda de Wilks. O principal objetivo desse procedimento € encontrar o melhor conjunto de
variaveis para compor a funcéo discriminante.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software Statistica 8.0.

6.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No total de 21 variaveis iniciais avaliadas, foram incluidas no modelo discriminante,
através da selecdo pelo método stepwise as variaveis comprimento de jarrete, profundidade do
torax, comprimento do corpo, altura de cernelha, circunferéncia da perna, perimetro da garupa,
perimetro toracico, altura de garupa, perimetro da perna e comprimento da perna (Tabela 2).
Esse conjunto de variaveis selecionadas sao as que melhor comp&em o modelo discriminatorio

para os tratamentos avaliados.

Tabela 2. Variaveis selecionadas que entraram no modelo

Varidveis selecionadas Wilks' (Lambda) Partial (Lambda) p-value

Comprimento do jarrete 0,104202 0,909188 0,603027
Profundidade do térax 0,146290 0,647609 0,037408
Comprimento do corpo 0,167461 0,565738 0,011259
Altura de cernelha 0,168235 0,563136 0,010802
Circunferéncia da perna 0,131473 0,720593 0,094442
Perimetro da garupa 0,148492 0,638008 0,032803
Perimetro do torax 0,192477 0,492209 0,003199
Altura da garupa 0,179576 0,527570 0,006002
Perimetro da perna 0,132300 0,716089 0,089511
Comprimento da perna 0,115294 0,821713 0,280946

Entre as variaveis selecionadas, as mais importantes para a funcdo discriminante, ou
seja, aquela de maior significancia (P<0,05) ou maior poder de discrimina¢do entre 0s
tratamentos foi profundiade do térax, comprimento do corpo, altura de cernelha, perimetro da
garupa, perimetro do térax, e altura de garupa (Tabela 2). As demais variaveis do modelo néo
foram significativas ao nivel de 5% de probabilidade e, portanto, ndo possuem influéncia
consideravel na discriminacdo dos tratamentos.

Fernandes Junior et al. (2013) utilizaram a andlise multivariada para avaliar as
caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de ovinos e observaram que o primeiro fator

explica 58% da variacéo dos dados e ele é representado por medidas morfometricas da carcaca
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(CEC, CIC, PP e CP), pelos pesos ao abate e da carcaca (PA, PCQ, PCF), os pesos dos cortes
comerciais (pernil, lombo, costilhar, serrote, paleta e pescoco) e a area de olho de lombo (AOL).
Os autores concluiram que através da analise exploratoria dos dados foi possivel reduzir a
dimensionalidade do conjunto de informacdes e identificar diferencas entre genotipos no que
diz respeito ao tamanho adulto, precocidade e taxa de deposicdo de gordura na carcaca, 0 que
significa que os fatores capturaram a informacéo relevante dos dados.

Guedes et al. (2018) verificaram que a analise dos componentes principais foi eficiente
na reducao das dimens6es do conjunto de dados de carcacga de ovinos da raca Morada Nova, ja
que cinco componentes ndo correlacionados eram suficientes para explicar cerca de 80% da
variacdo total das 19 variaveis originais. As varidveis peso de carcaga fria, perimetro de garupa,
comprimento de perna, largura da garupa, rendimento de carcaca fria, largura do térax e
perimetro de perna foram as mais importantes entre 0s cinco componentes selecionados. As
variaveis com maior poder discriminatorio entre os tratamentos, selecionado de acordo com 0s
coeficientes candnicos padronizados, em ordem crescente de importancia, foram peso de corpo
vazio e largura da garupa. Este ultimo foi selecionado, pois apresentou o maior poder
discriminatorio pelo método stepwise (R2=0,66).

Utilizando dados referentes as medidas corporais (peso corporal, comprimento do
corpo, circunferéncia toracica e altura na cernelha) e trés caracteristicas de carcagas (peso de
corpo vazio, peso de carcaca quente e peso de carcaca fria), Ogha et al. (2013) avaliaram o0 uso
de técnica estatistica multivariada canénica e analise de correlacdo para fornecer critérios de
selecdo para aumentar a producao de carcaca de caprinos andes do Oeste Africano. Os autores
constataram maior contribuicdo da capacidade explicativa para as variaveis peso corporal,
comprimento corporal e circunferéncia toracica (R2=0,998; R2= 0,921; R2= 0,903 para machos
e R?2=0,998, R2= 0,858 e R?2=0,674 para fémeas).

As funcbes e percentagem de classificacdo geradas a partir da analise discriminante,
encontram-se na Tabela 3. Os animais dos tratamentos 0% de inclusédo de torta de algodao foram
classificados 100% em seus respectivos grupos de origem, indicando uma homogeneidade no
comportamento desse tratamento. Em relagdo aos tratamentos 20 e 25%, os animais foram
classificados 75% em seu grupo de origem, ja o tratamento 30% foi classificado 62,5% no
grupo. Observa-se que as variaveis (comprimento do jarrete, profundidade do torax,
comprimento do corpo, altura de cernelha, circunferéncia de perna, perimetro de garupa,
perimetro toracico, altura de garupa, perimetro de perna e comprimento da perna) que entram

em cada stepwise por tratamento sdo as mesmas, porém com diferentes ponderagoes.
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Tabela 3 Funcdo Linear gerada e percentagem de animais agrupados em cada grupo tratamento

Funcdo Linear discriminante %
Y (0%)=-753,37+8,43CJAR-1,69PFTX-0,25CC-6,00AC+6,80CIPER+8,60PEG- 100
11,05PERTA+19,71AG+22,83PPE-3,55CPER
Y (20%)=-707,80+8,68CJAR-6,68PFTX+1,47CC-2,90AC+4,58CIPER+6,88PEG- 75
8,45PERTA+15,96 AG+20,80PPE-2,09CPER
Y (25%)=-704,53+8,24CJAR-4,49PFTX+0,61CC-5,09AC+6,53CIPER+8,66PEG- 75
10,18PERTA+18,28AG+21,77PPE-2,55CPER
Y (30%)=-705,59+8,20CJAR-5,05PFTX+0,99CC-4,55AC+6,31CIPER+7,60PEG- 62,50

9,17PERTA+17,0/AG+21,06PPE-2,48CPER

CJAR= comprimento do jarrete, PFTX=profundidade do térax; CC=comprimento corporal; AC=altura de cernelha; CIPER=circunferéncia de
perna; PEG=perimetro de garupa; PERTA=perimetro toracico; AG=altura de garupa; PPE=perimetro de perna e CPER=comprimento da perna

A cada variavel gue entra na equacdo de Fisher, aplica-se a distancia de Mahalanobis
para garantir que ela maximiza a distancia entre 0s grupos mais proximos, de modo que o
subconjunto de varidveis escolhidas € o que apresenta maior percentagem de classificacdo
correta. Além disso, essa técnica evita os efeitos de multicolinearidade entre as varidveis
independentes, uma vez que a cada variavel que entra na equacdo, examina-se sua relacdo com
as demais ja selecionadas para avaliar se existe algum efeito de redundéncia entre elas (Rausch
e Kelley, 2009).

A Tabela 4 contém as distancias de Mahalanobis quadraticas entre os tratamentos, a
partir das variaveis selecionadas pelo método stepwise. A menor distancia foi observada entre

os tratamentos 25 e 30%, porém ndo significativa (p>0,05).

Tabela 4. Distancia de Mahalanobis entre os tratamentos

Niveis de inclusdo de torta de algodéo 0 20 25 30
(%)

0 - 21,60723* 7,39441 10,65960*
20 - 13,65478* 5,88697
25 - 3,97037
30 -

*significativo pelo teste F (P<0,05)

Observa-se que entre o tratamento controle com o de 20% de inclusdo de torta de
algoddo houve diferenga significativa (P<0,001) como também entre o tratamento controle
(P<0,001) com o tratamento de 30%. Esses resultados demonstram que 0s animais que
receberam 20 e 30% de torta de algoddo apresentaram medidas biométricas e morfométricas
diferentes do grupo controle. N&o sendo diferente o tratamento controle do nivel de 25% de
inclusdo, como tambem néo foi observado diferenca entre 20 e 30%); e 25 e 30%. Ja o tratamento
20 e 25% apresentaram distancia entre si e significativa, mostrando que esses grupos nao sao

homogéneos para as medidas biométricas e morfométricas.
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Os coeficientes canonicos padronizados, a correlacdo candnica e a variagdo explicada
por cada varidvel canonica (autovalores) para o novo conjunto de dados obtido pelo método

stepwise estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Coeficientes canonicos padronizados, autovalores, variagdo total, correlacdo
canonica, teste Lambda Wilks e p-value

CAN 1 CAN 2 CAN 3
Comprimento do jarrete 0,05093 0,1605 -0,17991
Profundidade do térax -1,01502 0,5167 0,32815
Comprimento do corpo 0,36116 -0,1506 0,00194
Altura de cernelha 0,70862 0,3935 0,07659
Circunferéncia da perna -0,47541 -0,2622 0,34343
Perimetro da garupa -0,40946 -0,2328 -0,26083
Perimetro do térax 0,57290 -0,0662 0,22383
Altura da garupa -0,81408 0,1521 -0,18096
Perimetro da perna -0,58828 0,0918 0,00819
Comprimento da perna 0,23110 -0,1403 -0,10321
Eigenval 3,32038 0,9186 0,27340
Cum.Prop 0,73584 0,9394 1,00000
Correlagao candnica 0,876663 0,691946 0,463356
Lambda de Wilks 0,094739 0,409307 0,785301
p-value 0,002354 0,257849 0,669566

As trés primeiras variaveis canonicas, explicaram 100% da variacdo total. Esses
resultados permitem estudar o comportamento das varidveis por meio de trés varidveis
candnicas com seguranca nas informacdes, pois as trés combinacgdes lineares explicam toda a
variacdo (100%), com nenhuma perda de explicacdo do fendmeno estudado (Tabela 5). Quanto
maior a propor¢do de variacdo explicada pelas primeiras varidveis candnicas mais eficientes a
analise e melhor a explicacdo do fenbmeno multivariado. Segundo Khattree e Naik (2000), a
variavel candnica 1 possui maior poder discriminante do que a variavel canonica 2, além de,
também, ser interpretada como o melhor discriminador linear ndo correlacionado para a
populacgéo g.

Os coeficientes candnicos padronizados indicam o grau de contribuicdo de cada variavel
para sua respectiva variavel canbnica. Cada par canénico € independente dos demais assim
como das variaveis preditoras padronizadas (Khattree e Naik, 2000).

Zurita-Herrera et al. (2011) avaliaram dados de crescimento, qualidade de carne e de
carcaca de caprinos Murciano-Granadina jovens por meio da analise multivariada, utilizando
técnicas de correlagdo candnica, analise discriminante e de agrupamento. As 33 anélises de

correlacdo candnica e de agrupamento permitiram distinguir os produtos da carne caprina de
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acordo com as suas diferentes origens, considerando todo o processo de producdo e seus
estagios (crescimento, qualidade de carcaca e qualidade de carne). Os autores obtiveram
elevados coeficientes de correlagcdes candnicas e também significativos entre as caracteristicas
de crescimento, caracteristicas de qualidade de carcaca e qualidade de carne.

J& Notten et al. (2014) conduziram andlise discriminante candnica para identificar
combinag0es lineares de medi¢des em animais vivos a fim de comparar reprodutores das ragas
Columbia, Suffolk e mesticos ¥ Columbia + ¥ Hampshire + % Suffolk e suas progénies. Os
autores observaram que as variaveis altura de cernelha (0,976), peso ao abate (0,669), perimetro
do torax (-0,381) e circunferéncia da perna (-0,680) explicaram 94,8% de como as medicdes
contribuiram para diferencgas gerais na progénie.

Com base nos coeficientes canbnicos padronizados e considerando que a variavel
candnica 1 (CAN 1) possui maior poder discriminante do que as demais, além de ser
considerada como a funcdo discriminante linear de Fisher, sendo disposta como:
CAN(1)=0,05Comprimento do jarrete-1,02profundidade do térax+0,36comprimento do
corpo+0,71altura  de  cernelha-0,48circunferéncia  de  perna-0,41perimetro  de
garupa+0,57perimetro de torax-0,81altura de garupa-0,59perimetro de
perna+0,23comprimento de perna.

A correlacdo canbnica associada a primeira funcdo (CAN 1) foi de 0,876663, essa
analise tem por objetivo verificar a associagdo multipla entre os escores discriminantes e 0s
grupos, seu valor ao quadrado (87%) mensura e indica o alto poder explicativo da primeira
funcdo discriminante. A variavel de maior peso na primeira variavel candnica foi a
profundidade do toérax para discriminar os tratamentos. As varidveis de maior peso na segunda
e terceira varidvel canonica foram profundidade do térax e circunferéncia de perna,
respectivamente.

Na Figura 1 ilustra-se a representacdo candnica dos tratamentos 0, 20, 25 e 30%, por
meio das variaveis canfnicas 1 e 2. As duas primeiras variaveis canonicas (CAN1 e CAN2)
foram suficientes para explicar 73 e 20% da variacao total dos dados, respectivamente, restando

um erro de apenas 7%.
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Figura 1. Grafico bidimensional da andlise candnica discriminante de ovinos Dorper

consumindo dietas com niveis crescentes (0, 20, 25 e 30 %) de torta de algod&o).

E possivel observar que o tratamento controle apresenta-se isolado dos tratamentos e
com valores mais baixos do que os demais tratamentos (20, 25 e 30%) o tratamento 25 e 30%
estdo mais proximos, porém 30 e 20% apresentam-se mais unidos, isso nos confirma que houve
efeito da inclusdo de torta de algoddo na dieta sobre as medidas biométricas e morfométricas.

Quando se considera a utilizacdo da analise discriminante candnica, € essencial que se
tenha medido, nos elementos amostrais, varidveis que possam realmente distinguir as
populacBes, caso contrério, a qualidade de ajuste da regra de discriminacdo estara
comprometida. Um equivoco comum €é o de pensar que o aumento do nimero de variaveis-
resposta aumenta a capacidade de discriminacdo (Mingoti, 2005). Nas duas anélises realizadas
sem e com selecdo de variaveis é possivel observar a diferenca na determinacdo da variavel

com o maior poder discriminante.

6.4. CONCLUSOES
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A anélise discriminante canodnica foi eficiente na identificacdo das combinacdes lineares
das varidveis que melhor promovem a discriminagéo entre os grupos. As variaveis com maior
poder discriminatdrio entre os tratamentos, selecionadas com base nos coeficientes candnicos
padronizados, em ordem crescente de importancia, foi profundidade do torax, altura de cernelha
e circunferéncia da perna, sendo a profundidade do térax selecionada como a de maior poder

discriminatorio pelo método stepwise.
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7. CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Tendo em vista 0s aspectos apresentados, dietas contendo silagem a base de palma
forrageira com até 30% de torta de algoddo ndo afetam as caracteristicas de carcaca, cortes
comerciais, constituintes ndo carcaca e qualidade da carne de cordeiros.

Além disso, as avaliagdes biométricas podem ser utilizadas para construgédo de equacdes
preditoras das caracteristicas de carcaca dos cordeiros submetidos as dietas experimentais.
Ainda, a anélise discriminante canénica se mostrou eficiente na selecdo de varidveis
morfomeétricas e biométricas com alto poder discriminatorio entre os tratamentos testados.

Considerando os resultados promissores obtidos no presente estudo, novas pesquisas
podem ser conduzidas no intuito de testar a inclusdo de outros ingredientes concentrados
fibrosos na silagem de palma forrageira, oferecendo opg¢des alimentares préticas, baratas e

seguras para os ovinocultores de corte do Nordeste brasileiro.



