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TERMINAÇÃO DE CORDEIROS COM CANA-DE-AÇÚCAR IN NATURA OU 

HIDROLISADA COM ÓXIDO DE CÁLCIO EM AMBIENTES AERÓBICO E 

ANAERÓBICO 

 

 
RESUMO – Foram utilizados 24 cordeiros Ile de France confinados dos 15 kg aos 

32 kg de peso corporal em baias individuais com controle diário do alimento 

fornecido e das sobras. Os tratamentos, IN: cana-de-açúcar in natura + 

concentrado, AER: cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de óxido de cálcio (CaO) 

em ambiente aeróbico + concentrado e ANA: cana-de-açúcar hidrolisada com 

0,6% de CaO em ambiente anaeróbico + concentrado em um delineamento 

inteiramente casualizado, com oito repetições cada tratamento. Cordeiros 

alimentados com cana-de-açúcar hidrolisada em ambiente anaeróbico 

apresentaram maior balanço de nitrogênio (29,46 g/dia e 2,80 g/kg0,75/dia), teor de 

nitrogênio absorvido (2,98 g/kg0,75/dia), teor de vermelho (a*) aos 45 minutos 

(10,48) e extrato etéreo (2,77%) no músculo Longissimus lumborum. O maior 

coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e 

proteína foi observado para cordeiros alimentados com cana-de-açúcar hidrolisada 

(aeróbico, 51,70% ou anaeróbico, 53,75%). O maior comprimento da perna in vivo 

(32,21 cm), menor altura do posterior (55,23 cm) e perdas na dissecação do lombo 

(1,83%) foram encontrados para cordeiros terminados com cana-de-açúcar 

hidrolisada em ambiente aeróbico. Menor teor de gordura intermuscular (4,77%) e 

peso corporal vazio (24,84 kg) foram observados para cordeiros alimentados com 

cana-de-açúcar in natura. O fornecimento da cana-de-açúcar na forma in natura 

se torna viável por dispensar o processo de preparo da solução da calda e do 

revolvimento para homogeneização dos amontoados de cana-de-açúcar, além de 

não haver necessidade da compra do agente alcalinizante. 

 

 

Palavras-chave: características quantitativas, desempenho, digestibilidade, 

hidrólise, qualidade da carne, Saccharum officinarum 



LAMB FINISHED WITH IN NATURE OR HYDROLYZED SUGAR CANE WITH 

CALCIUM OXIDE IN AEROBIC AND ANAEROBIC ENVIRONMENTS 

 

SUMMARY – It were used 24 lambs Ile de France, non-castrated, fed with 

diets containing in nature or hydrolyzed sugar cane in aerobic and anaerobic 

environments on a roughage: concentrate ratio, 50:50. The lambs were confined to 

15 kg body weight, which received the diet in individual stalls in the trough, with 

control of food offered and the leftovers, and were slaughtered at 32 kg body 

weight. Lambs fed with hydrolyzed sugar cane in anaerobic environment had 

higher nitrogen balance (29.46 g / day and 2.80 g/kg0, 75/day), ratio of nitrogen 

absorbed (2.98 g/kg0, 75/day), level of value for red (a*) at 45 minutes (10.48) and 

ether extract (2.77%) of Longissimus lumborum muscle. The higher digestibility of 

neutral detergent fiber corrected for ash and protein was observed for lambs fed 

with hydrolyzed sugar cane independently of the environment of hydrolysis 

(aerobic, 51.70% or anaerobic, 53.75%). There was a greater length of leg in vivo 

(32.21 cm), smaller posterior (55.23 cm) and loss (1.83%) for lambs fed with 

hydrolyzed sugar cane in aerobic environment. Lower content of intermuscular fat 

(4.77%) and empty body weight (24.84 kg) for lambs fed sugar cane in nature. The 

hydrolyzed sugar cane provided better utilization of the fibers, but did not affect 

performance of animals in nature sugar cane in lambs feeding was shown to 

increase the quantitative traits in vivo of the lambs, but did not improve and/or 

damaged in carcass quantitative traits when compared with treatment with 

hydrolyzed sugar cane, so the use of hydrolyzed sugar cane is feasible to waive 

daily cuts, consequently, reduces workmanship. The supply of in nature sugar 

cane becomes feasible to waive the process of the preparation of the solution and 

revolving for homogenization of the piles of sugar cane and there is no need to 

purchase the alkalizing agent. 

 

Keywords:   digestibility, hydrolysis, meat quality, performance, quantitative traits, 

Sccharum officinarum  



CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 
 
 
1. Introdução 
 

 

A ovinocultura está presente em todo o mundo e a extensa propagação da 

espécie se deve à sua eficácia na adaptação em diferentes climas e vegetações. 

A criação ovina possibilita a exploração da carne e do leite, importantes fontes 

proteicas na alimentação humana, além da pele e da lã. A intensificação dos 

sistemas de criação promove incremento nos índices produtivos, além de garantir 

ao consumidor produtos de superior qualidade (XIMENES et al., 2010). No Brasil, 

principalmente nas regiões onde a ovinocultura não demonstrava ser uma 

atividade lucrativa está crescendo consideravelmente nos dias atuais, com isso, 

segundo o Anuário da Pecuária Brasileira (ANUALPEC, 2011) o rebanho ovino 

correspondeu a 16,8 milhões de cabeças em 2009, sendo que a região Sudeste 

contribuiu com 762 mil cabeças e o estado de São Paulo compreendeu a 59% do 

rebanho Sudeste, com 453 mil cabeças.  

A carne ovina é uma excelente fonte de proteína, possui elevado valor 

biológico e apresenta gordura intramuscular contendo importantes ácidos graxos 

poliinsaturados, como o linoleico, que agem contra a formação de placas fibro-

gordurosas no organismo humano. Devido a essas propriedades, a carne de 

cordeiro tem sido escolhida como parte da fonte proteica de alimentação pela 

população (REIS et al., 2001) e alcança consumidores dispostos a pagar mais em 

função da qualidade do produto. De acordo com a FAO (2011), o índice de 

comercialização de carne ovina mundial foi de aproximadamente 800 mil 

toneladas em 2010. Dentre os países de maior impacto na ovinocultura estão 

Austrália, Nova Zelândia, Estados Unidos, Argentina e Uruguai. A demanda pela 

carne de cordeiro aumentou consideravelmente nos últimos anos, mas o seu 

consumo no Brasil ainda é baixo e mesmo assim, a maior parcela da carne 

consumida é importada do Uruguai, da Argentina e da Nova Zelândia. 



Para que a regularidade no consumo de carne ovina seja adequada, é 

indispensável que haja regularidade na produção e que suas propriedades 

atendam às exigências do mercado, ou seja, que a proporção de músculo na 

carcaça seja máxima, e a de gordura, adequada às preferências de cada região 

(OSÓRIO et al., 1995). O planejamento da cadeia produtiva, juntamente com o 

correto manejo são fundamentais para que o produto final chegue ao mercado em 

boas condições (OSÓRIO et al., 2005). Sistemas de terminação de cordeiros em 

confinamento (CARVALHO et al., 1999) aprimoram a qualidade do produto em 

função das melhores condições para a expressão máxima do potencial genético 

dos animais, possibilitando maior ganho de peso em menor tempo. Para MACEDO 

et al. (2006), a utilização do confinamento é uma solução prática para a produção 

de carne de cordeiros em virtude do elevado valor das terras, sendo que o sistema 

de terminação em confinamento representa cerca de 70% do custo total de 

produção, portanto é necessária a preocupação com o uso de alimentos de boa 

qualidade nutricional, de fácil disponibilidade e menor valor econômico, a fim de 

mitigar, indiretamente, os custos de produção (BARROS et al., 2002). 

 Os ovinos consomem alimentos volumosos como parte da composição de 

suas dietas, portanto a qualidade e a quantidade de forragem interferem no 

desenvolvimento dos animais. A disponibilidade de forragem varia ao longo do ano 

quanto à região e às condições climáticas. Nos períodos de inverno, há queda 

natural na produção de forragem, com consequente perda de peso dos ruminantes 

devido à falta de nutrientes no volumoso. Uma importante alternativa para este 

período, seria a suplementação dos animais com utilização de cana-de-açúcar, 

minimizando os efeitos da falta de oferta de forragem nestes meses secos do ano. 

 A cana-de-açúcar se destaca por possuir alto potencial de produção de 

matéria natural (MN) por unidade de área (60 a 120 toneladas/hectare/corte), 

elevados teores de açúcar (40 a 50% na matéria seca, MS) durante os períodos 

secos do ano, além de possuir baixos custos e riscos de produção (FRANÇA et 

al., 2005). Sua utilização exclusiva para a alimentação de ruminantes não é 

recomendada, devido aos seus baixos teores de proteína bruta (2 a 3%) e 



minerais, além da baixa digestibilidade das fibras e consumo limitado. Assim, a 

utilização da cana-de-açúcar hidrolisada associada a fontes proteicas é de grande 

interesse para os produtores em função da viabilidade econômica, sendo a 

hidrólise decorrente da ação de agentes alcalinizantes que atuam desnaturando 

as paredes celulares, permitindo a penetração desses agentes em sua estrutura, 

saponificando as ligações do tipo éster e quebrando as ligações entre a 

hemicelulose e a lignina (NUSSIO & BALSALOBRE, 1993). 

 

2. Revisão da literatura 

 

2.1.  Cana-de-açúcar in natura e hidrolisada na alimentação de 

cordeiros 

  

 A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum) é uma gramínea de clima 

tropical que se destaca por apresentar maior potencial de produção de matéria 

seca e energia por unidade de área, fornecendo em um corte 15 a 20 toneladas de 

nutrientes digestíveis totais (NDT) por hectare; quando comparada ao milho, sorgo 

e mandioca, que produzem oito toneladas de NDT por hectare, torna-se evidente 

sua viabilidade de utilização como alimento volumoso para ruminantes (LIMA e 

MATTOS, 1993). Com o avançar da idade, a cana-de-açúcar conserva seu valor 

nutritivo, podendo ser utilizada durante os períodos secos do ano, onde há 

escassez de forragem, entretanto tem como limitações baixos teores de proteína 

bruta (2 a 4%), altos teores de fibras não-degradáveis, fibras de lenta degradação 

ruminal e baixos teores de minerais, principalmente fósforo, enxofre, zinco e 

manganês. 

 Variedades de cana-de-açúcar IAC 86-2480 que apresentam NDT de 60%, 

alto teor de açúcar (até 50% na MS) e menor teor de fibra em detergente neutro 

(44,1%), proporcionam maior ingestão e melhoram o desempenho dos animais 

(LANDELL et al., 2002 e SILVA et al., 2005). 



 O uso da cana-de-açúcar fornecida in natura apresenta alguns 

inconvenientes relacionados à necessidade de cortes diários e moagem, exigindo 

maiores mão-de-obra e tempo. Por se tratar de um volumoso composto, 

principalmente de carboidratos solúveis e carboidratos fibrosos, e devido a essa 

alta concentração de carboidratos solúveis, torna-se um excelente substrato para 

o desenvolvimento de leveduras que deterioram a cana-de-açúcar in natura, 

reduzindo o seu valor nutritivo. A cana-de-açúcar é um alimento volumoso de 

consumo voluntário limitado devido aos teores elevados de fibra e incapaz de 

suprir as exigências de mantença dos animais quando seu uso é exclusivo 

(THIAGO & VIEIRA, 2002). 

 Para minimizar esses pontos negativos, dietas contendo cana-de-açúcar 

necessitam ser corrigidas com suplementos proteico e mineral de boa qualidade 

(MORENO, 2008). Com o intuito de melhorar a qualidade e o aproveitamento dos 

nutrientes presentes na cana-de-açúcar, tem-se utilizado a hidrólise alcalina, a fim 

de reduzir os níveis de fibra, aumentando assim, o consumo pelos ruminantes, 

possibilitando ainda seu armazenamento por alguns dias, o que minimiza custos 

com mão-de-obra (OLIVEIRA, 2010), além disso, os agentes alcalinizantes 

alteram o perfil de fermentação, que controla o desenvolvimento de leveduras. 

 SARMENTO et al. (1999), GESUALDI et al. (2001) e TORRES et al. (2003) 

indicaram o tratamento químico por meio de álcalis como alternativa viável na 

melhoria da qualidade de alimentos volumosos. De acordo com OLIVEIRA et al. 

(2002), os agentes alcalinizantes mais utilizados no tratamento químico de 

volumosos são o hidróxido de sódio (NaOH), o hidróxido de cálcio (Ca(OH)2), a 

amônia anidra (NH3) e, mais recentemente, o óxido de cálcio (CaO), dentre 

outros. Para a escolha do aditivo, deve-se levar em consideração a baixa 

toxicidade para os animais, o efeito sobre os microrganismos deterioradores 

(fungos, leveduras e bactérias), os baixos níveis de perdas por volatilização, o 

amplo espectro de ação e a solubilidade em água (LACEY et al., 1981).  

 Dos agentes alcalinizantes, o óxido de cálcio ou cal virgem 

microprocessada é um produto de origem mineral de valor mais econômico, de 



fácil aquisição e estocagem e eficiente por corrigir o teor de cálcio da cana-de-

açúcar com baixos riscos de contaminação (CAVALI, 2006) e é formado pelo 

aquecimento de rochas moídas, misturas de calcita e dolomita utilizadas na 

agricultura para a correção de solos ácidos, sendo classificado como óxido básico.  

 De acordo com MOTA (2008), o tratamento da cana-de-açúcar com cal 

virgem (mínimo de 90,0% de CaO e máximo de 0,5% de óxido de magnésio, MgO) 

ou hidratada micropulverizadas (mínimo de 95,0% de Ca(OH)2 e 1,5% de MgO) 

repercutiu na fração fibrosa a partir da formação de uma base forte, o hidróxido de 

cálcio (Ca(OH)2), agente alcalino com moderado poder de hidrólise, o qual vai 

reagir com as ligações ésteres entre os carboidratos estruturais. No processo de 

hidrólise com cal virgem, a base forte se forma por meio de reação exotérmica que 

pode ser constatada pelo aumento da temperatura na preparação da solução, 

podendo atingir até 70ºC. Os efeitos da hidrólise sobre a estrutura da fibra dos 

volumosos incluem a solubilização da hemicelulose, o aumento da digestão da 

célula e da hemicelulose, em razão da expansão da fração fibrosa (JACKSON, 

1977; KLOPFEINSTEIN, 1978). A celulose se expande quando tratada com 

agentes alcalinizantes, causando a ruptura das pontes de hidrogênio e 

aumentando a sua digestão e a da hemicelulose. (JACKSON, 1977). De acordo 

com VAN SOEST (1994), algumas ligações que ocorrem durante a formação da 

parede celular estão susceptíveis a ação dos agentes alcalinizantes, e a ruptura 

das ligações entre lignina e carboidratos da parede celular ou pela hidrólise dos 

polissacarídeos, aumentam a disponibilidade de nutrientes pela liberação de 

açúcares solúveis. 

 OLIVEIRA et al. (2007a) utilizaram a solução de cal em suspensão com 0,5 

kg de cal : 2 litros de água : 100 kg de cana-de-açúcar picada, na matéria natural, 

com mínimo de 94,1% de CaO e mínimo de 0,4% de MgO. Em trabalho anterior e 

com mesma especificação do tipo da cales, OLIVEIRA et al. (2006b), verificaram 

que a hidrólise da cana-de-açúcar com 0,5% de cal apresentou melhores 

resultados, com redução de 5,84% nos teores de FDN e 11,53% nos teores de 

hemicelulose independente da forma de aplicação. 



 DOMINGUES et al. (2007), ao trabalharem com o óxido de cálcio (mínimo 

de 94,1% de CaO e máximo de 0,5% de MgO) na hidrólise da cana-de-açúcar, 

verificaram que o nível de 0,5% foi suficiente para diminuir os teores de FDN e 

hemicelulose devido à solubilização de parte da fibra após o tratamento alcalino, 

corroborando trabalhos anteriores, ao avaliarem a digestibilidade de diferentes 

variedades de cana-de-açúcar fresca sob hidrólise alcalina, OLIVEIRA et al. 

(2006b) verificaram melhor digestibilidade in vitro  da matéria seca, da FDN e da 

fibra em detergente ácido (FDA) em 6,61%, 12,95% e 9,28%, respectivamente da 

cana-de-açúcar in natura, hidrolisada com 0,5% de óxido de cálcio (mínimo de 

94,1% de CaO e máximo de 0,4% de MgO). 

 A composição bromatológica da cana-de-açúcar tratada com óxido de 

cálcio em diferentes doses de inclusão (0; 0,5; 1,0 e 1,5 %) e tempos de 

armazenagem (0; 24; 48 e 72 horas) foi estudada por HENRIQUES et al. (2007), 

que observaram redução linear nos teores de proteína bruta (PB), FDN, FDA e 

lignina conforme a inclusão de CaO (cales não especificada) e aumento linear da 

MS e matéria mineral, confirmando a hidrólise da parede celular da cana-de-

açúcar, e que a cana-de-açúcar pode ser armazenada por até 72 horas. 

 MOTA (2008) ao comparar a composição bromatológica e a digestibilidade 

da cana-de-açúcar in natura e os efeitos da hidrólise com cal virgem e hidratada a 

0,5% na matéria natural em três tempos de estocagem (12, 36 e 60 horas), 

afirmou que a hidrólise com cal virgem e hidratada melhorou o valor nutricional da 

cana-de-açúcar em comparação à cana-de-açúcar in natura, aumentando a 

digestibilidade da MS em 4,35% e da FDN em 3,83%, o que permitiu seu 

armazenamento por até 60 horas, sem redução do valor nutritivo. 

 A composição química das cales é importante para uma boa hidrólise, e a 

variação dos seus principais constituintes pode alterar o balanceamento de alguns 

minerais, como por exemplo, a relação cálcio:fósforo em decorrência da alta 

concentração de cálcio nas cales. A composição química da cal virgem, conforme 

citado por CHRISTÒFARO (2001), tem como níveis de garantia, mínino de 90,0% 

de CaO e máximos de 0,5% de óxido de magnésio (MgO), 0,3% de óxido de 



alumínio (Al2O3), 1,4% de silicato (SiO3), 0,15% de óxido férrico (Fe2O3) e 0,07% 

de manganês (Mn). 

 

2.2.  Tipos de armazenagem da cana-de-açúcar 

 

O uso do tratamento químico de volumosos, de acordo com EZEQUIEL et 

al. (2005), é relativamente antiga e a utilização de agentes alcalinizantes é 

realizada com o intuito de melhorar a digestibilidade e o consumo de alimentos 

fibrosos, visando melhoria no seu valor nutricional. A melhoria no valor nutritivo se 

dá pelo aumento da estabilidade aeróbia da cana-de-açúcar (OLIVEIRA et al., 

2008a). A cana-de-açúcar apresenta em sua composição, grande quantidade de 

carboidratos solúveis, excelente substrato para o desenvolvimento de leveduras 

que deterioram a cana-de-açúcar. Segundo MCDONALD et al. (1991), as 

leveduras, em condições aeróbicas, crescem muito rapidamente e produzem 

energia através da glicose pela via da glicólise e do ciclo do ácido tricarboxílico. A 

completa oxidação dos açúcares pelas leveduras forma dióxido de carbono e 

água. 

O propósito ao hidrolisar a cana-de-açúcar é melhorar a sua digestibilidade 

e aumentar seu tempo de armazenamento. A cana-de-açúcar hidrolisada em 

ambiente aeróbico, teoricamente proporciona um meio excelente para o 

desenvolvimento e a proliferação de microrganismos, principalmente leveduras, 

por apresentar em sua composição grande teor de carboidratos solúveis. O 

ambiente anaeróbico pode possibilitar a verificação do grau da estabilidade 

aeróbica da cana-de-açúcar, por impedir a entrada de oxigênio e inibir o 

desenvolvimento de microrganismos aeróbicos. 

Atualmente, de acordo com OLIVEIRA et al. (2008a), vem sendo divulgado 

o uso da cal virgem e cal hidratada no tratamento da cana-de-açúcar com o 

objetivo de aumentar a estabilidade aeróbica e melhorar o aproveitamento das 

fibras pelos ruminantes. GREENHILL (1964), a atividade de água compreende ao 

percentual de água livre disponível para o desenvolvimento de microrganismos e, 



desta forma, a aplicação de materiais com alto teor de matéria seca reduz a 

atividade de água na forragem (BALSALOBRE et al., 2001), o que dificulta o 

desenvolvimento de microrganismos espoliadores e em consequência diminui a 

produção de calor ao longo do período de exposição aeróbica. De acordo com 

RABELO et al. (2011), são poucos os trabalhos na literatura que avaliam a 

estabilidade aeróbica de cana-de-açúcar in natura e os resultados apontam para a 

necessidade de novas pesquisas por serem muitas vezes inconstantes. 

Com a aplicação do agente alcalinizante, ocorre a elevação do pH e com o 

passar do tempo a exposição aeróbica da cana-de-açúcar diminui o pH. Este fato 

ocorre linearmente, porém, não é interessante, pois a queda do pH ocorre pela 

ação dos microrganismos, que consomem os carboidratos solúveis e ocasionam a 

acidificação da cana-de-açúcar, desta forma, a estabilidade aeróbica da cana-de-

açúcar diminui (RABELO et al., 2011). Com a hidrólise da cana-de-açúcar em 

ambiente anaeróbico, ou seja, sem a exposição do oxigênio, teoricamente com o 

passar do tempo o pH diminui menos gradativamente que a hidrólise com 

exposição aeróbica, isso pode acarretar em um ambiente menos favorável para o 

desenvolvimento de microrganismos aeróbicos, como exemplo as leveduras. 

 

   

2.3. Desempenho de cordeiros em confinamento e digestibilidade de 

nutrientes 

  

 O desempenho animal está diretamente relacionado com o seu consumo de 

matéria seca e o ganho de peso diário, e suas relações compreendem a 

conversão alimentar, sendo assim, de acordo com VAN SOEST (1994), o 

consumo de alimentos é fundamental para o organismo, por determinar o nível de 

nutrientes ingeridos, com efeito sobre a resposta animal. O entendimento dos 

mecanismos que controlam a ingestão de alimento é importante, pois dependerá 

da quantidade total de nutrientes que o animal irá receber para o crescimento, a 

saúde e a produção (BECHIELLI et al., 2011), além disso, a quantidade de 



nutrientes absorvidos estará sujeita a variações tanto da digestibilidade como do 

consumo de nutrientes.  

 Segundo DETMANN et al. (2003), em qualquer sistema de criação de 

animais ruminantes, em pastejo ou em confinamento, o consumo de alimento é 

importante, pois determina o aporte de nutrientes para o atendimento das 

exigências de mantença e o desempenho animal . O consumo é regulado pelo 

alimento quanto a sua densidade energética, teor de nutrientes, necessidade de 

mastigação, capacidade de enchimento, regulado pelo animal quanto ao peso 

corporal, ao estado fisiológico e ao nível de produção, além das condições de 

alimentação, como o espaço no comedouro, a disponibilidade de alimento, o 

tempo de acesso aos alimentos e frequência de alimentação, MERTENS (1992).  

A terminação de cordeiros confinados permite que os animais expressem o 

máximo potencial produtivo, viabilizando a produção de carne ovina ao utilizar 

raças especializadas ou seus cruzamentos e principalmente, ao fornecer 

alimentos que atendam suas exigências nutricionais e permitam alcançar peso de 

abate mais precocemente (ZEOLA et al., 2002). Destaca-se como vantagens da 

produção de carne de cordeiros em confinamento, a obtenção de carcaças 

padronizadas, a oferta constante de carne por todo o ano, o decréscimo na taxa 

de mortalidade e no uso de anti-helmínticos em cordeiros, aumento na eficiência 

produtiva e a rentabilidade do sistema de produção (SUSIN & MENDES, 2007, 

citado por MORENO, 2008). 

O balanço dos nutrientes e a escolha do alimento a ser utilizado na 

produção de animais em confinamento devem ser levados em conta, por ser a 

única fonte de nutrientes à qual esses animais terão acesso. A preferência pelo 

tipo de volumoso na alimentação de animais confinados deve estar associada aos 

aspectos nutricionais, técnicos e econômicos (MORENO et al., 2010). A utilização 

da cana-de-açúcar na dieta de ruminantes é viável, pois, dentre todas as 

gramíneas tropicais, é a que detém maior potencial de produção de matéria seca e 

energia, apresenta em único corte produções entre 15 e 20 toneladas de 

nutrientes digestíveis totais por hectare, além disso, mantém seu valor nutritivo 



durante um longo período de tempo, que coincide com os períodos de escassez 

de forragem (OLIVEIRA, 2010). Por outro lado, ainda de acordo com este autor, a 

cana-de-açúcar apresenta alguns aspectos negativos do ponto de vista nutricional, 

principalmente elevado teor de FDN, o que acarreta em baixo consumo. Sendo 

assim, o estudo da digestibilidade dos nutrientes dos alimentos fornecidos é de 

grande importância e está relacionada com a cinética e a taxa de passagem da 

digesta pelo trato digestivo; porém, a avaliação do seu valor nutritivo e as formas 

de aproveitamento pelo trato gastrintestinal ainda permanecem como um desafio 

para os pesquisadores da área da nutrição animal. 

 Segundo VAN SOEST (1994), a digestão é o processo de quebra das 

macromoléculas de nutrientes em compostos mais simples, que possam ser 

absorvidos pelo trato gastrintestinal dos animais, e as medidas de digestibilidade 

servem para qualificar os alimentos quanto ao seu valor nutritivo, o qual é 

expresso pelo coeficiente de digestibilidade, que indica a quantidade percentual de 

cada nutriente que o animal é capaz de aproveitar. 

 

2.4.  Avaliações e medidas morfológicas in vivo 

  

Com o crescimento da cadeia produtiva de carne ovina, existe a 

necessidade do conhecimento sobre a padronização de técnicas de avaliação no 

animal vivo e suas medidas morfológicas para obtenção de carcaças adequadas 

para o mercado. O peso corporal ao abate é uma característica in vivo fácil de ser 

avaliada e que apresenta grande importância para a obtenção de produtos 

homogêneos (OSÓRIO & OSÓRIO, 2005). Segundo estes mesmos autores, o 

peso corporal ao abate, quando combinado com medidas de comprimento, 

espessura e altura, permitem descrever melhor o crescimento diferenciado de 

cada animal. 

O comprimento corporal em associação com o peso corporal ao abate 

permite a obtenção de informações sobre a compacidade corporal (kg/cm), e 

quanto maior, melhor será a proporção de músculo e gordura presentes no animal 



(YÁÑEZ, 2002).  A compacidade corporal é um índice que estima objetivamente a 

conformação nos cordeiros in vivo, a partir de dois valores considerados fáceis de 

determinar. YÁÑEZ (2002) e SOUZA et al. (2009) utilizaram o perímetro torácico 

(medido logo após a escápula) e da compacidade corporal (relação entre o peso e 

comprimento corporal) e estimaram com precisão o peso da carcaça fria, a 

compacidade da carcaça e o peso corporal por meio de equações de regressão. 

O momento ideal do abate dos cordeiros pode ser determinado por meio de 

mensurações no animal vivo, que irá refletir na uniformidade da carcaça. As 

principais mensurações obtidas são o comprimento corporal, as alturas do anterior 

e do posterior, o perímetro torácico e a largura da garupa, além da condição 

corporal e da conformação. A condição corporal foi definida como a quantidade de 

gordura e demais tecidos no organismo do animal vivo e busca estimar a relação 

músculo:gordura e a gordura de cobertura das carcaças a partir do animal vivo 

(MURRAY, 1919 e OSÓRIO & OSÓRIO, 2005). 

Mesmo sabendo da importância das medidas morfológicas para a produção 

animal, há pouca padronização de metodologias, sendo poucos os trabalhos 

visando correlacionar medidas morfológicas com características da carcaça de 

ovinos de corte (SOUZA et al., 2009).  

 

2.5. Características quantitativas da carcaça 

 

A avaliação das características quantitativas da carcaça de cordeiros por 

meio da determinação do rendimento, da composição regional, da composição 

tecidual e da musculosidade da carcaça é de fundamental importância para o 

processo produtivo da carne ovina (CÉZAR, 2004). Em um sistema de produção 

de carne, a carcaça é o elemento mais importante do animal, porque nesta está 

contida a porção comestível (XIMENES et al., 2010). A carcaça é obtida após o 

abate, sangria, esfola e evisceração do animal desprovido de cabeça, extremidade 

dos membros e cauda. As carcaças podem ser comercializadas inteiras, em 

componentes regionais ou em forma de cortes cárneos, sendo que para estes, o 



valor agregado proporciona preços diferenciados entre as diversas partes da 

carcaça e permitem o aproveitamento racional, evitando desperdícios (SILVA 

SOBRINHO e SILVA, 2000). 

O rendimento de carcaça é obtido pela relação entre o peso da carcaça e o 

peso corporal ao abate, expresso em porcentagem e pode variar em função do 

sistema de alimentação (intensivo ou extensivo), raça, peso de abate (grau de 

acabamento), idade (jovem ou adulto), período de jejum e sexo (macho, fêmea, 

macho castrado). A perda de peso por resfriamento (PR) consiste na perda de 

umidade da carcaça na câmara frigorífica e nas reações químicas do músculo 

durante o processo de resfriamento (KIRTON, 1986). 

O maior ou menor custo de produção da carne no mercado varia em função 

do rendimento da carcaça, pois está relacionado diretamente à produção de 

carne. O melhor rendimento é encontrado em carcaças de tamanho moderado 

entre 12-14 kg, o que determina o abate dos animais entre 28-30 kg de peso 

corporal (SIQUEIRA et al., 1999). O rendimento de carcaça varia mais em função 

do peso corporal ao abate e da idade do animal do que em relação à dieta que os 

cordeiros são submetidos, desde que essa dieta atenda as exigências nutricionais 

para o crescimento e a terminação. Conforme o peso corporal e a idade do animal 

aumentam, o rendimento da carcaça também aumenta; porém em proporção 

menor que no animal jovem, pois esse aumento no rendimento está relacionado à 

maior deposição de gordura na carcaça, e não mais à deposição de músculo, o 

que acaba depreciando a qualidade da carcaça.  

O peso ideal para o abate também é estabelecido com a máxima deposição 

de músculos na carcaça e a gordura, suficiente para conceder à carne 

propriedades sensoriais adequadas à preferência do mercado consumidor 

(OSÓRIO et al., 1995). A partir do rendimento da carcaça, torna-se possível a 

obtenção dos demais rendimentos, o verdadeiro ou biológico (RV = [peso da 

carcaça quente / peso corporal vazio] x 100), o rendimento de carcaça quente 

(RCQ = [peso da carcaça quente / peso corporal ao abate] x 100) e o rendimento 

da carcaça fria (RCF = [peso carcaça fria / peso corporal ao abate] x 100), além de 



rendimentos dos cortes em relação à meia carcaça (pescoço, paleta, costelas, 

lombo e perna). 

MENDES et al. (2008), ao avaliarem os parâmetros quantitativos da 

carcaça de cordeiros Santa Inês não castrados, abatidos aos 43,9 kg de peso 

corporal e alimentados com cana-de-açúcar in natura ou ensilada não 

encontraram diferenças (P>0,05) para os tratamentos com valores médios para o 

RCQ de 47,6%, o RCF de 46,3%, a PR de 2,6%, a área de lombo (AOL) de 14,0 

cm² e a espessura de gordura de 2,6 mm. Corroborando com os dados obtidos por 

ROCHA et al. (2004) e URANO et al. (2006) ao avaliarem as características da 

carcaça de cordeiros Santa Inês em dietas proteicas, foram observados valores de 

RCQ de 46,5 e 48,9%, RCF de 45,6 e 47,7% e PR de 2,0 e 2,4%, 

respectivamente. Ao analisarem as características da carcaça de cordeiros Santa 

Inês recebendo dietas com 80% de concentrado e abatidos aos 45 kg de peso 

corporal, OLIVEIRA et al. (2002) encontraram valor semelhante para a espessura 

de gordura (2,4 mm) e valor superior para a AOL (18,1 cm²). MORENO (2008) ao 

avaliarem as características de carcaça de cordeiros alimentados com cana-de-

açúcar in natura e abatidos com 31,3 kg de peso corporal, encontrou valor de 

48,6% para o RCQ e 47,3% para o RCF. 

A conformação e a gordura de cobertura nas carcaças definem a qualidade 

do produto, sendo que carcaças bem conformadas e com ideal gordura de 

cobertura tendem a receber maiores preços na comercialização. A conformação 

visa a harmonia entre as partes, devendo ser observada a convexidade das 

massas musculares (SILVA SOBRINHO, 2001a). A avaliação da conformação da 

carcaça pode ser de maneira visual, atribuindo-se notas que variam de 1 (magra) 

a 5 (excelente), segundo metodologia de COLOMER-ROCHER et al. (1988). A 

não uniformidade da gordura de cobertura depositada na carcaça prejudica sua 

qualidade em função do ressecamento precoce quando é armazenada em câmara 

frigorífica, depreciando o produto (BUENO et al. 2000). A gordura é o componente 

que apresenta maior variabilidade na carcaça e pode ser classificada de acordo 

com SILVA SOBRINHO (2001a) quanto à gordura de cobertura presente no 



músculo Longissimus lumborum, com atribuições de escores de 1 (gordura 

ausente), 2 (gordura escassa, de 1 a 2 mm de espessura), 3 (gordura mediana, de 

2 a 5 mm de espessura), 4 (gordura uniforme, de 5 a 10 mm de espessura) e 5 

(gordura excessiva, acima de 10 mm de espessura).  

Por apresentar maturidade tardia, o músculo Longissimus lumborum se 

torna preferência na determinação da área de olho de lombo, definida como uma 

medida objetiva para predição da quantidade de músculo da carcaça (PINHEIRO, 

2006). A composição tecidual tem como fundamento a dissecação da carcaça, em 

que são separados músculo, gordura e osso. A realização em toda a carcaça, ou 

da meia carcaça, se justifica em casos especiais, por ser um procedimento 

trabalhoso e oneroso. Geralmente é feita a dissecação dos principais cortes 

comerciais, como a perna e a paleta por serem representativos da composição da 

carcaça (SILVA & PIRES, 2000).  

A perna, de acordo com HUIDOBRO (1992), é capaz de predizer o 

conteúdo total dos tecidos na carcaça e nela estão localizadas as maiores massas 

musculares, constituindo o corte mais nobre da carcaça. O índice de 

musculosidade proposto por PURCHAS et al. (1991), considera o peso dos 

músculos que envolvem um determinado osso e o comprimento deste. Pode ser 

obtido pela razão entre a profundidade do músculo e o comprimento do osso de 

acordo com a fórmula: 

 

 

2.6.  Não-componentes da carcaça 

 

 A importância dos não-componentes da carcaça não está vinculada apenas 

à possibilidade de aumentar o retorno econômico no momento da comercialização 

dos produtos ovinos, mas também, no alimento ou matérias-primas que se perdem 

e que poderiam colaborar na melhoria do nível nutricional de populações menos 



favorecidas (YAMAMOTO, et al., 2004). Além disso, o aumento da competitividade 

dos mercados exige o aproveitamento racional e econômico do animal como um 

todo, gerado no processo produtivo, sendo os não-componentes da carcaça 

importante alternativa para se aumentar a rentabilidade dos sistemas de produção 

(MORENO, 2008). 

Os não-componentes da carcaça são constituídos pelo sistema digestório e 

seu conteúdo, pulmões e traqueia, fígado, coração, rins, sangue, pâncreas, baço, 

pele, cabeça, extremidade dos membros, cauda, aparelhos reprodutor e urinário 

(FRAYSE e DARRE, 1990). Dentre estes, as vísceras, o fígado, os rins e o 

coração, são utilizados principalmente no Nordeste do Brasil em pratos típicos da 

culinária regional, como a buchada e o sarapatel (MORENO, 2008). Os órgãos e 

vísceras, quando comercializados individualmente, apresentam baixo valor 

agregado, porém, segundo COSTA et al. (2007), se usados como matéria-prima 

na elaboração de pratos típicos ou embutidos, permitem agregar valor à unidade 

de produção ou de abate, podendo alcançar valores equivalentes ao da carne 

ovina. Portanto, a quantificação dos rendimentos dos não-componentes se torna 

viável para melhor aproveitamento e melhor rentabilidade da cadeia produtiva 

como um todo. 

 GASTALDI et al. (2000) relataram que os não-componentes da carcaça 

podem representar até 40% do peso corporal dos ovinos, apresentando variações 

em seu desenvolvimento de acordo  com a raça, o peso corporal e o tipo de 

alimentação. A pele e o conteúdo do trato gastrintestinal contribuem com maior 

porcentagem em relação ao peso corporal ao abate dos ovinos, e que podem 

sofrer grandes variações. Além disso, dentre os não-componentes, a pele 

apresenta o maior valor no mercado consumidor, atingindo de 10 a 20% do valor 

do animal e pode variar em função das diferentes densidades e diâmetros de fibra, 

altura das mechas, no caso de animais lanados. Já o peso do conteúdo 

gastrintestinal é influenciado pelo tipo de dieta, sua velocidade de passagem, 

tempos de jejum, entre outros. 



De acordo com JENKINS (1993), variações no tipo de alimentação durante 

crescimento animal, alteram a ingestão e a digestibilidade, o que pode influenciar 

no desenvolvimento dos órgãos.  O conhecimento das variações dos órgãos 

corporais pode ajudar na avaliação dos efeitos da nutrição sobre as exigências no 

crescimento animal e otimizar o uso dos alimentos, uma vez que a massa de 

órgãos viscerais pode alterar a eficiência alimentar (FURUSHO-GARCIA et al., 

2003). 

 

2.7.  Características qualitativas da carne 

 
2.7.1. Potencial hidrogeniônico (pH) 

 

A qualidade do produto é fundamental para a consolidação da 

comercialização da carne de cordeiro no mercado. Pesquisadores elaboraram 

técnicas de avaliação no animal vivo e na carcaça (OSÓRIO & OSÓRIO, 2005) a 

fim de manter a padronização no produto, sendo que as características de pH, cor, 

capacidade de retenção de água, perda de peso na cocção e maciez são 

importantes para a obtenção da qualidade da carne. 

O pH está relacionado com o acúmulo de ácido lático oriundo da mudança 

post-mortem, e o acúmulo de ácido lático na carne possui importante influência na 

sua qualidade final, modificando, direta ou indiretamente, a cor e a aparência, o 

sabor e o aroma, a textura (maciez, suculência) e as propriedades funcionais, 

capacidade de retenção de água e capacidade emulsionante, (RAMOS et al. 

2009). De acordo com OSÓRIO et al. (1998), o pH muscular logo após o abate é 

7,0 e passadas 24 horas, deve estar em torno de 5,5 a 5,8. Quando essa queda é 

anormal, ocorrem problemas como carnes DFD (dark, firm, dry) e PSE (pale, soft, 

exudative), comprometendo a qualidade da carne. O pH influencia também o 

estado físico da carne, quando é alto, apresenta coloração mais escura devido à 

maior absorção de luz e menor captação de oxigênio; e o pH sendo baixo, 

proporciona à carne coloração mais clara. 



2.7.2. Cor 

 

A cor da carne é um importante atributo de qualidade, além de ser o fator 

de maior impacto no momento da sua comercialização, por determinar o valor do 

produto final, já que o consumidor a relaciona com as qualidades sensoriais 

(ALBERTI, 2000). A coloração reflete a quantidade e o estado químico da 

mioglobina e hemoglobina, que são os pigmentos de cor das carnes (ZEOLA et 

al., 2002), além disso, a mioglobina retém o oxigênio no músculo, e a hemoglobina 

o transporta na corrente sanguínea. Com o avançar da maturidade fisiológica do 

animal, as concentrações de mioglobina geralmente aumentam, 

consequentemente, a intensidade da cor da carne (DHANDA et al., 2003a).  

O método de avaliação da cor pode ser visual (subjetivo), realizado no 

músculo Longissimus dorsi após secção transversal entre a 12ª e 13ª costelas, 

entretanto, pode também ser objetivo, com utilização de colorímetro, que 

determina as coordenadas L*, a* e b*, responsáveis pela luminosidade, teor de 

vermelho e amarelo, respectivamente. Segundo MILTENBURG et al. (1992), 

quanto maiores os valores de L*, mais pálida é a carne, e quanto maiores os 

valores de a* e b*, mais vermelha e amarela, respectivamente. Segundo SAÑUDO 

et al. (2000), a variação da cor da carne de cordeiro é de 30,03 a 49,47 para o L*, 

de 8,24 a 23,53 para o a* e de 3,38 a 11,10 para o b*. 

A Comissão Internacional de Iluminação (CIE, Commission Internationale 

de L’ Eclairage) em 1976 recomendou o uso da escala CIE L*a*b*, ou CIELAB 

como escala-padrão para análise da carne, devido ao fato de as equações 

utilizadas nos cálculos de seus coeficientes darem maior ênfase à parte vermelha 

do espectro. Segundo metodologia no sistema CIELAB, assim como no sistema 

Hunter Lab, o valor de L* determina a posição do ponto sobre o eixo vertical de 

claridade; o valor de a* é do ponto sobre o eixo (-) verde/vermelho (+); e o de b*, 

do ponto correspondente sobre o eixo (-) azul/amarelo (+), (RAMOS et al., 2009). 

 

 



2.7.3. Capacidade de retenção de água (CRA) 

 

A CRA, fator considerado de qualidade tecnológica, está diretamente 

relacionada com a desnaturação proteica e é estabelecida como a capacidade que 

a carne possui em reter sua umidade no momento da aplicação de forças externas 

(aquecimento, cisalhamento, prensagem e moagem) e no momento da 

mastigação, traduz sensação de suculência à carne que será percebida pelo 

consumidor (ROÇA, 2000; DABÉS, 2001; RAMOS et al., 2009). 

Carnes processadas indevidamente podem apresentar baixa CRA por 

apresentarem gotejamento excessivo durante o armazenamento, transporte e 

comercialização do produto, causando assim, perdas econômicas, além de 

implicar em possível existência de tratamento fraudulento, maiores perdas no 

resfriamento da carcaça, maiores perdas no preparo de cortes, elevada perda de 

água no momento do cozimento e redução no valor nutritivo, haja vista que no 

exsudado existem diferentes substâncias hidrossolúveis, vitaminas e proteínas 

sarcoplasmáticas (SILVA SOBRINHO et al., 2008). A CRA e a maciez estão 

correlacionadas, pois a carne se torna menos macia devido à redução da água 

intracelular e ao aumento da resistência das fibras. A água presente no músculo 

encontra-se em sua grande maioria na microestrutura miofibrilar, nos espaços 

entre filamentos de miosina e actina. Com a formação do complexo actina-

miosina, devido ao processo de rigor mortis (encurtamento do sarcômero), há 

expulsão de água na microestrutura miofibrilar, causando a redução da maciez 

percebida pelo consumidor (RAMOS et al., 2009). 

Vários métodos foram desenvolvidos para medir a CRA da carne, no 

entanto é necessário escolha de um método adequado e padronizado para 

permitir a comparação de resultados. De acordo com RAMOS et al. (2009), os 

métodos podem ser de três categorias: sem aplicação de força (ex.: perda por 

gotejamento), com aplicação de força mecânica (ex.: por pressão em papel filtro) e 

com aplicação de força térmica (perda por cocção). Os métodos que utilizam a 

força mecânica são mais rápidos, mas a pressão aplicada causa danos na 



estrutura da carne e a quantidade de água avaliada não constitui apenas a água 

livre. Nesses métodos, a quantidade de água liberada é maior que nos métodos 

gravimétricos, uma vez que é constituída de água do meio intracelular e 

extracelular. Apesar do método da pressão em papel-filtro ser difícil de padronizar 

por depender da força aplicada, parece ser o mais viável, pois os demais métodos 

são demorados ou onerosos. De acordo com OSÓRIO et al. (2009), em ovinos a 

maior CRA corresponde aos músculos do terço posterior e lombo, este com 

valores em torno de 81,4%, ou seja, 18,6% de perdas pelo método de pressão. 

 

2.7.4. Maciez 

 
A maciez da carne é outro parâmetro de grande importância para a 

avaliação da qualidade da carne, definida como a facilidade de mastigação e pode 

ser obtida por meio subjetivo, utilizando painel sensorial que avalia três 

sensações, uma inicial, ou facilidade de penetração ao corte, outra mais 

prolongada, a resistência que oferece a ruptura ao longo da mastigação e a final, a 

sensação de resíduo (SILVA SOBRINHO et al., 2008), ou por meio objetivo, 

utilizando-se texturômetro, o qual mede a força necessária para o cisalhamento de 

uma amostra transversal de carne, expressa em kgf ou kgf/cm2, sendo que quanto 

maior a força mais dura será a carne (ALVES et al., 2005).  

A maciez da carne está diretamente relacionada com as estruturas 

proteicas e os tecidos conjuntivos e musculares, com maior interferência na 

maciez para o tecido conjuntivo, que é constituído pelo colágeno (principal 

proteina fibrilar responsável pela dureza da carne) e pela elastina. O tecido 

muscular interfere na maciez da carne em função da natureza e grau de atividade 

das proteinas miofibrilares e citoplasmáticas. O tecido adiposo também influi 

diretamente na maciez da carne, a partir do aumento da gordura intramuscular, 

que oferece sensação de suculência e estimula o fluxo salivar durante a 

mastigação, por sua vez, diminui o músculo por unidade de volume, pois substitui 

proteínas por lipídeos, tornando a carne mais tenra durante a mastigação e as 



membranas do tecido conjuntivo mais finas e frágeis, prevenindo a perda de água 

e o endurecimento por cozimento inadequado (SILVA SOBRINHO et al., 2008). 

De acordo com RAMOS et al. (2009), os estímulos envolvidos na percepção 

da textura são predominantemente mecânicos, e entre os métodos mais utilizados 

para medir a força de cisalhamento, podem ser citados como os mais relevantes 

na análise da maciez da carne: as técnicas com lâminas únicas, como a Warner-

Bratzler Shear Force (WBSF), Square-Blade Shear Force (SBSF) e Slice Shear 

Force (SSF); as com lâminas múltiplas, como a Kramer Shear Press (KSP); e as 

com lâminas que simulam uma dentada, como a Volodlkevich Bite Jaws (VBJ). 

Dentre essas técnicas, a mais utilizada é a lâmina tipo Warner-Bratzler (WB), por 

ser constantemente correlacionada com painéis sensoriais.   

A força de cisalhamento para a carne de cordeiro ser considerada macia 

deve ser inferior a 5 kgf (TATUM et al., 1999), porém a aceitação pelo mercado 

consumidor passa a diminuir quando o valor para força de cisalhamento encontra-

se acima de 11 kgf (BICKERSTAFFE et al., 1997). De acordo com OSÓRIO et al. 

(2009), a maciez da carne está intimamente relacionada com a capacidade de 

retenção de água, pH, estado de acabamento e as características do conjuntivo e 

da fibra muscular. 

 
 

2.7.5. Composição centesimal 

 

A composição centesimal da carne abrange os teores de umidade (75%), 

proteína bruta (19%), gordura (4%) e matéria mineral (1%), que estão 

relacionados com sua qualidade e influenciam na maciez, na suculência, na cor e 

no sabor da carne (PRATA, 1999). De acordo com OSÓRIO & OSÓRIO (2005), a 

composição centesimal da carne é fundamental na determinação da sua qualidade 

e pode ser influenciada pela espécie, raça, estado fisiológico, sexo, idade e 

sistema de alimentação.  

Cordeiros com maiores pesos de abate apresentam em sua composição um 

aumento no teor de gordura, proteina e matéria mineral, mas apresentam 



comportamentos diferentes. Com o aumento de peso, o teor de gordura se eleva 

em quantidade e em proporção, ou seja, exponencialmente. Enquanto que para a 

proteina e matéria mineral, conforme há o aumento de peso do animal, as 

quantidades de proteina e matéria mineral aumentam, mas a suas proporções de 

deposição são reduzidas. O aumento dos teores de gordura é inversamente 

proporcional ao aumento de água, portanto, um animal magro possui mais água e 

menos gordura e um animal gordo possui menos água e mais gordura. 

A proteina está relacionada com a quantidade de músculo na carcaça, e do 

ponto de vista comercial, é o componente tecidual mais importante por constituir a 

parte comestível e a maximização na sua deposição na carcaça é um grande 

objetivo. Altos teores de gordura depreciam o valor comercial da carcaça, 

entretanto um mínimo de tecido adiposo nas mesmas é necessário, como 

determinantes de boas características sensoriais da carne e também para reduzir 

as perdas por resfriamento (SILVA SOBRINHO, 2008). 

A gordura é o componente de maior variação na carcaça e pode ser 

encontrada no espaço intermuscular, intramuscular (marmoreio), no tecido 

nervoso e no sangue, além de estar presente também na região perirrenal, pélvica 

e subcutânea, esta classifica o grau de acabamento da carcaça. A gordura 

intramuscular atua como depósito de excesso de energia no animal vivo (PÉREZ, 

1995) e na carne tem efeito positivo sobre a maciez, palatabilidade e suculência 

(COSTA et al., 2002).   

A carne ovina possui todos os minerais, destacando-se a presença 

expressiva de ferro, fósforo, potássio, sódio, magnésio e zinco, todos essenciais 

ao ser humano. Dentre os minerais, destaca-se o ferro por ser responsável por 

diversas funções do organismo, como suporte do sistema imunológico e formação 

parcial da hemoglobina (YAMAMOTO, 2006; SILVA SOBRINHO et al., 2008). 



3. Objetivos gerais 
 

O trabalho teve como objetivos avaliar o desempenho, digestibilidade dos 

nutrientes e balanço de nitrogênio, assim como as medidas morfológicas in vivo e 

da carcaça, características quantitativas da carcaça e seus não-componentes e 

características qualitativas da carne, de cordeiros Ile de France, terminados em 

confinamento e alimentados com dietas contendo cana-de-açúcar da variedade 

IAC 86-2480 com nove meses de crescimento in natura ou hidrolisada com cal 

virgem com alto teor de óxido de cálcio em ambientes aeróbico e anaeróbico. 
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CAPÍTULO 2 – DESEMPENHO, DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES E 

BALANÇO DE NITROGÊNIO EM CORDEIROS 

ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO CANA-DE-

AÇÚCAR IN NATURA OU HIDROLISADA COM ÓXIDO DE 

CÁLCIO EM AMBIENTES AERÓBICO E ANAERÓBICO 

 

 RESUMO – Utilizaram-se 24 cordeiros Ile de France, dos 15 aos 32 kg de 

peso corporal. Os tratamentos foram IN: cana-de-açúcar in natura + concentrado, 

AER: cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de óxido de cálcio (CaO) em ambiente 

aeróbico + concentrado e ANA: cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em 

ambiente anaeróbico + concentrado, constituindo um delineamento inteiramente 

casualizado, com oito repetições cada tratamento. Os cordeiros confinados em 

baias individuais receberam a dieta proporcionando 10% de sobras. Determinou-

se o consumo de matéria seca e semanalmente os cordeiros foram pesados para 

obtenção do ganho médio de peso diário e da conversão alimentar. No ensaio de 

digestibilidade, utilizaram-se 15 cordeiros com 22,5 kg e foi determinado o 

consumo e o coeficiente de digestibilidade dos nutrientes. Cordeiros alimentados 

com cana-de-açúcar hidrolisada em ambiente anaeróbico tiveram maior balanço 

de nitrogênio (29,46 g/dia e 2,80 g/kg0,75/dia) e nitrogênio absorvido (3,00 

g/kg0,75/dia). O maior coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro 

corrigido para cinzas e proteína foi observado em cordeiros alimentados com 

cana-de-açúcar hidrolisada (aeróbico, 51,70% ou anaeróbico, 53,75%). A cana-de-

açúcar hidrolisada melhorou aproveitamento das fibras, balanço de nitrogênio e 

nitrogênio absorvido; porém não alterou o desempenho dos animais. O seu 

fornecimento na forma in natura se torna viável por dispensar o processo de 

preparo da calda e da homogeneização dos amontoados de cana-de-açúcar, além 

de não haver necessidade da compra do agente alcalinizante. 

 

Palavras-chave: consumo, conversão alimentar, fibra em detergente neutro, 

ganho de peso, hidrólise 



CHAPTER 2 – PERFORMANCE, DIGESTIBILITY OF NUTRIENTS AND 

NITROGEN BALANCE FROM LAMBS FINISHED WITH DIETS 

CONTAINING IN NATURE OR HYDROLYZED SUGAR CANE 

WITH CALCIUM OXIDE IN AEROBIC AND ANAEROBIC 

ENVIRONMENTS 

 

 SUMMARY – It were used 24 lambs Ile de France, 15 to 32 kg body weight. 

The treatments were IN: in nature sugar cane + concentrate, AER: hydrolyzed 

sugar cane with 0,6% calcium oxide  (CaO) in aerobic environment + concentrate 

and ANA: hydrolized sugar cane with 0,6% CaO in anaerobic environment + 

concentrate, constituting a completely randomized design with eight replicates per 

treatment. The lambs were confined in individual stalls, providing 10% of surplus. It 

was determined the dry matter intake and the lambs were weighed weekly to 

obtain the average daily gain and feed conversion. In the digestibility trial were 

used 15 lambs of 22.5 kg to determinate the intake and digestibility of nutrients. 

Lambs fed with hydrolyzed sugar cane in anaerobic environment had higher 

balance nitrogen (29.46 g/day and 2.80 g/kg0,75/day) and rate of nitrogen absorbed 

(3.00 g/kg0,75/day ). The higher digestibility of neutral detergent fiber corrected for 

ash and protein was observed for lambs fed with hydrolyzed sugar cane (aerobic, 

51.70% or anaerobic, 53.75%). The hydrolyzed cane sugar provided better 

utilization of the fibers, nitrogen balance and nitrogen absorbed, did not affect 

performance of animals and dispensed daily cuts and is feasible in lambs feeding. 

The hydrolyzed sugar cane improved the use of fibers, balance nitrogen and 

nitrogen absorbed, but did not affect animal performance. The supply of in nature 

sugar cane becomes feasible to waive the process of preparation of the solution of 

the syrup and revolving for homogenization of the piles of cane sugar, and there is 

no need to purchase the alkalizing agent. 

 

Keywords: feed conversion, hydrolysis, intake, neutral detergent fiber, weight gain 

 



1. Introdução 

 

A eficiência na produção animal está intimamente ligada à capacidade de 

consumo pelos animais e à qualidade do alimento fornecido. A determinação do 

consumo de nutrientes é importante para o entendimento dos efeitos na resposta 

do ganho de peso e na conversão alimentar, além disso, sabe-se que a taxa de 

degradação dos nutrientes pelos microrganismos do rúmen varia em função de 

suas diferentes frações presente nos alimentos (VAN SOEST, 1994). Sabe-se que 

o consumo é inversamente proporcional ao teor de parede celular, quando acima 

de 55 a 65% (RESENDE et al., 2005). O conhecimento da digestibilidade dos 

nutrientes presentes nos alimentos é importante, e a sua avaliação nas formas de 

aproveitamento pelos microrganismos do rúmen é um desafio constante para os 

pesquisadores.  

 O consumo é regulado por mecanismos físicos (degradação do alimento e 

fluxo da digesta pelo rúmen que estão relacionados com o enchimento ruminal), 

químicos e metabólicos (densidade energética da dieta e quantidade de 

nutrientes), portanto a escolha do alimento a ser fornecido aos animais deve 

apresentar aspectos nutricionais e econômicos favoráveis à produção. 

A cana-de-açúcar é um alimento volumoso que proporciona inúmeras 

vantagens na sua utilização, como por exemplo, ser de fácil cultivo e apresentar 

alta produtividade de matéria seca por hectare, principalmente nas épocas de 

escassez de forragem, e ser composta de altos teores de energia. Por outro lado, 

apresenta algumas desvantagens, como baixos teores de proteína bruta, 

necessitando de suplementação proteica e a necessidade de cortes diários que, 

devido a sua alta concentração de carboidratos solúveis, torna o ambiente propício 

para o desenvolvimento de microrganismos que deterioram a cana-de-açúcar 

picada. Na tentativa de viabilizar sua utilização, o tratamento químico da cana-de-

açúcar tem sido bastante incentivado com uso de agentes alcalinizantes, como por 

exemplo, o óxido de cálcio (CaO). A hidrólise também é capaz de melhorar o valor 

nutritivo da cana-de-açúcar, por aumentar a digestibilidade das fibras (ZEOULA et 



al., 2006; MORENO et al., 2010; OLIVEIRA, 2010; BECHIELLI et al., 2011); 

CARVALHO et al., 2011. 

A aplicação do agente alcalinizante, eleva o pH e o mesmo diminui com a 

exposição aeróbica da cana-de-açúcar. Este fato ocorre linearmente, porém não é 

interessante, pois a queda do pH ocorre pela ação dos microrganismos, que 

consomem os carboidratos solúveis e ocasionam a acidificação da cana-de-

açúcar, desta forma, a estabilidade aeróbica da cana-de-açúcar diminui (RABELO 

et al., 2011). Com a hidrólise da cana-de-açúcar em ambiente anaeróbico, ou seja, 

sem a exposição do oxigênio, teoricamente, com o passar do tempo, o pH diminui 

menos gradativamente que a hidrólise com exposição aeróbica, isso pode 

acarretar em um ambiente menos favorável para o desenvolvimento de 

microrganismos aeróbicos, como exemplo as leveduras. 

VAN SOEST (1994), definiu a digestão como o processo de quebra das 

macromoléculas de nutrientes em compostos mais simples, que possam ser 

absorvidos pelo trato gastrintestinal dos animais, e as medidas de digestibilidade 

qualificam os alimentos quanto ao seu valor nutritivo, expresso pelo coeficiente de 

digestibilidade, o qual indica a quantidade percentual de cada nutriente que o 

animal é capaz de utilizar. 

 O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho, a digestibilidade dos 

nutrientes e o balanço de nitrogênio em cordeiros alimentados com dietas 

contendo cana-de-açúcar in natura ou hidrolisada em ambientes aeróbico e 

anaeróbico.  

  



2. Material e métodos 

 

 O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista (Unesp), Campus de 

Jaboticabal, SP. A fase de campo foi realizada nas dependências do Setor de 

Ovinocultura e as análises bromatológicas tanto no Laboratório de Nutrição Animal 

(LANA) como no Laboratório de Análises do Setor de Ovinocultura, pertencentes 

ao Departamento de Zootecnia desta Instituição Universitária. 

 Foram utilizados 24 cordeiros Ile de France, não castrados, desmamados 

com 14 kg de peso corporal (PC) e ao atingirem 15 kg os cordeiros foram 

identificados com marcação numérica na região lombar, confinados em baias 

individuais medindo 1 m2, com piso ripado e suspenso, equipadas com 

comedouros e bebedouros e distribuídos em delineamento inteiramente 

casualizado com três tratamentos e oito repetições, IN: cana-de-açúcar in natura + 

concentrado, AER: cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente 

aeróbico + concentrado e ANA: cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em 

ambiente anaeróbico + concentrado.  

 As dietas foram calculadas de acordo com as exigências preconizadas pelo 

NRC (2006) para cordeiros desmamados com ganhos de peso estimados em 250 

g/dia. O concentrado foi composto por grão de milho triturado, farelo de soja, 

ureia, sal comum, calcário calcítico, fosfato bicálcio e núcleo mineral, constituindo 

dietas com 22% de PB e 3,9 Mcal de energia bruta/kg de MS e a relação 

volumoso:concentrado foi de aproximadamente 50:50. 

 Na Tabela 1, pode ser observada a composição químico-bromatológica dos 

ingredientes das dietas, e na Tabela 2, as composições, o percentual e as 

análises químico-bromatológicas das dietas. 

 

 

 

 



Tabela 1. Composição químico-bromatológica e energia bruta dos ingredientes 
das dietas experimentais (expressa na matéria seca) 

 Cana-de-açúcar 
Farelo de 

soja 

Grãos de 
milho 
moído 

Nutriente  
Hidrolisada 

com CaO (0,6%) 
in natura Aeróbico Anaeróbico 

Matéria seca (%) 33,75 30,64 30,71 90,18 89,80 
Matéria orgânica (%) 32,01 27,06 26,78 83,29 87,39 
Matéria mineral (%) 1,74 3,58 3,93 6,89 2,41 
Proteína bruta (%) 1,51 1,49 1,46 47,50 10,48 
Extrato etéreo (%) 1,85 1,45 1,27 1,75 6,85 
Lignina (%) 5,63 5,19 5,53 7,75 2,51 
Fibra em detergente neutro (%) 41,09 37,54 37,67 20,89 10,11 
Fibra em detergente ácido (%) 22,90 20,10 20,11 8,51 2,70 
Hemicelulose (%) 18,19 17,44 17,56 12,38 7,41 
Celulose (%) 17,27 14,91 0,76 7,60 0,19 
Carboidratos totais (%)¹ 95,87 92,72 94,29 43,87 80,25 
Carboidratos não fibrosos (%)² 58,33 55,05 53,20 22,89 70,14 
Energia bruta (Mcal/kg) 3,88 3,70 3,82 4,56 4,37 
¹Carboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e ²Carboidratos não fibrosos = carboidratos totais - fibra em 
detergente neutro. 
 

 O tipo de óxido de cálcio utilizado foi cal virgem micropulverizada, 

apresentando em sua composição físico-química as seguintes propriedades: CaO 

(93,37%), óxido de magnésio, MgO (0,60%), fósforo, P (0,11%), granulometria 

maior que 170 mesh (12,37%) e densidade (1,2 g/cm3). A variedade forrageira da 

cana-de-açúcar utilizada no experimento foi a IAC 86-2480, de segundo corte e 

crescimento de nove meses, não desfolhada, picada em tamanho de partículas de 

0,8 a 1,0 centímetro e fornecida in natura ou hidrolisada em ambientes aeróbico e 

anaeróbico, de acordo com o tratamento. 

 A cana-de-açúcar in natura foi cortada diariamente, permanecendo por dois 

dias em maturação, quando então foi picada em picadeira estacionária, modelo 

NBR.7094, desenvolvida pela WEG em 2006, com 4200 à 4400 rpm e fornecida 

aos cordeiros. A cana-de-açúcar hidrolisada foi cortada diariamente, picada e 

tratada com 0,6% de CaO a cada 100 kg de cana-de-açúcar na matéria natural, 

diluída em 2,0 litros de água, permanecendo em ambientes aeróbico e anaeróbico 

por dois dias em maturação antes do fornecimento, conforme os tratamentos. 



Tabela 2. Composição percentual dos ingredientes, químico-bromatológica das 
dietas e energia bruta das dietas experimentais (expressa na matéria 
seca) 

Composição percentual 
Tratamento 

IN AER ANA 

Cana-de-açúcar 49,93 52,69 50,99 

Ureia 1,27 1,20 1,21 

Milho moído 8,09 7,64 7,76 

Farelo de soja 37,97 35,87 36,41 

Cloreto de sódio 0,33 0,31 0,31 

Calcário calcítico 1,15 1,08 1,10 

Fosfato bicálcico 0,80 0,76 0,77 

Núcleo munerala 0,47 0,44 0,45 

Químico-bromatológia (na MS)    

Matéria seca (%) 50,07 47,31 48,01 

Proteína bruta (%) 22,73 21,48 21,80 

Matéria mineral (%) 6,24 6,96 7,19 

Fibra em detergente neutro (%) 27,53 28,15 29,79 

Fibra em detergente ácido (%) 13,17 13,56 14,92 

Hemicelulose (%) 14,36 14,59 14,87 

Celulose (%) 7,48 7,85 9,03 

Lignina (%) 5,69 5,71 5,89 

Extrato etéreo (%) 2,14 1,92 1,83 

Matéria orgânica (%) 93,76 93,04 92,81 

Carboidratos totais (%)¹ 68,89 68,72 69,18 
Carboidratos não fibrosos (%)² 41,36 40,57 39,39 

Energia bruta (Mcal/kg) 4,02 3,92 3,99 

IN = cana-de-açúcar in natura + concentrado, AER = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em 
ambiente aeróbico + concentrado, ANA = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente 
anaeróbico + concentrado. 
aNúcleo mineral: zinco 1600 mg, cobre 300 mg, manganês 1500 mg, ferro 1100 mg, cobalto 10 mg, iodo 27 
mg, selênio 22 mg. 
¹Carboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e ²Carboidratos não fibrosos = carboidratos totais - fibra em 
detergente neutro. 

  

  

 



Para a obtenção da cana-de-açúcar hidrolisada, esta foi picada e espalhada 

sobre uma lona, formando um amontoado, onde a solução de CaO foi então 

despejada aos poucos sobre a cana-de-açúcar picada, e após este processo, o 

amontoado foi revolvido para total homogeneização, importante para a correta 

hidrólise das fibras. A cana-de-açúcar hidrolisada em ambiente aeróbico 

permaneceu sobre a lona em forma de amontoado. Já a cana-de-açúcar 

hidrolisada em ambiente anaeróbico, foi compactada e armazenada em tambores 

de plástico de 50 litros providos de tampa giratória, que tinham como finalidade, 

evitar que o oxigênio entrasse em contato com a cana-de-açúcar hidrolisada. As 

temperaturas da cana-de-açúcar in natura e hidrolisadas foram mensuradas no 

momento do fornecimento aos cordeiros, com auxílio de termômetro de 

infravermelho a laser, modelo BT TIP 439, Brasiterm. 

 Ao atingirem 15 kg de peso corporal, os cordeiros foram everminados e 

receberam suplementação de vitaminas A D e E, e então confinados em baias 

individuais com piso ripado e suspenso, com aproximadamente 1 m2, equipadas 

com comedouro e bebedouro e dispostas em área coberta, onde receberam a 

dieta misturada no comedouro, proporcionando sobras de 10% do que foi 

ofertado. Os cordeiros passaram por um período de adaptação de 14 dias às 

baias e à dieta. Diariamente as sobras foram pesadas para determinação do 

consumo de matéria seca (CMS), semanalmente os cordeiros foram pesados para 

obtenção do ganho médio de peso diário (GMPD) e da conversão alimentar (CA), 

que foi obtida pela relação entre o CMS (kg/dia) e o GPD (kg). Quinzenalmente foi 

avaliada a verminose pelo método Famacha®, segundo MOLENTO et al. (2004) e 

pelo método de contagem de ovos por grama de fezes (OPG), realizada segundo 

a técnica de GORDON & WHITLOCK (1939). O volumoso foi fornecido uma vez 

ao dia às 8 horas, e o concentrado, duas vezes ao dia, metade juntamente com o 

volumoso e o restante às 17 horas. 

 Amostras de 10% das sobras de cada animal foram coletadas 

semanalmente e armazenadas em congelador a -18ºC, obtendo-se ao final do 

experimento uma amostra composta. Estas foram pré-secas em estufa de 



ventilação forçada a 55ºC, por 72 horas e posteriormente, moídas em moinho de 

faca em malha de 1 mm para posterior determinação do teor de MS, matéria 

orgânica (MO), matéria mineral (MM), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e, 

conforme metodologias da AOAC (1990) e SILVA & QUEIROZ (2006). Os teores 

de lignina (LIG), fibra em detergente neutro livre de cinzas e proteína (FDNcp) 

fibra em detergente ácido (FDA) foram determinados de acordo com VAN SOEST 

(1994). Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados pela equação: CHOT = 

100 – (%PB + %EE + %MM), enquanto os carboidratos não fibrosos (CNF), pela 

diferença entre CHOT e FDNcp, propostas por SNIFFEN et al. (1992). 

 Após aproximadamente 30 dias do início do experimento de desempenho, 

foi conduzido o ensaio de digestibilidade e metabolismo, utilizando-se 15 cordeiros 

com peso médio de 23,52 ± 1,33 kg, cinco de cada tratamento, para a 

determinação dos consumos e coeficientes de digestibilidade. Os cordeiros 

permaneceram 10 dias nas gaiolas, sendo cinco dias de adaptação e cinco dias 

de colheita total de fezes e urina, com controle de alimento consumido. A 

quantidade diária de fezes excretada foi colhida em bacias plásticas e pesada em 

balança eletrônica. A urina foi colhida em baldes plásticos cortados em forma de 

bisel e providos de tela protetora, evitando a entrada das fezes nos mesmos. 

Adicionou-se 100 mL de H2SO4 a 20% nos baldes coletores para prevenção da 

volatilização da amônia presente na urina, como é ilustrada na Figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Figura 1. Colheita total de fezes e urina de cordeiros 



 Diariamente 10% do total de urina e fezes excretadas foram armazenados 

em congelador a -18ºC e ao final do período de coleta foi obtida uma amostra 

composta de cada animal para posteriores análises laboratoriais. 

 O consumo de nutrientes foi calculado pela diferença entre a quantidade do 

nutriente presente nos alimentos fornecidos e a quantidade do nutriente presente 

nas sobras. Posteriormente, foi calculado o consumo de cada nutriente digestível, 

multiplicando-se a quantidade de nutriente consumido pela sua digestibilidade, 

sendo expresso em g/animal/dia. 

 Os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, FDNcp, FDA, CHOT e 

CNF foram calculados pela diferença entre o ingerido e o excretado nas fezes, 

sendo utilizada a fórmula: digestibilidade aparente (%) = ((nutriente ingerido, em 

gramas – nutriente excretado nas fezes, em gramas)/nutriente ingerido, em 

gramas) * 100.  

 Nas amostras de urina foram determinados os teores de MS, nitrogênio 

total (NT) e energia bruta (EB). O balanço aparente de nitrogênio (BN) foi 

calculado pelas seguintes fórmulas, sendo expresso em g/kg0,75/dia: BN ou Nretido = 

Ningerido – (Nfezes + Nurina), Nabsorvido = Ningerido – Nfezes e Ningerido = Nofertado – Nsobras. 

 O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 

três tratamentos e oito repetições e os dados submetidos à análise de variância 

pelo procediemento GLM do programa estatístico AGROESTAT, 1.1 

(AGROESTAT, 2011) a 5% de significância, e quando detectadas diferenças 

significativas entre os tratamentos para as diferentes variáveis, as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey ao mesmo nível de significância. 

 O modelo matemático utilizado foi, Yij =  + i + eij, em que Yij = valor 

observado da variável estudada no indivíduo j, alimentado com a dieta i;  = média 

geral comum a todas as observações (constante); i = o efeito do tratamento; eij = 

erro aleatório associado a cada observação (erros de medida, fatores não 

controláveis, diferenças entre as unidades experimentais). 

  

  



3. Resultados e discussão 

 

 Segundo RABELO et al. (2011), o uso da cal virgem, com 

aproximadamente 99% de MS promove acréscimos nos teores de MS da cana-de-

açúcar. Porém, o elevado teor na sua composição químico-bromatológica, exposto 

na Tabela 1 não pode ser explicado por este fator, uma vez que foi feita a diluição 

da cal virgem com água para o preparo da solução. Pode ter ocorrido perda de 

umidade em função dos dois dias de maturação em que a cana-de-açúcar foi 

submetida durante o experimento. 

 Ao avaliarem a estabilidade aeróbica da cana-de-açúcar in natura e 

hidrolisada com cal virgem, RABELO et al. (2011) encontraram teores de MS para 

as doses de cal 0,5; 1,0 e 2,0% respectivamente de 34,92; 35,34 e 36,17% e a 

cana-de-açúcar in natura apresentou 34,50% de MS. A aplicação de materiais 

com alto teor de MS reduz a atividade de água na forragem e dificulta o 

desenvolvimento de microrganismos espoliadores, consequentemente, diminui a 

produção de calor ao longo do período de exposição aeróbica (BALSALOBRE et 

al., 2001). 

 Os resultados do peso corporal inicial (PCI) e final (PCF), DC, CMS, GMPD 

e CA, estão expressos na Tabela 3. Os tratamentos não influenciaram (P>0,05) as 

características de desempenho animal, no qual é observado que os cordeiros 

apresentaram em média 58 dias de confinamento para atingir o PCF de 31,97 kg, 

quando consumiam aproximadamente 951 g/animal/dia de MS da dieta, ou seja, 

89,02 g de MS por unidade de tamanho metabólico (g/kg0,75/dia), representando 

consumo de 2,50% do peso corporal (%PC), e obtiveram  CA de 4,0 kg MS 

ingerido/kg de GMPD. 

 O CMS de acordo com SNIFFEN et al. (1993) é fator importante no 

desempenho de cordeiros confinados, por estar relacionado com o aporte de 

nutrientes imprescindíveis para o atendimento das exigências de ganho de peso 

dos animais. FREITAS et al. (2008) ao avaliarem o desempenho de ovinos com 

PCI de 22 kg submetidos a 42 dias de experimento e alimentados com dietas à 



base de cana-de-açúcar in natura ou hidrolisada com hidróxido de cálcio 

(Ca(OH)2) a 0,5 e 0,9%, não encontraram diferença (P>0,05) entre os tratamentos 

para o CMS de 954,77 g/dia e o GMPD de 120,67 g/dia. 

 

Tabela 3. Pesos corporal inicial (PCI) e final (PCF), dias de confinamento (DC), 
consumo de matéria seca (CMS), ganho médio de peso diário (GMPD) 
e conversão alimentar (CA) do período total de confinamento de 
cordeiros alimentados com dietas contendo cana-de-açúcar in natura ou 
hidrolisada em ambientes aeróbico e anaeróbico 

Variável Tratamento Pr > F CV (%) 

 IN AER ANA   

PCI (kg) 15,35 15,09 15,03 - - 

PCF (kg) 31,87 32,24 31,79 - - 

DC 61,00 60,00 55,00 0,60 12,28 

CMS (g/animal/dia) 921,46 953,27 981,89 0,39 8,10 

CMS (g/kg0,75/dia) 85,88 88,87 92,34 0,36 7,86 

CMS (%PC) 2,57 2,51 2,40 0,42 8,22 

GMPD (g/animal/dia) 0,23 0,24 0,25 0,33 13,03 

CA (CMS/GPD) 4,14 4,09 3,90 0,83 13,54 

IN = cana-de-açúcar in natura + concentrado; AER = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em 
ambiente aeróbico + concentrado; ANA = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente 
anaeróbico. Teste de Tukey (P<0,05). 

 

 Ao analisarem o desempenho de cordeiros e a digestibilidade de dietas 

contendo silagem de milho ou cana-de-açúcar e dois níveis de concentrado, 

MORENO et al. (2010) encontraram valor médio de 3,0 kg MS ingerido/kg de 

GMPD, valor inferior aos 4,0 kg MS ingerida/ kg de GMPD encontrado no trabalho, 

provavelmente explicado pela quantidade de PB das dietas serem diferentes, 

19,7% contra 22,6% de PB ofertado aos cordeiros no trabalho em questão. 

 O consumo de nutrientes (Tabela 4) não foram influenciados (P>0,05) pelos 

tratamentos, com exceção do consumo de MM que foi diferente (P<0,05). 

 

 



Tabela 4. Consumo de nutrientes, com base na matéria seca, em cordeiros 
alimentados com dietas contendo cana-de-açúcar in natura ou 
hidrolisada em ambientes aeróbico e anaeróbico 

Consumo (g/dia) Tratamento Pr > F CV (%) 

 IN AER ANA   

Matéria seca 913,27 953,27 981,89 0,95 9,20 

Matéria mineral 50,38b 64,21ab 69,97a 0,01 17,41 

Matéria orgânica 742,14 798,40 829,72 0,56 18,26 

Proteína bruta 186,17 206,53 215,82 0,31 16,69 

Extrato etéreo 18,69 18,25 18,36 0,31 16,69 

Fibra em detergente neutro 238,83 241,28 256,30 0,97 16,99 

Fibra em detergente ácido 121,14 116,73 123,24 0,78 19,84 

Carboidratos totais 597,86 650,93 686,46 0,44 18,87 

Carboidratos não-fibrosos 386,47 407,22 409,81 0,83 18,25 

Lignina 88,96 91,36 103,64 0,27 15,35 

IN = cana-de-açúcar in natura + concentrado; AER = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em 
ambiente aeróbico + concentrado; ANA = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente 
anaeróbico. Teste de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferença significativa entre 
as médias. 

 

 A média de consumo de MS foi de 951,29 g/dia, para MO 792,49 g/dia, para 

PB 203,67 g/dia, para EE 18,42 g/dia, para FDN 245,80 g/dia, para FDA, 120,33 

g/dia, para CT 647,45 g/dia e para CNF 401,90 g/dia. Cordeiros alimentados com 

cana-de-açúcar hidrolisada em ambiente anaeróbico apresentaram maior 

consumo de MM (69,97g/dia) em relação aos cordeiros alimentados com cana-de-

açúcar in natura (50,38 g/dia). Provavelmente esta diferença se deve à adição de 

0,6% de CaO nos tratamentos com as hidrólises, apesar de não ter observado 

diferença no consumo de MM entre os tratamentos com cana-de-açúcar in natura 

(50,38 g/dia) e hidrolisada em ambiente aeróbico (64,21 g/dia). 

 O consumo de PB corroborou com FREITAS et al. (2008) que encontraram 

194,43 g/dia e o consumo de FDN foi ligeiramente superior, com 271,77 g/dia em 

relação ao valor encontrado no trabalho. MORENO et al. (2010) obtiveram para 

consumo de MO de 705,47 g/dia e consumo CNF de 457,05 g/dia, semelhante aos 



resultados obtidos no presente trabalho, que foram de 792,49 g/dia para consumo 

de MO e 401,90 g/dia para consumo de CNF. Segundo estes mesmos autores, os 

consumos de EE e CT foram de 12,15 e 541,53 g/dia, respectivamente, inferiores 

aos consumos encontrados no presente estudo, que foram de 18,42 e 647,45 

g/dia para EE e CT. 

 Os coeficientes de digestibilidade aparente das diferentes frações da dieta 

podem ser visualizados na Tabela 5, onde a hidrólise com 0,6% de CaO não foi 

eficiente (P>0,05%) em melhorar a digestibilidade da cana-de-açúcar para CDMS 

(73,87%), CDPB (77,98%), CDEE (93,06%), CDFDAcp (35,60%), CDCT (78,64%), 

CDCNF (93,10%) e CDEB (88,22%). Cordeiros alimentados com cana-de-açúcar 

hidrolisada em ambiente anaeróbico tiveram maior coeficiente de digestibilidade 

(P<0,05) para MM (76,23%), MO (85,39%) e LIG (41,45%) que cordeiros 

alimentados com cana-de-açúcar fornecida in natura, 55,67%, 73,76% e 23,29%, 

respectivamente. Ao avaliarem o efeito da cana-de-açúcar in natura adicionada 

com 1% de CaO e armazenada por 24 horas na alimentação de novilhas de corte 

em confinamento, MORAES et al. (2008) observaram coeficientes de 

digestibilidade superiores para PB (82,80%) e inferiores para MS (66,54%), EE 

(90,01%) e CT (72,85%). 

 Houve diferença (P<0,05), com aumento na digestibilidade da MM de 

36,93% para cordeiros que receberam cana-de-açúcar hidrolisada em ambiente 

anaeróbico e aumento de 29,10% para cordeiros alimentados com cana-de-açúcar 

hidrolisada em ambiente aeróbico, em relação aos cordeiros alimentados com 

cana-de-açúcar in natura. A adição do CaO no tratamento da hidrólise pode 

explicar o maior consumo e coeficiente de digestibilidade da MM, pelo fato do 

agente alcalinizante (CaO) apresentar determinada quantidade de minerais, 

principalmente o cálcio e o magnésio. 

 FREITAS et al. (2008) ao avaliarem o desempenho e a digestibilidade dos 

nutrientes em cordeiros, encontraram melhoras para a digestibilidade da FDN em 

18 e 22%, em relação às hidrólises com 0,5 e 0,9% de hidróxido de cálcio na 

cana-de-açúcar. No presente trabalho, foi encontrado melhora na digestibilidade 



da FDN em 25% para a cana-de-açúcar hidrolisada em ambiente aeróbico e 30% 

para a cana-de-açúcar hidrolisada em ambiente anaeróbico em relação à cana-de-

açúcar fornecida in natura. Esta variação na eficiência da digestibilidade da FDN 

pode ser explicada pela variação na composição química da cal utilizada pelos 

autores citados, mínimo de 54% de CaO, em comparação à cal usada no 

experimento em questão, mínimo de 93% de CaO.  

 

Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria mineral 
(CDMM), matéria orgânica (CDMO), proteína bruta (CDPB), extrato 
etéreo (CDEE), fibras em detergente neutro corrigido para cinzas e 
proteína (CDFDNcp) e detergente ácido corrigido para cinzas e proteína 
(CDFDAcp), carboidratos totais (CDCT), não-fibrosos (CDCNF), energia 
bruta (CDEB) e lignina (CDLIG) digestíveis, obtidos no ensaio de 
digestibilidade de confinamento de cordeiros alimentados com dietas 
contendo cana-de-açúcar in natura ou hidrolisada em ambientes 
aeróbico e anaeróbico 

Variável 

(g/animal/dia) 
Tratamento Pr > F CV (%) 

 IN AER ANA   

CDMS 67,90 75,87 77,84 0,16 10,89 

CDMM 55,67b 71,85a 76,23a 0,01 13,89 

CDMO 73,76b 81,58ab 85,39a 0,03 7,99 

CDPB 72,03 80,43 81,50 0,09 8,77 

CDEE 89,58 94,71 94,89 0,16 4,93 

CDFDNcp 41,17b 51,70a 53,75a 0,33 21,05 

CDFDAcp 39,31 35,08 32,41 0,57 28,73 

CDCT 69,08 77,91 78,64 0,06 8,29 

CDCNF 91,78 93,68 93,85 0,32 2,44 

CDEB 83,81 89,35 91,50 0,08 5,81 

CDLIG 23,29b 38,40ab 41,45a 0,03 29,78 

IN = cana-de-açúcar in natura + concentrado; AER = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em 
ambiente aeróbico + concentrado; ANA = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente 
anaeróbico. Teste de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferença significativa entre 
as médias. 
  



 Cordeiros alimentados com cana-de-açúcar in natura tiveram menor 

CDFDNcp (41,17%) que cordeiros alimentados com cana-de-açúcar hidrolisada 

em ambientes aeróbico (51,70%) e anaeróbico (53,75%). De acordo com 

OLIVEIRA et al. (2007), os agentes alcalinizantes atuam solubilizando 

parcialmente a hemicelulose, e promovem o fenômeno conhecido por 

“entumescimento alcalino da celulose”, que consiste na expansão das moléculas 

de celulose, causando a ruptura das ligações das pontes de hidrogênio, o que 

segundo JACKSON (1977), confere a cristalinidade da celulose, aumentando a 

digestão desta e da hemicelulose. 

 O fator elementar que pode restringir o potencial de digestão dos 

carboidratos fibrosos é a lignina, e estão quimicamente ligadas (VAN SOEST, 

1994), pois de acordo com MARAIS (2000) é de nula ou baixa digestibilidade; 

porém, SUNDSTOL & OWEN (1984) e VAN SOEST (1994) enfatizaram que a 

fração da lignina pode ser solubilizada quando utilizadas elevadas concentrações 

de hidróxido de sódio (NaOH). Além disso, com a elevação da temperatura no 

momento da hidrólise, a lignina sofre quebra das ligações entre unidades de fenil-

propano, sendo formados grupos fenólicos livres. Como resultado, associado à 

quebra de ligações com a hemicelulose, ocorre um aumento da solubilidade da 

lignina (RIBEIRO, 1991). O maior (P<0,05) CDLIG foi encontrado para cordeiros 

que receberam cana-de-açúcar hidrolisada em ambiente anaeróbico (41,45%), 

podendo ter sofrido algum efeito por ação da temperatura, melhorando o 

coeficiente de digestibilidade da lignina. A temperatura obtida na cana-de-açúcar 

in natura foi de 19,66ºC; enquanto que os demais tratamentos, cana-de-açúcar 

hidrolisada em ambiente aeróbico e anaeróbico tiveram temperaturas superiores, 

com 29,90ºC e 21,90ºC, respectivamente, com todos os valores diferentes 

estatisticamente (Pr > F de 0,0001) e coeficiente de variação de 20,94%.  

 RABELO et al. (2011), observaram acréscimo da temperatura da cana-de-

açúcar até 48 horas, e a partir deste tempo houve a estabilização e a queda da 

temperatura. Estes autores explicam que possivelmente houve ação de 

microrganismos, teoricamente consumiram os carboidratos solúveis, provocando 



reações que elevaram a temperatura e, quando a ação desses microrganismos foi 

estabilizada, houve a queda da temperatura até entrar em equilíbrio com a 

temperatura ambiente. Os valores de temperatura observados para a cana-de-

açúcar hidrolisada no presente estudo estavam próximos à temperatura ambiente, 

podendo dizer que a cana-de-açúcar apresentou estabilidade aeróbica. A maior 

temperatura para a cana-de-açúcar hidrolisada em ambiente aeróbico (29,90ºC) 

pode ser explicada por apresentar um ambiente mais propício para o 

desenvolvimento e crescimento de microrganismos aeróbicos. 

 Os valores referentes ao balanço de nitrogênio (BN), obtidos no ensaio de 

metabolismo, constam da Tabela 6. Não houve diferença (P>0,05) para a 

quantidade de N ingerido (36,46 g/animal/dia e 3,43 g/kg0,75/dia), N excretado nas 

fezes (7,92 g/animal/dia e 0,74 g/kg0,75/dia) e na urina (2,56 g/animal/dia e 0,24 

g/kg0,75/dia). As perdas de nitrogênio pelas vias fecal e urinária corresponderam a 

22,01 e 7,14% do N ingerido, totalizando 29,15% do nitrogênio ingerido perdido 

nas fezes e urina, inferior aos valores citados por ZEOULA et al. (2006) e 

MORENO et al. (2010), de 56,05% e 62,94%, respectivamente. CARVALHO et al. 

(2010) ao avaliarem o balanço de nitrogênio em caprinos alimentados com cana-

de-açúcar hidrolisada maturada com diferentes níveis de óxido de cálcio (zero, 

0,75%, 1,5% e 2,25%) encontraram 75,80% do N ingerido perdido nas fezes e 

urina. 

 Observou-se maior (P<0,05) absorção de nitrogênio para cordeiros 

alimentados com cana-de-açúcar hidrolisada em ambiente anaeróbico (3,00 

g/kg0,75/dia) e menor absorção para cordeiros alimentados com cana-de-açúcar 

fornecida in natura (2,22 g/kg0,75/dia). O N absorvido em g/dia, não diferiu (P>0,05) 

devido à diferença mínima significativa (DMS) ter sido maior (7,95) que a diferença 

entre as médias (7,91); ao contrário do que ocorreu com o N absorvido em relação 

ao peso metabólico (g/kg0,75/dia), que apresentou DMS (0,74) menor que a 

diferença entre as médias (0,77). 

 

 



Tabela 6. Balanço aparente de nitrogênio, expresso em g/animal/dia e em 
g/kg0,75/dia, em cordeiros alimentados com dietas contendo cana-de-
açúcar in natura ou hidrolisada em ambientes aeróbico e anaeróbico 

 Variável Tratamento Pr > F CV (%) 

 IN AER ANA   

N ingerido      

      g/animal/dia 33,06 37,47 38,84 0,20 13,54 

      g/kg0,75/dia 3,10 3,50 3,68 0,18 13,66 

N fezes      

      g/animal/dia 9,32 7,27 7,18 0,39 33,51 

      g/kg0,75/dia 0,88 0,68 0,68 0,40 33,79 

      % N ingerido 27,97 19,58 18,50 0,10 31,06 

N urina      

      g/animal/dia 2,36 3,13 2,20 0,05 21,65 

      g/kg0,75/dia 0,22 0,29 0,21 0,30 22,02 

      % N ingerido 7,20 8,48 5,74 0,40 25,19 

N absorvido      

      g/animal/dia 23,75 30,20 31,67 0,06 16,50 

      g/kg0,75/dia 2,22b 2,82ab 3,00a 0,04 16,42 

N retido ou BN      

      g/animal/dia 21,39b 27,07ab 29,46a 0,04 17,82 

      g/kg0,75/dia 1,00b 2,53ab 2,80a 0,03 17,69 

      % N ingerido 64,82 71,95 75,75 0,14 9,33 

N retido/N ingerido 0,64 0,72 0,76 0,14 9,33 

N retido/N absorvido 0,90 0,89 0,93 0,35 2,57 

IN = cana-de-açúcar in natura + concentrado; AER = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em 
ambiente aeróbico + concentrado; ANA = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente 
anaeróbico. Teste de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferença significativa 
entre as médias. 
  

 A amônia na sua forma não ionizada (NH3) é absorvida através da parede 

ruminal, mas na forma ionizada (NH4
+) não é absorvida, isso ocorre porque o 

abaixamento do pH ruminal favorece a ionização da amônia e reduz sua absorção 



(BERCHIELLI et al., 2011). O fornecimento da cana-de-açúcar hidrolisada com 

CaO pode ter alterado o ambiente ruminal e proporcionado maior pH, aumentando 

a absorção de nitrogênio (3,00 g/kg0,75/dia) em relação aos cordeiros alimentados 

com cana-de-açúcar in natura (2,22 g/kg0,75/dia).  

 O processo de reciclagem de N se inicia quando a NH3 é absorvida pela 

parede do rúmen e transportada para o fígado pela circulação entero-hepática, 

onde é convertida em ureia e excretada na urina ou reciclada via corrente 

sanguínea para a saliva ou então reciclada por difusão para o trato digestório 

novamente (VAN SOEST, 1994). No presente estudo, existe a possibilidade da 

taxa de reciclagem do N ter sido grande, uma vez que a absorção de N foi 

comparativamente maior que outros trabalhos (16,39 e 18,25 g/dia encontrados 

por MORENO et al. (2010) e CARVALHO et al. (2010), respectivamente). Além 

disso, a excreção de N na urina foi menor (2,56 g/dia contra 11,30, 6,06 e 12,28 

g/dia para ZEOULA et al., 2006; MORENO et al., 2010 e CARVALHO et al., 2010) 

e o BN bastante superior aos autores citados, que foram de 14,04, 10,32 e 6,00 

g/dia. 

 Cordeiros alimentados com cana-de-açúcar hidrolisada em ambiente 

anaeróbico tiveram maior (P<0,05) BN (29,46 g/dia e 2,80 g/kg0,75/dia) que 

cordeiros alimentados com cana-de-açúcar fornecida in natura (21,39 g/dia e 1,00 

g/kg0,75/dia). MORENO et al. (2010) encontraram menores valores de BN (10,32 

g/dia e 0,82 g/kg0,75/dia) devido ao consumo de N ter sido menor e o N excretado 

pelas vias fecal e urinária terem sido maiores. O BN positivo indicou que os 

cordeiros encontravam-se em fase de crescimento. 

 O nitrogênio não proteico (NNP) derivado da dieta é rapidamente 

disponibilizado para os microrganismos ruminais e convertido em proteína 

microbiana. Uma parcela do NNP é absorvida na forma de amônia não ionizada 

(NH3) e encaminhada para o fígado, onde a amônia será convertida em ureia. Esta 

poderá ser reciclada via corrente sanguínea para a saliva, via difusão para o 

rúmen (N absorvido) ou ser excretada através da urina. 

 



 4. Conclusões 

 

 Quando comparada à cana-de-açúcar in natura na alimentação de 

cordeiros, a cana-de-açúcar hidrolisada com óxido de cálcio em ambientes 

aeróbico e anaeróbico proporcionou melhor aproveitamento da fibra em 

detergente neutro, maior quantidade de nitrogênio absorvido e retido pelos 

cordeiros; porém não interferiu no desempenho dos animais, que compreende no 

fator de interesse para a produção animal. 
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CAPÍTULO 3- AVALIAÇÕES IN VIVO E DA CARCAÇA, CARACTERÍSTICAS 

QUANTITATIVAS DA CARCAÇA E DE SEUS NÃO-

COMPONENTES EM CORDEIROS ALIMENTADOS COM 

DIETAS CONTENDO CANA-DE-AÇÚCAR IN NATURA OU 

HIDROLISADA COM ÓXIDO DE CÁLCIO EM AMBIENTES 

AERÓBICO E ANAERÓBICO 

 

 RESUMO – Foram utilizados 24 cordeiros Ile de France, dos 15 aos 32 kg 

de peso corporal. Os tratamentos foram constituídos por IN: cana-de-açúcar in 

natura + concentrado, AER: cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de óxido de 

cálcio (CaO) em ambiente aeróbico + concentrado e ANA: cana-de-açúcar 

hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente anaeróbico + concentrado. Antes do 

abate, os cordeiros foram pesados e tomaram-se suas medidas morfológicas. 

Após o abate, foram avaliados quanto aos pesos, rendimentos e não-

componentes da carcaça, além de suas medidas morfológicas e perda por 

resfriamento. As carcaças foram seccionadas em pescoço, paleta, costelas, lombo 

e perna. As pernas e os lombos foram dissecados, e da perna, determinou-se o 

índice de musculosidade. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado 

com três tratamentos e oito repetições e as médias comparadas pelo teste de 

Tukey ao nível de significância de 5%. Houve maior comprimento da perna in vivo 

(32,21 cm), menor altura do posterior (55,23 cm) e perdas na dissecação do lombo 

(1,83%) para cordeiros alimentados com cana-de-açúcar hidrolisada em ambiente 

aeróbico. Menor teor de gordura intermuscular no músculo longissimus lumborum 

(4,77%) e peso corporal vazio (24,84 kg) para cordeiros alimentados com cana-de-

açúcar in natura. O fornecimento da cana-de-açúcar in natura na alimentação de 

cordeiros se torna viável por dispensar o processo de preparo da solução da calda 

e do revolvimento para homogeneização dos amontoados, além de não haver 

necessidade da compra do agente alcalinizante. 

 

Palavras-chave: hidrólise, morfologia, óxido de cálcio 



CHAPTER 3 – IN VIVO ASSESSMENTS OF CARCASS, QUANTITATIVE 

CHARACTERISTICS OF CARCASS AND ITS NON-

COMPONENTS FROM LAMBS FINISHED WITH DIETS 

CONTAINING IN NATURE OR HYDROLYZED SUGAR CANE 

WITH CALCIUM OXIDE IN AEROBIC AND ANAEROBIC 

ENVIRONMENTS  

 

 SUMMARY – It were used 24 lambs Ile de France, 15 to 32 kg body weight. 

The treatments were IN: in nature sugar cane + concentrate, AER: hydrolyzed 

sugar cane with 0,6% calcium oxide  (CaO) in aerobic environment + concentrate 

and ANA: hydrolized sugar cane with 0,6% CaO in anaerobic environment + 

concentrate. Before slaughter, the lambs were assessed for weight and biometric 

measurements. After slaughter, were assessed for weight, yield and non-

components of carcass, morphological measures and the cooling loss. Carcasses 

were sectioning in neck, shoulder, ribs, loin and leg. The legs and loins were 

dissected, and was determined leg muscularity. It used a completely randomized 

design and means were compared by Tukey test at a significance level of 5%. It 

was a greater length of leg in vivo (32.21 cm), smaller posterior (55.23 cm) and 

loss (1.83%) for lambs fed with hydrolyzed sugar cane in aerobic environment. The 

higher rate of intermuscular fat of Longissimus lumborum muscle (4.77%) and the 

lower empty body weight (24.84 kg) were found for lambs fed with "in nature" sugar 

cane. “In nature” sugar cane compared with hydrolysis, was shown to increase the 

quantitative traits of lambs in vivo, but did not improve the quantitative traits of the 

carcass, as well as their non-components. The supply of in nature sugar cane in 

lambs feeding becomes feasible to waive the process of preparation of the solution 

of the syrup and revolving for homogenization of the heaps, and there is no need to 

purchase the alkalizing agent. 

 

Keywords: calcium oxide, hydrolysis, morfology 

 



1. Introdução 

 

O uso de raças especializadas para produção de carne apresenta maior 

potencial de ganho de peso em menor tempo e com melhor rendimento e grau de 

acabamento das carcaças (RIBEIRO et al., 2001). O rendimento de carcaça está 

relacionado de forma direta com a comercialização de cordeiros e sofre 

interferência do tipo de alimentação e sistema de terminação, sexo, idade e peso 

de abate (SILVA SOBRINHO et al., 2008). 

O uso de métodos que avaliem as carcaças e que permitem predizer sua 

qualidade, composição em músculo, osso e gordura, além do rendimento dos 

cortes é fundamental (MORENO et al., 2010). Um método bastante preciso para 

determinar a composição tecidual da carcaça é a dissecação de alguns cortes 

comerciais, como perna, paleta e lombo, que consiste na separação do músculo, 

osso e gordura; porém a dissecação da carcaça inteira apenas é justificada em 

alguns casos por se tratar de um procedimento trabalhoso e demorado. De acordo 

com CEZAR & SOUSA (2007), a dissecação da perna ou paleta é mais comum 

por apresentarem alta correlação com a composição tecidual da carcaça e 

constituírem juntos mais de 50% da carcaça ovina. 

 A perda por resfriamento, outro parâmetro quantitativo mensurado na 

carcaça, é a perda de umidade da carcaça mantida em câmara frigorífica e a 

perda nas reações químicas do músculo durante o processo de resfriamento, 

podendo ser influenciada principalmente pela temperatura e seu tempo de 

permanência na câmara, além da condição corporal da carcaça (KIRTON, 1986; 

PINHEIRO et al., 2009). A proporção de músculo na carcaça também pode ser 

estimada pelo índice de musculosidade da perna, que considera a profundidade 

média de um grupo de músculos que circundam o fêmur em relação ao 

comprimento desse osso (PURCHAS et al., 1991).  

A quantidade de músculo na carcaça é o componente de maior importância 

para o mercado consumidor, em segundo lugar a gordura que varia com a sua 

preferência em cada região, portanto, procura-se uma carcaça que apresente 



deposição máxima de músculo e de gordura suficiente para proporcionar 

características organolépticas satisfatórias a quem a prova (OSÓRIO & OSÓRIO, 

2005). Atualmente, não basta produzir maiores quantidades de carne por preços 

econômicos, o mercado consumidor requer cada vez mais uniformidade e 

qualidade dos cortes de carcaça, havendo necessidade de estudos sobre os 

fatores que influem na composição tecidual dos cortes da carcaça para oferecer 

carne de boa qualidade (JARDIM et al., 2007). 

 Algumas medidas são realizadas tanto no animal vivo quanto na carcaça, 

como forma de uniformização do produto final. Por exemplo, a conformação e a 

condição corporal do animal vivo irão refletir no grau de acabamento da carcaça, 

assim como, os índices de compacidade corporal e da carcaça irão revelar 

animais com carcaças mais compactas.  

 O estudo dos não-componentes da carcaça gera informações que auxiliam 

na agregação de valor à produção de carne ovina e sua importância está 

associada à fonte alimentar alternativa, principalmente para populações de baixo 

poder aquisitivo. A utilização dos não-componentes da carcaça no consumo 

humano constitui significativa fonte de proteína animal, sendo o valor nutritivo dos 

órgãos compatível, e às vezes, superior ao da carne. Os órgãos e as vísceras 

possuem distintas velocidades de crescimento durante a vida do animal quando 

comparados a outras partes do corpo e pode estar relacionado à composição 

química dos alimentos, especialmente, ao teor de energia, sendo necessária a 

valorização do animal como um todo (LOUVANDINI et al., 2007). 

Na ovinocultura de corte, em sistemas de criação em confinamento, existem 

barreiras em relação ao custo da ração, aspecto fundamental na produção de 

carne (YAMAMOTO, 2006), portanto é necessário um plano nutricional adequado, 

visando dietas menos onerosas que atendam às exigências nutricionais dos 

animais (HEGARTY et al., 1999). A dieta dos ruminantes é constituída de alimento 

concentrado e volumoso, os concentrados são responsáveis pelo maior custo e os 

volumosos apresentam preços mais acessíveis (PINHEIRO et al., 2009). Com 

isso, o uso da cana-de-açúcar como alimento volumoso é viável por ser uma 



gramínea de clima tropical, apresentar alto potencial de produção de matéria seca 

e energia por unidade de área, fornecendo em um corte 15 a 20 toneladas de 

nutrientes digestíveis totais (NDT) por hectare, além de conservar sua 

produtividade durante os períodos secos do ano, onde há escassez de forragem. 

Entretanto, têm como limitações baixos teores de proteína bruta (2 a 4%), altos 

teores de fibras não-degradáveis, fibras de lenta degradação ruminal e baixos 

teores de minerais, principalmente fósforo, enxofre, zinco e manganês. 

Variedades de cana-de-açúcar, como a IAC 86-2480 que apresentam NDT 

de 60%, alto teor de açúcar (até 50% na MS) e menor teor de FDN (44,1%), 

proporcionam maior ingestão e melhoram o desempenho dos animais (LANDELL 

et al., 2002 e SILVA et al., 2005). A cana-de-açúcar, quando fornecida in natura 

apresenta alguns inconvenientes relacionados à necessidade de cortes diários e 

moagem, exigindo maior mão-de-obra e tempo. Por tratar-se de um volumoso 

composto, principalmente, de carboidratos solúveis e carboidratos fibrosos, e 

devido a essa alta concentração de carboidratos solúveis, torna-se um excelente 

substrato para o desenvolvimento de leveduras que deterioram a cana-de-açúcar 

in natura, reduzindo o seu valor nutritivo. 

Para minimizar seus pontos negativos, dietas contendo cana-de-açúcar 

necessitam ser corrigidas com suplementos proteico e mineral de boa qualidade 

(MORENO, 2008). Tem-se utilizado a hidrólise alcalina, a fim de reduzir os níveis 

de fibra e aumentar o consumo pelos ruminantes, possibilitando ainda seu 

armazenamento por alguns dias, além de minimizar os custos com mão-de-obra. 

Dos agentes alcalinizantes, o óxido de cálcio ou cal virgem microprocessada é um 

produto de origem mineral de valor mais econômico, de fácil aquisição e 

estocagem e eficiente por corrigir o teor de cálcio da cana-de-açúcar com baixos 

riscos de contaminação (CAVALI, 2006). 

A aplicação do agente alcalinizante, eleva o pH e o mesmo diminui com a 

exposição aeróbica da cana-de-açúcar. Este fato ocorre linearmente, porém é 

desinteressante, pois a queda do pH ocorre pela ação dos microrganismos, que 

consomem os carboidratos solúveis e ocasionam a acidificação da cana-de-



açúcar, desta forma, a estabilidade aeróbica da cana-de-açúcar diminui (RABELO 

et al., 2011). Com a hidrólise da cana-de-açúcar em ambiente anaeróbico, ou seja, 

sem a exposição do oxigênio aeróbica, teoricamente, com o passar do tempo, o 

pH diminui menos gradativamente que a hidrólise com exposição aeróbica, isso 

pode acarretar em um ambiente menos favorável para o desenvolvimento de 

microrganismos aeróbicos, como exemplo as leveduras. 

 Portanto este trabalho objetivou avaliar as medidas morfológicas in vivo, 

características quantitativas da carcaça e seus não-componentes em cordeiros 

alimentados com dietas contendo cana-de-açúcar in natura ou hidrolisada com 

óxido de cálcio em ambientes aeróbico e anaeróbico. 



2. Material e métodos 

  

 O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista (Unesp), Campus de 

Jaboticabal, SP. A fase de campo foi realizada nas dependências do Setor de 

Ovinocultura, pertencente ao Departamento de Zootecnia desta Instituição 

Universitária. 

 Foram utilizados 24 cordeiros, Ile de France, não castrados, desmamados 

com 14 kg de peso corporal (PC), e ao atingirem 15 kg de PC, os cordeiros foram 

identificados com marcação numérica na região lombar, confinados em baias 

individuais medindo 1,0 m2, com piso ripado e suspenso, equipadas com 

comedouros e bebedouros, e distribuídos em delineamento inteiramente 

casualizado em três tratamentos, IN: cana-de-açúcar in natura + concentrado, 

AER: cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente aeróbico + 

concentrado e ANA: cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente 

anaeróbico + concentrado.  

 As dietas foram calculadas de acordo com as exigências preconizadas pelo 

NRC (2006) para cordeiros desmamados com ganhos de peso estimados em 250 

g/dia. O concentrado foi composto por grão de milho triturado, farelo de soja, 

ureia, sal comum, calcário calcítico, fosfato bicálcio e núcleo mineral, constituindo 

dietas com 22% de PB e 3,9 Mcal de energia bruta/kg de MS e a relação 

volumoso:concentrado foi de aproximadamente 50:50. 

 O tipo de óxido de cálcio utilizado foi cal virgem micropulverizada, 

apresentando em sua composição físico-química as seguintes propriedades: CaO 

(93,37%), óxido de magnésio, MgO (0,60%), fósforo, P (0,11%), granulometria 

maior que 170 mesh (12,37%) e densidade (1,2 g/cm3). A variedade forrageira da 

cana-de-açúcar utilizada no experimento foi IAC 86-2480, não desfolhada, picada 

em tamanho de partículas de um a 2,5 centímetros e fornecida in natura ou 

hidrolisada em ambientes aeróbico e anaeróbico, de acordo com o tratamento. 



 Na Tabela 1, pode ser observada a composição químico-bromatológica dos 

ingredientes das dietas, e na Tabela 2, as composições, percentual e químico-

bromatológicas das dietas. 

 

Tabela 1. Composição químico-bromatológica e energia bruta dos ingredientes 
das dietas experimentais (expressa na matéria seca) 

 Cana-de-açúcar 
Farelo de 

soja 

Grãos de 
milho 
moído 

Nutriente  
Hidrolisada 

com CaO (0,6%) 
in natura Aeróbico Anaeróbico 

Matéria seca (%) 33,75 30,64 30,71 90,18 89,80 
Matéria orgânica (%)      
Matéria mineral (%) 1,74 3,58 3,93 6,89 2,41 
Proteína bruta (%) 1,51 1,49 1,46 47,50 10,48 
Extrato etéreo (%) 1,85 1,45 1,27 1,75 6,85 
Lignina (%) 5,63 5,19 5,53 7,75 2,51 
Fibra em detergente neutro (%) 41,09 37,54 37,67 20,89 10,11 
Fibra em detergente ácido (%) 22,90 20,10 20,11 8,51 2,70 
Hemicelulose (%) 18,19 17,44 17,56 12,38 7,41 
Celulose (%) 17,27 14,91 0,76 7,60 0,19 
Carboidratos totais (%)¹ 95,87 92,72 94,29 43,87 80,25 
Carboidratos não fibrosos (%)² 58,33 55,05 53,20 22,89 70,14 
Energia bruta (Mcal/kg) 3,88 3,70 3,82 4,56 4,37 
¹Carboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e ²Carboidratos não fibrosos = carboidratos totais - fibra em 
detergente neutro. 
 

 Semanalmente os cordeiros foram pesados para acompanhamento do ganho 

de peso, e ao atingirem 15 kg de PC, os cordeiros foram everminados e 

receberam suplementação de vitaminas A D e E, e então confinados em baias 

individuais com piso ripado e suspenso, com aproximadamente 1 m2, equipadas 

com comedouro e bebedouro e dispostas em área coberta, onde receberam 

alimentação no comedouro, proporcionando sobras de 10% do que foi ofertado. 

Houve um período de adaptação de 14 dias às baias e à dieta, em que o 

volumoso era fornecido uma vez ao dias às 8 horas, e o concentrado, duas vezes 

ao dia, metade juntamente com o volumoso e o restante às 17 horas. 

 

 



Tabela 2. Composição percentual dos ingredientes, químico-bromatológica das 
dietas e energia bruta das dietas experimentais (expressas na matéria 
seca) 

Composição percentual 
Tratamento 

IN AER ANA 

Cana-de-açúcar 49,93 52,69 50,99 

Ureia 1,27 1,20 1,21 

Milho moído 8,09 7,64 7,76 

Farelo de soja 37,97 35,87 36,41 

Cloreto de sódio 0,33 0,31 0,31 

Calcário calcítico 1,15 1,08 1,10 

Fosfato bicálcico 0,80 0,76 0,77 

Núcleo munerala 0,47 0,44 0,45 

Químico-bromatológia (na MS)    

Matéria seca (%) 50,07 47,31 48,01 

Proteína bruta (%) 22,73 21,48 21,80 

Matéria mineral (%) 6,24 6,96 7,19 

Fibra em detergente neutro (%) 27,53 28,15 29,79 

Fibra em detergente ácido (%) 13,17 13,56 14,92 

Hemicelulose (%) 14,36 14,59 14,87 

Celulose(%) 7,48 7,85 9,03 

Lignina (%) 5,69 5,71 5,89 

Extrato etéreo (%) 2,14 1,92 1,83 

Matéria orgânica (%) 93,76 93,04 92,81 
Carboidratos totais (%)¹ 68,89 68,72 69,18 
Carboidratos não fibrosos (%)² 41,36 40,57 39,39 
Energia bruta (Mcal/kg) 4,02 3,92 3,99 

IN = cana-de-açúcar in natura + concentrado, AER = cana-de-açúcar hidrolisada com CaO em ambiente 
aeróbico + concentrado, ANA = cana-de-açúcar hidrolisada com CaO em ambiente anaeróbico + concentrado. 
aNúcleo mineral: zinco 1600 mg, cobre 300 mg, manganês 1500 mg, ferro 1100 mg, cobalto 10 mg, iodo 27 
mg, selênio 22 mg. 
¹Carboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e ²Carboidratos não fibrosos = carboidratos totais - fibra em 
detergente neutro. 
 
  

 Ao atingirem 32 kg de PC, os cordeiros foram pesados e mantidos em jejum 

de dieta sólida por 16 horas. Antes do abate, os cordeiros foram novamente 

pesados para obtenção do peso corporal ao abate (PCA) e da perda de peso ao 



jejum (PJ), em seguida foram avaliados quanto às seguintes medidas 

morfológicas: comprimento corporal (distância em centímetros entre a base do 

pescoço, articulação cérvico-torácica e a base da cauda, primeira articulação 

intercoccígea), altura do anterior (distância entre a região da cernelha e a 

extremidade distal do membro anterior), altura do posterior (distância entre a 

tuberosidade sacra, na garupa, e a extremidade distal do membro posterior), 

perímetro torácico (medido após a escápula), largura da garupa (largura máxima 

entre os trocânteres dos fêmures) e largura do tórax (distância entre as faces 

laterais das articulações escápulo-umerais) (SEARLE et al., 1989; OSÓRIO et al., 

1998; YÁÑEZ et al., 2004). As medidas foram obtidas com os cordeiros 

posicionados em superfície plana e horizontal, sempre pelo mesmo avaliador com 

o intuito de minimizar erros. Com estas mensurações calculou-se o índice de 

compacidade corporal pela relação entre o PCA e o comprimento corporal. 

 A condição corporal também foi avaliada sempre pelo mesmo avaliador, de 

acordo com SILVA SOBRINHO (2001), com palpação da região dorsal da coluna 

vertebral, por meio da quantidade de gordura e músculo encontrada no ângulo 

formado pelos processos dorsais e transversos, atribuindo-se notas de 1 a 5, em 

que 1 representou um animal com condição corporal inferior (muito magro), 2 

(magro), 3 (normal), 4 (gordo) e 5 (excessivamente gordo). 

 Depois de efetuadas as avaliações in vivo e a pesagem, os cordeiros foram 

insensibilizados por eletronarcose, com descarga elétrica de 250 V por dois 

segundos e em seguida a secção das veias jugulares e artérias carótidas para a 

sangria. Posteriormente, foram feitas as separações e quantificações dos pesos 

dos não-componentes das carcaças: sangue, pele, aparelho reprodutor com 

bexiga, rins com gordura perirrenal, baço, fígado, coração, trato gastrintestinal, 

aparelho respiratório com traquéia e diafragma, língua, pâncreas, gordura omental 

(recobre os estômagos) e mesentérica (recobre os intestinos), cabeça e 

extremidade dos membros. Em seguida, o aparelho gastrintestinal foi esvaziado 

com auxílio de mangueira em água corrente suave, evitando descamações e 

perdas das paredes do epitélio. Obteve-se o peso corporal vazio (PCV = PCA – 



conteúdo gastrintestinal – conteúdo da vesícula biliar – conteúdo da bexiga), 

visando determinar o rendimento verdadeiro ou biológico, que é a relação entre o 

peso da carcaça quente (PCQ) e o PCV * 100 (SAÑUDO & SIERRA, 1986).   

 Terminada a evisceração, as carcaças foram pesadas, obtendo-se o PCQ 

para determinação do rendimento da carcaça quente (RCQ = PCQ/PCA*100) e 

transferidas para câmara frigorífica a temperatura de 6ºC, onde permaneceram por 

24 horas, penduradas pelos tendões do gastrocnêmio, em ganchos apropriados, 

distanciadas em 17 cm. 

 Ao final desse período, pesou-se a carcaça fria (PCF), calculando-se, 

assim, a porcentagem de perda de peso por resfriamento (PR = (PCQ – 

PCF/PCQ)*100) e o rendimento comercial (RC=(PCF/PCA)*100), além disso, 

determinou-se subjetivamente na carcaça, como um todo, segundo a metodologia 

de COLOMER-ROCHER et al. (1988), a conformação, atribuindo-se nota de 1 

(inferior), 2 (regular), 3 (boa) 4 (muito boa) e 5 (excelente) e o grau de acabamento 

ou cobertura de gordura, com nota de 1 (gordura ausente) a 5 (gordura 

excessiva), com escala de 0,5 e o acabamento, atribuindo-se nota de 1 (muito 

magra), 2 (magra), 3 (normal), 4 (gorda) e 5 (muito gorda). Em seguida, tomaram-

se as medidas morfológicas na carcaça: comprimento externo da carcaça 

(distância entre a base do pescoço, articulação cervico-torácica e a base da 

cauda, primeira articulação intercoccígea), comprimento interno da carcaça (CIC, 

distância máxima entre o bordo anterior as sínfise ísquio-pubiana e o bordo 

anterior da primeira costela em seu ponto médio), comprimento da perna 

(distância entre o trocânter maior do fêmur e o bordo lateral da articulação tarso-

metatarsiana), perímetro da garupa (medida que envolve os trocânteres dos 

fêmures), largura da garupa (largura máxima entre os trocânteres dos fêmures), 

perímetro do tórax (após a escápula, considerando a maior circunferência), largura 

do tórax (largura máxima, na maior amplitude das costelas) e profundidade do 

tórax (distância máxima entre o esterno e o dorso da paleta), de acordo com 

OSÓRIO et al. (1998) e YAMAMOTO, 2006). 



 Com as determinações anteriores, calculou-se o índice de compacidade da 

carcaça (ICC(kg/cm) = PCF/CIC) e índice de compacidade da perna (ICP = largura 

da garupa/comprimento da perna). As medidas de comprimento, altura e perímetro 

foram tomadas com fita métrica, e as medidas de largura e profundidade, com 

compasso, cuja abertura registrada foi medida com régua. 

 Posteriormente, as carcaças foram divididas longitudinalmente e a metade 

esquerda seccionada em cinco regiões anatômicas (Figura 1), conforme SILVA 

SOBRINHO (2001), sendo pesadas individualmente para determinação das 

porcentagens, que representou o todo.  

 Figura 1. Regiões anatômicas da carcaça de cordeiro 

 

 Foram determinadas as seguintes regiões: pescoço (compreende a região 

anatômica das sete vértebras cervicais, obtido por um corte oblíquo, entre a 

sétima vértebra cervical e a primeira torácica, em direção à ponta do esterno e 

terminando na borda inferior do pescoço), paleta (região que compreende a 

escápula, úmero, rádio, ulna e carpo, é obtida seccionando-se em primeiro lugar a 

região axilar, os músculos que unem a escápula e o úmero na parte ventral do 

tórax, a seguir, contorna-se a escápula pela frente, por sua parte superior e 

posterior, seccionando os músculos, assim como a cartilagem de prolongação da 

escápula que fica sobre a quinta costela; por último, levantando-se a paleta, 



separam-se os tecidos conjuntivos que envolvem o músculo), costelas 

(compreendem as 13 vértebras torácicas com as costelas correspondentes e o 

esterno), lombo (região que compreende as seis vértebras lombares, obtido 

perpendicularmente à coluna, entre a 13ª vértebra torácica-primeira lombar e a 

última lombar-primeira sacra) e perna (região com base óssea nas vértebras 

sacras e duas primeiras vértebras coccígeas, abrange a região do íleo, ísquio e 

púbis, fêmur, tíbia e tarso, obtida por corte perpendicular à coluna entre a última 

vértebra lombar e a primeira sacra), segundo BOCCARD & DUMONT (1955); 

OSÓRIO & OSÓRIO (2005) e metodologia adaptada de GARCIA (1998) e SILVA 

SOBRINHO (1999). 

 Na porção dorsal do músculo Longissimus lumborum, na altura da 12ª e 13ª 

vértebras torácicas, foram efetuadas mensurações para cálculo da área de olho de 

lombo (AOL), conforme SILVA SOBRINHO (1999), constando de quatro medidas: 

medida A (comprimento máximo do músculo, em cm), medida B (profundidade 

máxima do músculo, em cm), medida C (espessura mínima de gordura de 

cobertura sobre o músculo, em mm) e medida GR (espessura máxima de gordura 

de cobertura sobre a superfície da 13ª costela, a 11 cm lateralmente à coluna 

vertebral, em mm). A AOL foi calculada utilizando-se a fórmula da elipse: (A/2 x 

B/2) x  (SILVA SOBRINHO, 1999) e determinada com auxílio de um planímetro 

polar A.OTT, tipo 31L, instrumento topográfico utilizado para medir a área de uma 

superfície plana. A obtenção da área plana para posterior mensuração da AOL 

com planímetro foi feita contornando-se a superfície transversal do músculo 

Longissimus lumborum com caneta em folha de transparência. Este músculo foi 

escolhido por apresentar maturação tardia e ser de fácil mensuração, estimando 

com confiabilidade o desenvolvimento e tamanho do tecido muscular. 

 As pernas e os lombos das meias carcaças esquerdas foram separados 

individualmente, armazenados em sacos plásticos, embalados à vácuo e 

congelados em congelador a -18ºC para posteriores dissecações do lombo e da 

perna. Antes de serem dissecados, os lombos e as pernas foram descongelados a 

10ºC em incubadora B.O.D por 14 e 20 horas, respectivamente, dentro dos sacos 



plásticos. Em seguida, retirou-se das pernas qualquer tecido extra, gordura 

associada, canais de gordura, outros tecidos moles mediais ao osso pélvico e as 

vértebras caudais, removeu-se a extremidade distal do osso da tíbia, deixando o 

tendão solto, em seguida foi realizado um toalete abaixo das vértebras sacras 

retirando-se a musculatura da prega do flanco, a gordura do canal pélvico 

(PINHEIRO, 2006). As pernas limpas foram então pesadas e os procedimentos de 

dissecação das pernas dos cordeiros foram realizados com bisturi providos de 

lâminas número 23 e faca, segundo método descrito por BROWN & WILLIANS 

(1979).  

 Na dissecação foram separados os seguintes grupos de tecidos: gordura 

subcutânea (gordura externa, localizada abaixo da pele), gordura intermuscular 

(gordura abaixo da fáscia profunda, entre os músculos), músculos (total de 

músculos dissecados após a remoção completa de todas as gorduras aderidas), 

ossos (ossos dissecados após a completa remoção dos músculos e gorduras 

aderidas) e outros (constituídos de tendões, cartilagens, tecidos conjuntivos, 

glândulas e vasos sanguíneos). Os músculos da perna que recobrem o fêmur 

foram retirados e pesados separadamente para determinação do índice de 

musculosidade da perna. O primeiro músculo retirado foi o Bíceps femoris, 

posteriormente o Semitendinosus, Adductor, Semimembranosus e por último o 

Quadríceps femoris. Os demais músculos que não envolviam diretamente o fêmur 

foram retirados e pesados juntos para determinar a porcentagem de músculo total. 

Os ossos foram pesados em conjunto e, posteriormente o fêmur foi pesado 

individualmente e medido seu comprimento com auxílio de fita métrica como 

mostrado na Figura 2. 

 O índice de musculosidade da perna (IMP) foi calculado pela fórmula 

descrita por PURCHAS et al. (1991):  

 



PM 5 = peso (g) dos cinco músculos que recobrem o fêmur (Bíceps femoris, 

Semitendinosus, Aductor, Semimemnranosus e Quadríceps femoris) e CF = 

comprimento (cm) do fêmur. 

   Figura 2. Mensuração do comprimento do fêmur de cordeiro 
   

 O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com três 

tratamentos e oito repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância 

pelo procedimento GLM do programa estatístico SAS 9.2 (SAS, 2001) a 5% de 

significância. Quando detectadas diferenças significativas entre os tratamentos 

para as diferentes variáveis, as mesmas foram comparadas pelo teste de Tukey 

ao mesmo nível de significância. 

 O modelo matemático utilizado foi, Yij =  + i + eij, em que Yij = valor 

observado da variável estudada no indivíduo j, alimentado com a dieta i;  = média 

geral comum a todas as observações (constante); i = o efeito do tratamento; eij = 

erro aleatório associado a cada observação (erros de medida, fatores não 

controláveis, diferenças entre as unidades experimentais). 



3. Resultados e discussão 

  

 Na Tabela 3, constam os valores e os coeficientes de variação para as 

medidas morfológicas in vivo dos cordeiros e observou-se que não houve 

diferença (P>0,05) nas medias morfológicas entre os tratamentos, exceto para 

altura do posterior, que foi influenciada (P<0,05), onde cordeiros alimentados com 

cana-de-açúcar hidrolisada em ambiente anaeróbico (55,23 cm) tiveram menor 

altura do posterior que cordeiros alimentados com cana-de-açúcar in natura (57,98 

cm) e hidrolisada em ambiente aeróbico (59,31 cm).  

 

Tabela 3. Medidas morfológicas in vivo de cordeiros alimentados com dietas 
contendo cana-de-açúcar in natura ou hidrolisada em ambientes 
aeróbico e anaeróbico 

Variável Tratamento Pr > F CV (%) 

 IN AER ANA   

Peso corporal ao abate (kg) 30,03 30,49 30,50 - - 

Condição corporal a 3,00 3,00 3,00 0,11 12,97 

Comprimento corporal (cm) 53,67 57,57 54,14 0,68 16,02 

Altura da do anterior (cm) 58,35 58,64 56,83 0,15 3,03 

Altura do posterior (cm) 57,98a 59,31a 55,23b 0,00 3,76 

Perímetro torácico (cm) 78,50 77,79 77,71 0,81 3,07 

Perímetro da coxa (cm) 35,50 36,29 34,64 0,56 7,89 

Largura da garupa (cm) 20,83 20,49 20,69 0,90 6,86 

Largura do tórax (cm) 21,18 20,26 21,01 0,18 4,42 

Comprimento da perna (cm) 51,83 52,50 49,50 0,10 5,03 

Altura do fêmur (cm) 30,33 29,57 29,14 0,44 5,54 

Compacidade corporal (kg/cm) 0,56 0,53 0,56 0,68 26,38 
a Escores de 1 a 5, em que 1 = muito magra, 2 = magra, 3 = normal, 4 = gorda e 5 = muito gorda. IN = cana-
de-açúcar in natura + concentrado; AER = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente 
aeróbico + concentrado; ANA = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente anaeróbico. Teste 
de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferença significativa entre as médias. 

 



 O valor encontrado no trabalho foi de 57,49 cm, corroborando com 

MORENO et al. (2010) que encontraram 58,55 cm ao avaliarem as características 

morfológicas in vivo e da carcaça de cordeiros terminados em confinamento com 

cana-de-açúcar e silagem de milho em diferentes relações de 

volumoso:concentrado. O valor comercial de um animal de corte não se resume 

apenas ao seu peso corporal; juntamente a outras medidas, como o comprimento 

corporal, fornece a compacidade corporal (OSÓRIO & OSÓRIO, 2005). A 

compacidade corporal de 0,55 kg/cm obtida se assemelha a 0,51 kg/cm citado por 

ROGER et. al. (2010) ao avaliarem as medidas in vivo e da carcaça de cordeiros. 

Na condição corporal, busca-se estimar a relação músculo:gordura, que está 

ligada ao grau de acabamento da carcaça. O valor médio para condição corporal 

(3,00) encontrado neste trabalho foi ligeiramente inferior ao encontrado por 

MORENO et al. (2010) de 3,50.  

 Na Tabela 4, estão os resultados referentes às medidas morfológicas da 

carcaça de cordeiros terminados em confinamento e observa-se diferença 

(P<0,05) apenas para o comprimento da perna. Cordeiros alimentados com cana-

de-açúcar hidrolisada em ambiente aeróbico obtiveram maior comprimento da 

perna (32,21 cm) que cordeiros alimentados com cana-de-açúcar hidrolisada em 

ambiente anaeróbico (31,07 cm). Esta diferença não era esperada, uma vez que 

os cordeiros foram abatidos com idades (153 dias) e pesos (32 kg) semelhantes. 

Esta diferença entre as médias pode ser explicado pelo baixo coeficiente de 

variação (2,10%) encontrado para o comprimento da perna.  

 Não foi observada diferença (P>0,05) para os tratamentos nas variáveis 

conformação (3,5), acabamento (3,00), CEC (53,13 cm), CIC (55,33 cm), 

comprimento da perna (31,68 cm), perímetro da coxa (33,45 cm), perímetro tórax 

(67,14 cm), perímetro da garupa (58,56 cm), largura da garupa (21,96 cm), largura 

tórax (23,99 cm), profundidade tórax (23,15 cm), ICC (0,24 kg/cm) e ICP (0,69). Ao 

analisarem as características morfológicas da carcaça de cordeiros ½ Texel ½ Ile 

de France, alimentados com cana-de-açúcar como volumoso e abatidos 

aproximadamente com seis meses de idade, RIBEIRO et al. (2010) obtiveram para 



comprimento da perna de 33,50 cm, profundidade do tórax de 24,33 cm e ICC de 

0,27 kg/cm, semelhante ao presente trabalho. 

 ORTIZ et al. (2005), avaliaram as medidas objetivas das carcaças de 

cordeiros Suffolk terminados com três diferentes níveis de proteína em creep 

feeding, abatidos com 28 kg de PC e encontraram valores semelhantes para CEC 

(51,69 cm), perímetro da garupa (60,33 cm), largura da garupa (21,82 cm), 

profundidade do tórax (24,70 cm), e encontraram valores inferiores para CIC 

(49,90 cm) e largura do tórax (19,09 cm). 

 

Tabela 4. Medidas morfológicas da carcaça de cordeiros alimentados com dietas 
contendo cana-de-açúcar in natura ou hidrolisada em ambientes 
aeróbico e anaeróbico 

Variável Tratamento Pr > F CV (%)

 IN AER ANA   

Conformação a 3,50 3,50 3,50 1,00 14,70 

Acabamento b 3,00 3,00 3,00 0,59 10,87 

Comprimento externo (cm) 53,17 53,36 52,86 0,89 3,58 

Comprimento interno (cm) 55,50 55,43 55,07 0,88 3,03 

Comprimento da perna (cm) 31,75ab 32,21a 31,07b 0,01 2,10 

Perímetro da coxa (cm) 33,08 34,21 33,00 0,44 5,74 

Perímetro do tórax (cm) 66,67 67,33 67,36 0,61 2,06 

Perímetro da garupa (cm) 55,00 59,93 60,24 0,31 11,26 

Largura da garupa (cm) 22,08 22,03 21,79 0,83 4,26 

Largura máxima do tórax (cm) 23,77 23,96 24,20 0,68 3,68 

Profundidade do tórax (cm) 23,13 23,46 22,86 0,46 3,78 

Índice de compacidade (kg/cm) 0,23 0,24 0,24 0,39 3,85 

Índice de compacidade da perna 0,70 0,68 0,70 0,63 5,01 
a Escore de 1 a 5, em que 1 = muito pobre, 2 = regular, 3 = boa, 4 = muito boa e 5 = excelente. b Escore de 1 a 
5, em que 1 = gordura ausente, 2 = gordura escassa, 3 = gordura mediana, 4 = gordura uniforme e 5 = 
gordura excessiva. IN = cana-de-açúcar in natura + concentrado; AER = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% 
de CaO em ambiente aeróbico + concentrado; ANA = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em 
ambiente anaeróbico. Teste de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferença 
significativa entre as médias. 

 



 Ao avaliarem as características morfológicas da carcaça de borregos Ile de 

France abatidos com 12 meses de idade, RIBEIRO et al. (2001) encontraram para 

CEC 58,52 cm, para comprimento da perna 31,77 cm e ICC 0,30 kg/cm, os 

resultados encontrados no presente trabalho corroboraram para o comprimento da 

perna, de 31,68 cm; porém, levando em consideração a idade de abate os animais 

serem diferentes,  entre os trabalhos, houve variação tanto no comprimento da 

carcaça, como no seu índice de compacidade, apresentando-se inferior nos 

cordeiros abatidos no presente estudo, com aproximadamente cinco meses. 

MENDONÇA et al. (2001) analisaram a morfologia da carcaça em borregos 

Corriedale abatidos com 37 kg de PC e obtiveram resultados semelhantes para 

CIC (56,25 cm) e profundidade do tórax (0,26 cm), encontraram valor superior 

para comprimento da perna (39,95 cm) e inferior para a conformação (2,00). 

 MORENO et al. (2010) mensuraram as características morfológicas da 

carcaça de cordeiros Ile de France terminados em confinamento, recebendo cana-

de-açúcar in natura como volumoso e abatidos com 32 kg de PC, encontraram 

para cobertura de gordura 3,00, CEC 53,65 cm, CIC 56,30 cm, largura do tórax 

24,12 cm e profundidade do tórax 24,14 cm, concordando com os valores 

encontrados no presente estudo, de   3,00, 53,13 cm, 55,33 cm, 23,99 cm 2 23,15 

cm, respectivamente. Segundo estes mesmos autores, as características de 

comprimento da perna (35,69 cm), perímetro (63,22 cm) e largura da garupa 

(24,05 cm) foram superiores aos resultados encontrados no trabalho, de 31,68 cm, 

58,56 cm e 21,96 cm, respectivamente. 

 Constam na Tabela 5 os resultados das características quantitativas da 

carcaça dos cordeiros e observou-se que não houve diferença (P>0,05) para 

nenhuma das variáveis analisadas. Os valores médios encontrados foram peso da 

carcaça quente (PCQ) de 13,61 kg, rendimento da carcaça quente (RCQ) de 

44,88%, peso da carcaça fria (PCF) de 13,20 kg, rendimento da carcaça fria (RCF) 

de 43,49%, rendimento verdadeiro (RV) de 53,74% e perda por resfriamento (PR) 

de 3,08%. 

 



Tabela 5. Peso da carcaça quente, peso da carcaça fria, rendimento da carcaça 
quente, rendimento da carcaça fria ou comercial e rendimento 
verdadeiro ou biológico da carcaça e perdas de peso por resfriamento 
de cordeiros alimentados com dietas contendo cana-de-açúcar in natura 
ou hidrolisada em ambientes aeróbico e anaeróbico 

Variável Tratamento Pr > F CV (%) 

 IN AER ANA   

Peso da carcaça quente (kg) 13,39 13,72 13,72 0,15 2,42 

Peso da carcaça fria (kg) 13,01 13,30 13,27 0,30 2,70 

Rendimento da carcaça quente (%) 44,59 45,02 45,00 0,83 3,14 

Rendimento da carcaça fria (%) 43,31 43,64 43,51 0,92 3,38 

Rendimento verdadeiro (%) 53,91 53,56 53,77 0,87 2,27 

Perda por resfriamento (%) 2,88 3,07 3,27 0,65 24,08 

IN = cana-de-açúcar in natura + concentrado; AER = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em 
ambiente aeróbico + concentrado; ANA = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente 
anaeróbico. Teste de Tukey (P<0,05). 

 

 Ao avaliarem as características quantitativas da carcaça de cordeiros 

alimentados com bagaço de cana-de-açúcar hidrolisado com CaO e abatidos com 

30 kg de PC, MURTA et al. (2010), encontraram valores ligeiramente superiores 

para PCQ (14,66 kg), RCQ (46,62%), PCF (14,35 kg), RCF (45,45%) e PR 

(2,09%). MORENO et al. (2010) ao avaliarem os rendimentos de carcaça de 

cordeiros alimentados com cana-de-açúcar e silagem de milho em dois níveis de 

concentrado e abatidos com 32 kg de PC, obtiveram PCQ de 15,21 kg, RCQ de 

48,59%, PCF de 14,80 kg, RCF de 47,28%, RV de 57,40% e PR de 2,70%. 

RIBEIRO et al. (2010) encontraram para RCF de 41,89% e PR de 3,81%, 

corroborando os valores obtidos no presente estudo, de 43,49% e 3,08%, 

respectivamente. 

 MENDES et al. (2008), analisaram os parâmetros da carcaça de cordeiros 

Santa Inês alimentados com cana-de-açúcar in natura e abatidos com 40 kg de 

PC e encontraram PCQ de 20,90 kg, para PCF de 13,20 kg, RCQ de 47,50%, 

RCF de 46,50% e PR de 2,10%. Estes valores são superiores aos resultados 

obtidos no presente trabalho devido ao peso de abate e as raças dos cordeiros 



serem diferentes, sugerindo que a raça Ile de France tem melhor aptidão para 

produção de carne que cordeiros da raça Santa Inês. Cordeiros da raça Ile de 

France, abatidos com 32 kg de PC tiveram 13,2 kg de PCF, representando 

43,49% de RCF, enquanto que cordeiros da raça Santa Inês, abatidos com 40,0 

kg de PC apresentaram 20,4 kg de PCF e 46,50% de RCF. Isso indica que 

cordeiros da raça Santa Inês foram abatidos com 35,29% a mais de peso corporal, 

em relação aos cordeiros Ile de France, para obterem apenas 3,01% a mais de 

RCF.    

 Os resultados dos pesos e rendimentos dos cortes comerciais da carcaça 

de cordeiros em confinamento estão expostos na Tabela 6 o qual não foi 

observada diferença (P>0,05) entre os tratamentos. RIBEIRO et al. (2010) 

obtiveram resultados semelhantes ao presente experimento para peso e 

rendimento de pescoço (0,63 kg e 7,45%), peso e rendimento de paleta (1,66 kg e 

19,61%) e peso e rendimento de perna (3,08 kg e 36,70%). 

 Os valores encontrados neste estudo para peso da paleta (1,37 kg), 

rendimento da paleta (21,13%), peso do pescoço (0,53 kg), rendimento do 

pescoço (8,06%), peso da costela (1,63 kg), rendimento da costela (24,65%), peso 

do lombo (0,77 kg), rendimento do lombo (11,72%), peso da perna (2,27 kg) e 

rendimento da perna (34,43%) corroboraram com ORTIZ et al. (2005) e MORENO 

et al. (2010) que encontraram respectivamente, valores para peso da paleta de 

1,22 e 1,42 kg, rendimento da paleta  de 18,00 e 18,65%, peso do pescoço  de 

0,65 e 0,69 kg, rendimento do pescoço de 9,44 e 9,10%, peso da costela  de 1,80 

e 1,98 kg, rendimento da costela de 26,17 e 25,93%, peso do lombo 0,77 e 0,68 

kg, rendimento do lombo de 11,18 e 9,11%, peso da perna de 2,42 e 2,72 kg e 

rendimento da perna de 35,17 e 36,51%. De acordo com ORTIZ et al. (2005), na 

similaridade dos resultados entre os trabalhos com cordeiros que apresentam 

aptidão para produção de carne nota-se que essas variáveis não apresentam 

grandes variações. 

 

 



Tabela 6. Pesos e porcentagens dos cortes comerciais da meia carcaça esquerda 
de cordeiros alimentados com dietas contendo cana-de-açúcar in natura 
ou hidrolisada em ambientes aeróbico e anaeróbico 

Variável Tratamento Pr > F CV (%) 

 IN AER ANA   

Paleta      

     Kg 1,37 1,38 1,42 0,46 5,58 

     % 21,21 20,79 21,39 0,60 5,30 

Pescoço      

     Kg 0,50 0,55 0,55 0,17 8,38 

     % 7,74 8,20 8,19 0,44 8,84 

Costelas      

     kg  1,58 1,66 1,64 0,24 5,34 

     % 24,35 24,96 24,60 0,52 3,84 

Lombo      

     kg  0,76 0,75 0,81 0,29 9,92 

     % 11,69 11,28 12,17 0,28 8,65 

Perna      

     kg  2,27 2,30 2,25 0,70 5,28 

     % 35,07 34,61 33,70 0,28 4,44 

IN = cana-de-açúcar in natura + concentrado; AER = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em 
ambiente aeróbico + concentrado; ANA = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente 
anaeróbico. Teste de Tukey (P<0,05). 

 

As medidas do lombo de cordeiros estão descritas na Tabela 7, onde não 

foi observada diferença (P>0,05) para as variáveis analisadas, excetuando-se a 

AOL com utilização do planímetro digital em relação à fórmula da elipse. Os 

valores encontrados foram, medida A (5,67 cm), medida B (2,97 cm), medida C 

(2,15 cm), medida GR (1,74 cm), AOL pela fórmula (13,22 cm²), AOL pelo 

planímetro (14,16 cm²), corroborando com ORTIZ et al. (2005) para a medida A ao 

avaliarem as medidas objetivas das carcaças de cordeiros mestiços Suffolk e 

abatidos com 28 kg de PC e PINHEIRO et al. (2009) que analisaram as 



características quantitativas da carcaça de cordeiros ½ Ile de France ½ Ideal e 

abatidos com 32 kg de PC, encontraram respectivamente 5,62 e 5,49 cm. Estes 

mesmos autores encontraram valor superior para medida B (3,24 e 3,01 cm) e 

inferior para medida C (0,24 e 0,25 cm), a AOL encontrada foi semelhante ao 

encontrado por ORTIZ (14,3 cm2) e inferior para PINHEIRO (12,98 cm2). 

 

Tabela7. Medidas de área de olho de lombo (AOL) em cordeiros alimentados com 
dietas contendo cana-de-açúcar in natura ou hidrolisada em ambientes 
aeróbico e anaeróbico 

Variável Tratamento Pr > F CV (%) 

 IN AER ANA   

Medida A (cm) 5,97 5,70 5,39 0,10 7,97 

Medida B (cm) 3,11 2,91 2,91 0,61 13,28 

Medida C (cm) 2,49 2,02 1,98 0,29 28,79 

Medida GR (cm) 2,44 2,72 3,00 0,79 37,07 

AOL (cm2)      

      Planímetro 14,55a 13,00ab 12,31b 0,10 11,02 

      Fórmula a 14,78 13,83 13,97 0,52 13,60 

Medida A = comprimento máximo do M. Longissimus lumborum, Medida B = profundidade máxima do do M. 
Longissimus lumborum, Medida C = espessura mínima de gordura sobre o M. Longissimus lumborum, Medida 
GR = espessura máxima de gordura sobre o perfil do lombo, AOL = área de olho de lombo. a Fórmula: AOL = 
(a/2 x B/2)  (SILVA SOBRINHO, 1999), em que A é o comprimento máximo e B é a profundidade máxima do 
músculo, em cm. IN = cana-de-açúcar in natura + concentrado; AER = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% 
de CaO em ambiente aeróbico + concentrado; ANA = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em 
ambiente anaeróbico. Teste de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferença 
significativa entre as médias.   

 

 O teor de proteína e de energia presente na dieta pode influenciar a 

deposição de gordura na carcaça, além disso, a sua deposição está associada 

tanto à raça como idade e sexo do animal (SÁ & OTTO de SÁ, 2001, citado por 

SILVA SOBRINHO et al., 2008). A AOL segundo BUENO et al. (2000), aumenta 

em consequência do maior peso e idade de abate, é uma medida objetiva e 

apresenta utilidade da predição da quantidade de músculo da carcaça (SILVA 

SOBRINHO et al., 2008). 



 Na Tabela 8 podem ser observados os valores da composição tecidual do 

lombo dos cordeiros e observou-se diferença (P<0,05) para a gordura 

intermuscular e perdas na dissecação.  

 

Tabela 8.Composição tecidual do músculo Longissimus lumborum de cordeiros 
alimentados com dietas contendo cana-de-açúcar in natura ou 
hidrolisada em ambientes aeróbico e anaeróbico 

Variável Tratamento Pr > F CV (%) 

 IN AER ANA   

Peso Lombo (kg) 0,54 0,54 0,55 0,84 10,83 

Rendimento lombo (%) 11,69 11,34 12,13 0,34 8,45 

Músculo (%) 57,46 58,08 56,10 0,65 7,03 

Gordura total (%) 14,97 16,51 17,83 0,43 23,60 

    Subcutânea 10,20 8,28 10,36 0,73 27,08 

    Intermuscular 4,77a 7,24b 7,47b 0,04 29,01 

Osso (%) 18,38 18,20 17,54 0,90 20,31 

Outros (%) 4,36 5,37 5,26 0,32 24,89 

Perdas (%) 4,81a 1,83b 3,26ab 0,08 70,20 

Relações      

    Músculo:osso 3,26 3,28 3,41 0,94 26,16 

    Músculo:gordura 4,02 3,72 3,35 0,53 28,66 

IN = cana-de-açúcar in natura + concentrado; AER = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em 
ambiente aeróbico + concentrado; ANA = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente 
anaeróbico. Teste de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferença significativa entre 
as médias. 

 

 Cordeiros alimentados com cana-de-açúcar hidrolisada em ambiente 

aeróbico e anaeróbico tiveram maior rendimento de gordura intermuscular (7,24 e 

7,47%) que cordeiros alimentados com cana-de-açúcar in natura (4,77%). As 

quantidades de gordura presente no lombo no momento em que as peças foram 

dissecadas, pode ter influenciado nas maiores perdas obtidas no lombo de 

cordeiros alimentados com cana-de-açúcar in natura (4,81%) em comparação aos 

cordeiros alimentados com cana-de-açúcar hidrolisada em ambiente aeróbico 



(1,83%). As perdas também podem estar relacionadas ao tempo para dissecar as 

peças e à temperatura corporal do indivíduo que realiza a dissecação. 

 A composição tecidual da perna, assim como o índice de musculosidade e 

as relações músculo:osso e músculo:gordura estão expostos na Tabela 9 e não foi 

observada diferença (P>0,05) para as variáveis analisadas. 

 As proporções de músculo, osso e gordura total encontradas no presente 

trabalho foram de 67,62, 17,52 e 10,15%, respectivamente. MORENO et al. (2010) 

observaram valores inferiores para rendimento de músculo (63,00%), semelhante 

para rendimento de osso (17,4%) e superior para gordura total (16,04%), em 

relação ao presente experimento estes mesmos autores encontraram relação 

músculo:osso  de 3,62, inferior em comparação a 6,66 encontrado neste estudo e 

a relação de músculo:gordura (4,08) foi semelhante a 4,25. SILVA SOBRINHO et 

a. (2005) ao avaliarem a musculosidade e a composição da perna de ovinos de 

diferentes genótipos e idades ao abate tiveram para a relação músculo:osso valor 

de 6,69, que foi semelhante ao presente estudo, enquanto que SILVA SOBRINHO 

et al. (2011) ao avaliarem a composição tecidual e a musculosidade da perna de 

cordeiros alimentados com grãos de girassol e vitamina E, obtiveram relação 

músculo:osso superior, de 7,04. A relação músculo:osso fornece o índice de 

musculatura da carcaça (ANOUS, 1989); porém, essa maior relação pode decorrer 

de ossos mais leves, não necessariamente da maior quantidade de músculos. 

 O comprimento e peso do fêmur obtidos foram de 16,17 cm e 130 g, 

MORENO et al. (2010) encontraram 15,82 cm e 135 g, estas medidas do fêmur 

podem explicar o valor inferior obtido por estes autores para a relação 

músculo:osso, em comparação com os resultados do presente estudo, o 

comprimento do fêmur foi menor; porém o peso maior, indicando ossos pesados. 

 

 

 

 

 



Tabela 9.Composição tecidual e índice de musculosidade da perna de cordeiros 
alimentados com dietas contendo cana-de-açúcar in natura ou 
hidrolisada em ambientes aeróbico e anaeróbico 

Variável Tratamento Pr > F CV (%) 

 IN AER ANA   

Peso perna (kg) 2,07 2,10 2,10 0,84 4,80 

Rendimento perna (%) 34,97 34,89 33,74 0,32 4,74 

Músculo total (%) 68,03 68,03 66,86 0,62 3,78 

Músculos da perna (g) 1340,00 820,00 840,00 0,20 56,84 

    Biceps femoris 164,00 166,00 173,00 0,49 8,94 

    Semitendinosus 78,00 81,00 77,00 0,63 11,93 

    Aducctor 80,00 90,00 90,00 0,90 16,09 

    Semimembranosus 190,00 200,00 210,00 0,33 8,85 

    Quadriceps femoris 230,00 290,00 290,00 0,19 9,92 

Gordura total (%) 9,44 9,59 11,35 0,24 21,99 

    Subcutânea 5,39 5,93 6,43 0,59 30,23 

    Intermuscular 4,05 3,66 4,92 0,15 28,00 

Osso total (%) 17,55 17,59 17,44 0,94 5,03 

Peso do fêmur (g) 134,00 130,00 123,00 0,43 11,38 

Outros (%) 2,69 2,70 2,13 0,19 24,90 

CF a (cm) 16,06 16,43 16,00 0,22 2,93 

IMP b 0,54 0,43 0,45 0,17 21,28 

Relações      

    Músculo:osso 6,83 6,36 6,83 0,69 17,04 

    Músculo:gordura 4,71 4,46 3,64 0,28 29,46 

acomprimento do fêmur, bIMP = índice de musculosidade da perna: IPM 5 = peso (g) dos 
cinco músculos que recobrem o fêmur (Bíceps femoris, Semitendinosus, Aductor, Semimemnranosus e 
Quadríceps femoris) e CF = comprimento (cm) do fêmur. IN = cana-de-açúcar in natura + concentrado; AER = 
cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente aeróbico + concentrado; ANA = cana-de-açúcar 
hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente anaeróbico. Teste de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas 
linhas, apresentaram diferença significativa entre as médias. 

  



 SILVA SOBRINHO et al. (2011) encontraram para comprimento do fêmur 

de 16 cm e peso de 130 g. O peso dos músculos (Biceps femoris Semitendinosus, 

Aducctor, Semimembranosus, Quadriceps femoris) encontrado para o presente 

estudo foi de 0,984 kg, para SILVA SOBRINHO et al. (2005), MORENO et al. 

(2010) e SILVA SOBRINHO et al. (2011) foram de 1,100, 0,902 e 0,880 kg, 

respectivamente. 

 Neste trabalho, o IMP foi de 0,47, corroborando com os valores de SILVA 

SOBRINHO et al. (2005), PINHEIRO et al. (2009), MORENO et al. (2010)  e 

SILVA SOBRINHO et al. (2011) que obtiveram respectivamente valores de 0,45, 

0,40, 0,48 e 0,47. A musculosidade da carcaça é definida como a espessura de 

músculo em relação às dimensões do esqueleto (DeBOER et al., 1974).  

 Os pesos, corporal ao abate, do corpo vazio e dos não-componentes da 

carcaça de cordeiros encontram-se na Tabela 10. O PCA não foi influenciado 

pelos tratamentos (P>0,05), variando de 30,03 a 30,5 kg; porém, para PCV houve 

diferença (P<0,05), sendo superior nos cordeiros terminados com cana-de-açúcar 

hidrolisada nos ambientes aeróbico (25,61 kg) e anaeróbico (25,52 kg) quando 

comparado àqueles alimentados com cana-de-açúcar in natura (24,84 kg). Este 

resultado pode ser explicado pelo baixo coeficiente de variação (1,62%) deste 

parâmetro, sendo assim, o teste ficou mais sensível na percepção da variação 

entre os tratamentos. MORENO et al. (2010) encontraram 27,24 kg de PCV em 

cordeiros alimentados com cana-de-açúcar in natura e silagem de milho, abatidos 

aos 32 kg de PC, superior ao reportado nesta pesquisa de 25,34 kg. 

 Dos não-componentes da carcaça, a pele é a mais valiosa, podendo atingir 

de 10 a 20% do valor do animal, em seguida o fígado, o coração e a gordura 

(FRASER & STAMP, 1989). Ao avaliarem os constituintes corporais de ovinos 

Santa Inês com 90 dias de idade e alimentados com farelo de girassol em 

substituição ao farelo de soja na dieta, LOUNANDINI et al. (2007) encontraram 

para peso da pele de 1,45 kg, inferior ao encontrado no presente estudo que foi de 

2,98 kg e essa diferença está relacionada à diferença entre as raças, por uma ser 

lanada e a outra desprovida de lã.  



Tabela 10. Peso corporal ao abate (PCA), peso do corpo vazio (PCV) e dos não-
componentes da carcaça de cordeiros alimentados com dietas 
contendo cana-de-açúcar in natura ou hidrolisada em ambientes 
aeróbico e anaeróbico 

Variável 
Tratamento Pr > F 

CV 

(%) 

 IN AER ANA   

Peso corporal (kg) 31,87 32,24 31,79 - - 

Peso corporal ao abate (kg) 30,03 30,49 30,50 - - 

Perda de peso no jejum (%) 6,22 5,45 4,94 0,17 27,23 

Peso corporal vazio (kg) 24,84b 25,61a 25,52a 0,00 1,62 

Conteúdo do trato gastrintestinal (kg) 5,20 4,88 4,99 0,56 10,65 

Peso do trato gastrintesitnal (kg) 2,20 2,27 2,27 0,87 8,44 

Sangue (kg) 1,13 1,32 1,18 0,78 15,08 

Pele (kg) 2,89 3,04 3,01 0,58 9,18 

Aparelho reprodutor + bexiga (kg) 0,22 0,24 0,24 0,75 25,93 

Rins + gordura perirrenal (kg) 0,15 0,15 0,17 0,10 15,88 

Baço (kg) 0,05 0,05 0,05 0,98 14,76 

Fígado (kg) 0,52 0,52 0,56 0,36 11,31 

Coração (kg) 0,21 0,19 0,19 0,29 11,47 

Aparelho respiratório + traquéia (kg) 0,73 0,69 0,63 0,30 15,88 

Língua (kg) 0,08 0,07 0,07 0,27 15,28 

Pâncreas (kg) 0,04 0,05 0,05 0,20 22,52 

Gordura omental + mesentérica (kg) 0,31 0,28 0,31 0,51 15,33 

Cabeça (kg) 1,60 1,69 1,64 0,28 6,03 

Extremidade dos membros (kg) 0,82 0,82 0,79 0,53 5,88 

Peso dos não-componentes (kg) 10,95 11,38 11,15  4,01 

IN = cana-de-açúcar in natura + concentrado; AER = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em 
ambiente aeróbico + concentrado; ANA = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente 
anaeróbico. Teste de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferença significativa entre 
as médias. 

 



 MAIOR JR et al. (2008) ao analisarem o rendimento dos não-componentes 

da carcaça de ovinos alimentados com cana-de-açúcar e ureia, abatidos com 32 

kg de PC, encontraram valores para coração (0,146 kg) e fígado (0,552 kg) inferior 

(0,200 kg) e semelhante (0,53 kg), respectivamente em comparação com os 

resultados obtidos neste trabalho. Estes mesmos autores encontraram para peso 

da língua de 0,092 kg, aparelho respiratório mais traquéia e diafragma de 0,449 

kg, pâncreas de 0,057 kg, baço de 0,059 kg, trato gastrintestinal de 1,664 kg, 

sangue de 1,32 kg, cabeça de 1,74 kg e extremidade dos membros  de 0,804 kg, 

corroborando com o presente estudo, para peso da língua de 0,072 kg, aparelho 

respiratório mais traquéia e diafragma 0,683 kg, pâncreas 0,047 kg, baço 0,048 

kg, trato gastrintestinal 2,253 kg, sangue 1,21 kg, cabeça 1,65 kg e extremidade 

dos membros 0,805 kg.  

 Não foi observado diferença (P>0,05) entre os tratamentos para 

porcentagem dos não-componentes, como constatado na Tabela 11. YAMAMOTO 

et al. (2004) avaliaram os rendimentos dos não-componentes das carcaças de 

cordeiros ½ Dorset ½ Santa Inês, abatidos aos 30 kg de PC e encontraram 

valores para os rendimentos de sangue de 4,85%, pele de 8,82%, aparelho 

reprodutor mais bexiga  de 1,17%, rins mais gordura perirrenal  de 0,20%, baço de 

0,20%, fígado de 2,35%, coração de 0,72%, aparelho respiratório mais traqueia de 

2,34, extremidade dos membros de 2,92% e cabeça de 6,10%, valores que foram 

próximos aos obtidos no presente estudo, sangue (4,00%), pele (9,84%), aparelho 

reprodutor mais bexiga (0,77%), rins mais gordura perirrenal (0,52%), baço 

(0,16%), fígado (1,76%), coração (0,65%), aparelho respiratório mais traqueia 

(2,25), extremidade dos membros (2,65%) e cabeça (5,43%). 

 SILVA SOBRINHO et al. (2003) ao quantificaram os órgãos de cordeiros ½ 

Ile de France ½ Ideal abatidos aos 30 e 34 kg encontraram valores para o 

rendimento da língua (0,23%) e do pâncreas (0,15%), semelhantes ao presente 

trabalho de 0,24% e 0,15%, respectivamente. 

 

 



Tabela 11. Porcentagens (%) dos não-componentes da carcaça em relação ao 
peso corporal ao abate de cordeiros alimentados com dietas contendo 
cana-de-açúcar in natura ou hidrolisada em ambientes aeróbico e 
anaeróbico 

Variável (%) Tratamento Pr > F CV (%) 

 IN AER ANA   

Trato gastrintestinal 7,33 7,45 7,43 0,97 8,68 

Sangue 3,80 4,31 3,86 0,22 13,03 

Pele 9,70 9,98 9,89 0,77 9,72 

Aparelho reprodutor + bexiga 0,75 0,79 0,78 0,81 26,54 

Rins + gordura perirrenal 0,51 0,49 0,55 0,08 10,39 

Baço 0,16 0,16 0,16 0,95 12,99 

Fígado 1,73 1,71 1,84 0,42 10,45 

Coração 0,70 0,62 0,63 0,19 10,83 

Aparelho respiratório + traquéia 2,44 2,28 2,08 0,24 14,06 

Língua 0,26 0,24 0,22 0,19 15,58 

Pâncreas 0,14 0,17 0,16 0,23 23,06 

Gordura omental + mesentérica 1,07 0,93 1,01 0,45 10,73 

Cabeça 5,35 5,55 5,39 0,49 6,53 

Extremidade dos membros 2,70 2,66 2,59 0,32 5,91 

Rendimento dos não-componentes 36,47 37,34 36,59 0,41 3,40 

IN = cana-de-açúcar in natura + concentrado; AER = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em 
ambiente aeróbico + concentrado; ANA = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente 
anaeróbico. Teste de Tukey (P<0,05). 

 

 Ao avaliar o rendimento dos não-componentes de cordeiros Ile de France 

alimentados com cana-de-açúcar associada a grãos de girassol e vitamina E, 

LIMA, (2011) encontraram os seguintes rendimentos dos não-componentes, 

sangue de 4,60%, pele de 12,23%, aparelho reprodutor mais bexiga de 0,94%, 

trato gastrintestinal de 9,35%, baço de 0,20%, fígado de 1,99%, coração de 

0,54%, aparelho respiratório mais traqueia de 3,16%, rins mais gordura perirrenal 

de 0,45%, pâncreas de 0,17%, língua de 0,31%, gordura omental mais 



mesentérica de 1,01%, cabeça de 6,57% e extremidade dos membros de 3,22%, 

corroborando com os resultados obtidos no presente estudo. 

  

 

  

  

 



4. Conclusões 

  

 Em relação à cana-de-açúcar in natura na alimentação de cordeiros, a 

cana-de-açúcar hidrolisada com óxido de cálcio em ambientes aeróbico e 

anaeróbico não afetou as medidas in vivo e na carcaça de cordeiros, além das 

características quantitativas da carcaça e seus não-componentes. 
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CAPÍTULO 4 – CARACTERÍSTICAS QUALITATIVAS E COMPOSIÇÃO 

CENTESIMAL NA CARNE DE CORDEIROS ALIMENTADOS 

COM DIETAS CONTENDO CANA-DE-AÇÚCAR IN NATURA 

OU HIDROLISADA COM ÓXIDO DE CÁLCIO EM 

AMBIENTES AERÓBICO E ANAERÓBICO 

 

 RESUMO – Utilizaram-se 24 cordeiros Ile de France, dos 15 aos 32 kg de 

peso corporal. Os tratamentos foram constituídos por IN: cana-de-açúcar in natura 

+ concentrado, AER: cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de óxido de cálcio 

(CaO) em ambiente aeróbico + concentrado e ANA: cana-de-açúcar hidrolisada 

com 0,6% de CaO em ambiente anaeróbico + concentrado. Os cordeiros foram 

confinados em baias individuais e alimentados no cocho proporcionando sobras 

de 10%. Ao atingirem 32 kg de peso corporal, os cordeiros foram abatidos. Nas 

carcaças quentes e frias, foram feitas mensurações em triplicata, no músculo 

Longissimus lumborum, de pH e cor 45 minutos e 24 horas após o abate. Os 

lombos foram retirados para a realização das análises qualitativas da carne 

referentes à capacidade de retenção de água, à perda de peso por cocção e à 

força de cisalhamento, além das análises de composição centesimal. Foi utilizado 

o delineamento inteiramente casualizado com três tratamentos e oito repetições e 

as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de significância de 5%. Houve 

maior valor para teor de vermelho na carne (a*) aos 45 minutos (10,48) e extrato 

etéreo (2,77%) para cordeiros alimentados com cana-de-açúcar hidrolisada em 

ambiente anaeróbico. As demais características qualitativas da carne não foram 

influenciadas pelos tratamentos. O fornecimento da cana-de-açúcar na forma in 

natura na alimentação de cordeiros se torna viável por dispensar o processo de 

preparo da solução da calda e do revolvimento para homogeneização dos 

amontoados, além de não haver necessidade da compra do agente alcalinizante. 

 

Palavras-chave: hidrólise, qualidade da carne, óxido de cálcio 



CHAPTER 4 - QUALITATIVE TRAITS AND CENTESIMAL COMPOSITION IN 

MEAT FROM LAMBS FINISHED ON DIETS CONTAINING IN 

NATURE OR HYDROLYZED SUGAR CANE WITH CALCIUM 

OXIDE IN AEROBIC AND ANAEROBIC ENVIRONMENTS 

  

 SUMMARY – It were used 24 lambs Ile de France, 15 to 32 kg body weight. 

The treatments were IN: in nature sugar cane + concentrate, AER: hydrolyzed 

sugar cane with 0,6% calcium oxide  (CaO) in aerobic environment + concentrate 

and ANA: hydrolized sugar cane with 0,6% CaO in anaerobic environment + 

concentrate. The lambs were confined in individual stalls and fed in the trough, 

providing over 10% of which was offered. At 32 kg body weight, the lambs were 

slaughtered. In carcass clean, measurements were made in triplicate in 

Longissimus lumborum, pH and color 45 minutes and 24 hours after slaughter. The 

loins were removed to determine the qualitative analysis of meat of water holding 

capacity, cooking losses and shear force, and the analysis of chemical composition 

of the loin. It used a completely randomized design, with eight replicates per 

treatment and means were compared by Tukey test at a significance level of 5%. 

According to the results, a higher value for the content of redness (a*) at 45 

minutes (10.48) and ether extract (2.77%) were found for lambs fed with 

hydrolyzed sugar cane in anaerobic environment. The other qualitative 

characteristics were not affected by the treatments. The supply of in nature sugar 

cane in lambs feeding becomes feasible to waive the process of preparation of the 

solution of the syrup and revolving for homogenization of the heaps, and there is 

no need to purchase the alkalizing agent. 

 

 

Keywords: calcium oxide, hydrolysis, meat quality 
 
 
 
 



1. Introdução 

 

Em razão da grande competitividade nos mercados atuais, as empresas 

têm utilizado a qualidade como ponto estratégico a fim de expandir a 

comercialização do produto (RAMOS et al., 2009). A sua qualidade, assim como 

sua constante oferta é importante para o fortalecimento da cadeia produtiva no 

mercado e pode ser definida como a combinação dos atributos sensoriais, como 

sabor, suculência, textura, maciez e aparência, associados a carcaças com pouca 

gordura e muito músculo segundo ÁVILA (1995). Porém, de acordo com OSÓRIO 

& OSÓRIO, (2005) a carcaça deve apresentar deposição máxima de músculo e a 

gordura deve ser suficiente para atender às preferências do consumidor de cada 

região, que pode variar bastante.  

O que leva o consumidor a se interessar por determinado produto 

alimentício é o seu valor nutritivo, que compreende os nutrientes majoritários 

(carboidratos, proteínas, gorduras) e os minoritários (minerais, vitaminas, fibras). 

O que acarreta este mesmo consumidor a adquirir o produto é sua aparência física 

(cor, textura e às vezes o aroma), porém o fato deste voltar a adquirir o mesmo 

produto está relacionado à sua característica sensorial, (sabor, suculência, aroma, 

maciez) percebida no momento da degustação. Em razão disso, é importante 

ressaltar a necessidade do aperfeiçoamento e da padronização de metodologias 

que sejam práticas, claras, objetivas e que visem descrever os caracteres 

relacionados à qualidade da carne (ESTEVES et al., 2010). Além disso, a correta 

realização da metodologia a ser empregada é importante para se obter resultados 

qualitativos acurados, uma vez que variações mínimas na execução da análise 

podem interferir nos resultados obtidos, como exemplo, na determinação da força 

de cisalhamento a direção das fibras no momento do corte, a espessura da 

amostra, a velocidade de cisalhamento e a forma da lâmina, a presença de tecido 

conjuntivo, dentre outros podem subestimar ou então superestimar os valores, 

prejudicando a confiabilidade dos resultados.  



As análises qualitativas comumente realizadas na carne são a composição 

centesimal, que envolve a matéria úmida, a matéria mineral, a proteína bruta e o 

extrato etéreo, importante para a determinação do valor alimentício do produto. 

Outras análises, como a capacidade de retenção de água, relacionada com as 

perdas no valor nutritivo pelo exsudado liberado, resultando em carne mais seca e 

com menor maciez; a perda de peso na cocção, relacionada com a água perdida 

no momento de preparo na carne; a força de cisalhamento, que é a força realizada 

à carne no momento da mastigação; o potencial hidrogeniônico (pH), um dos 

parâmetros mais importantes de qualidade de carne, pois pode interferir nos 

demais parâmetros qualitativos; e a  cor da carne, que está relacionada com a sua 

aceitabilidade pelo consumidor (ZEOLA et al., 2002; RAMOS et al., 2009; MACIEL 

et al., 2011).  

Segundo MACIEL et al. (2011), a melhoria da qualidade do produto, bem 

como a manutenção da oferta dessa qualidade são preponderantes para o 

fortalecimento de qualquer cadeia produtiva. Na ovinocultura de corte, o sistema 

intensivo de criação proporciona boa qualidade da carne por padronizar as 

carcaças de animais abatidos com idades próximas e apresentam ganhos de peso 

semelhantes; porém, em sistemas de criação em confinamento, existem barreiras 

em relação ao custo da ração, aspecto fundamental na produção de carne, 

portanto, é necessário um planejamento nutricional adequado, visando dietas 

menos onerosas que atendam às exigências nutricionais dos animais (HEGARTY 

et al., 1999; YAMAMOTO, 2006).  

A dieta dos ruminantes é constituída de alimento concentrado e volumoso, 

os concentrados são responsáveis pelo maior custo e os volumosos e apresentam 

preços mais acessíveis (PINHEIRO et al., 2009). Com isso, a cana-de-açúcar 

como volumoso é viável por ser uma gramínea de clima tropical, apresentar alto 

potencial de produção de matéria natural e energia por unidade de área, 

fornecendo em um corte 15 a 20 toneladas de nutrientes digestíveis totais (NDT) 

por hectare e conservar sua produtividade durante os períodos secos do ano, 

onde há escassez de forragem. Entretanto tem como limitações baixo teor de 



proteína bruta (2 a 4%), alto teor de fibra não-degradável, fibra de lenta 

degradação ruminal e baixo teor de minerais, principalmente fósforo, enxofre, 

zinco e manganês. 

Variedades de cana-de-açúcar como a IAC 86-2480 que contém NDT de 

60%, alto teor de açúcar (até 50% na MS) e menor teor de FDN (44,1%), 

proporcionam maior ingestão e melhoram o desempenho dos animais (LANDELL 

et al., 2002 e SILVA et al., 2005).  A cana-de-açúcar quando fornecida in natura 

apresenta alguns inconvenientes relacionados à necessidade de cortes diários e 

moagem, exigindo maior mão-de-obra e tempo. Por tratar-se de um volumoso 

composto, principalmente, de carboidratos solúveis e carboidratos fibrosos, e 

devido a essa alta concentração de carboidratos solúveis, torna-se um excelente 

substrato para o desenvolvimento de leveduras que deterioram a cana-de-açúcar 

in natura, reduzindo o seu valor nutritivo.  

Para minimizar esses pontos negativos, dietas contendo cana-de-açúcar 

necessitam ser corrigidas com suplementos proteico e mineral de boa qualidade 

(MORENO, 2008). Tem-se utilizado a hidrólise alcalina, a fim de reduzir os níveis 

de fibra e aumentar seu consumo pelos ruminantes, possibilitando ainda seu 

armazenamento por alguns dias, além de minimizar os custos com mão-de-obra. 

Dos agentes alcalinizantes, o óxido de cálcio ou cal virgem microprocessada é um 

produto de origem mineral de valor mais econômico, de fácil aquisição e 

estocagem e eficiente por corrigir o teor de cálcio da cana-de-açúcar com baixos 

riscos de contaminação (CAVALI, 2006). 

A aplicação do agente alcalinizante, eleva o pH e o mesmo diminui com a 

exposição aeróbica da cana-de-açúcar. Este fato ocorre linearmente, porém é 

desinteressante, pois a queda do pH ocorre pela ação dos microrganismos, que 

consomem os carboidratos solúveis e ocasionam a acidificação da cana-de-

açúcar, desta forma, a estabilidade aeróbia da cana-de-açúcar diminui (RABELO 

et al., 2011). Com a hidrólise da cana-de-açúcar em ambiente anaeróbico, ou seja, 

sem a exposição de oxigênio, teoricamente com o passar do tempo o pH diminui 

menos gradativamente que a hidrólise com exposição aeróbica, isso pode 



acarretar em um ambiente menos favorável para o desenvolvimento de 

microrganismos aeróbicos, como exemplo as leveduras. 

Portanto o trabalho objetivou avaliar as características qualitativas e a 

composição centesimal da carne de cordeiros terminados com dietas contendo 

cana-de-açúcar in natura e hidrolisada com óxido de cálcio em ambientes aeróbico 

e anaeróbico. 

 



Material e métodos 

 

 O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista (Unesp), Campus de 

Jaboticabal, SP. A fase de campo foi realizada nas dependências do Setor de 

Ovinocultura e as análises bromatológicas tanto no Laboratório de Nutrição Animal 

(LANA) como no Laboratório de Análises do Setor de Ovinocultura, pertencentes 

ao Departamento de Zootecnia desta Instituição Universitária. 

 Foram utilizados 24 cordeiros, não castrados, Ile de France, desmamados 

com 14 kg de peso corporal e ao atingirem 15 kg de peso corporal (PC), os 

cordeiros foram identificados com marcação numérica na região lombar, 

confinados em baias individuais medindo 1 m2, com piso ripado e suspenso, 

equipadas com comedouros e bebedouros em delineamento inteiramente 

casualizado em três tratamentos, IN: cana-de-açúcar in natura + concentrado, 

AER: cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente aeróbico + 

concentrado e ANA: cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente 

anaeróbico + concentrado.  

 As dietas foram calculadas de acordo com as exigências preconizadas pelo 

NRC (2006) para cordeiros desmamados com ganhos de peso estimados em 250 

g/dia. O concentrado foi composto por grão de milho triturado, farelo de soja, 

ureia, sal comum, calcário calcítico, fosfato bicálcio e núcleo mineral, constituindo 

dietas com 22% de PB e 3,9 Mcal de energia bruta/kg de MS e a relação 

volumoso:concentrado foi de aproximadamente 50:50. Na Tabela 1, pode ser 

observada a composição químico-bromatológica dos ingredientes das dietas, e na 

Tabela 2, as composições, percentual e químico-bromatológica das dietas. 

 

 

 

 

 



Tabela 1. Composição químico-bromatológica e energia bruta dos ingredientes 
das dietas experimentais (expressa na matéria seca) 

 Cana-de-açúcar 
Farelo de 

soja 

Grãos de 
milho 
moído 

Nutriente  
Hidrolisada 

com CaO (0,6%) 
in natura Aeróbico Anaeróbico 

Matéria seca (%) 33,75 30,64 30,71 90,18 89,80 
Matéria orgânica (%)      
Matéria mineral (%) 1,74 3,58 3,93 6,89 2,41 
Proteína bruta (%) 1,51 1,49 1,46 47,50 10,48 
Extrato etéreo (%) 1,85 1,45 1,27 1,75 6,85 
Lignina (%) 5,63 5,19 5,53 7,75 2,51 
Fibra em detergente neutro (%) 41,09 37,54 37,67 20,89 10,11 
Fibra em detergente ácido (%) 22,90 20,10 20,11 8,51 2,70 
Hemicelulose (%) 18,19 17,44 17,56 12,38 7,41 
Celulose (%) 17,27 14,91 0,76 7,60 0,19 
Carboidratos totais (%)¹ 95,87 92,72 94,29 43,87 80,25 
Carboidratos não fibrosos (%)² 58,33 55,05 53,20 22,89 70,14 
Energia bruta (Mcal/kg) 3,88 3,70 3,82 4,56 4,37 
¹Carboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e ²Carboidratos não fibrosos = carboidratos totais - fibra em 
detergente neutro. 
 

 O tipo de óxido de cálcio utilizado foi cal virgem micropulverizada, 

apresentando em sua composição físico-química as seguintes propriedades: CaO 

(93,37%), óxido de magnésio, MgO (0,60%), fósforo, P (0,11%), granulometria 

maior que 170 mesh (12,37%) e densidade (1,2 g/cm3). A variedade forrageira da 

cana-de-açúcar utilizada no experimento foi IAC 86-2480, não desfolhada, picada 

em tamanho de partículas de um a 2,5 centímetros e fornecida in natura ou 

hidrolisada em ambientes aeróbico e anaeróbico, de acordo com o tratamento. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabela 2. Composição percentual dos ingredientes, químico-bromatológica das 
dietas e energia bruta das dietas experimentais (expressas na matéria 
seca) 

Composição percentual 
Tratamento 

IN AER ANA 

Cana-de-açúcar 49,93 52,69 50,99 

Ureia 1,27 1,20 1,21 

Milho moído 8,09 7,64 7,76 

Farelo de soja 37,97 35,87 36,41 

Cloreto de sódio 0,33 0,31 0,31 

Calcário calcítico 1,15 1,08 1,10 

Fosfato bicálcico 0,80 0,76 0,77 

Núcleo muneralb 0,47 0,44 0,45 

Químico-bromatológia (na MS)    

Matéria seca (%) 50,07 47,31 48,01 

Proteína bruta (%) 22,73 21,48 21,80 

Matéria mineral (%) 6,24 6,96 7,19 

Fibra em detergente neutro (%) 27,53 28,15 29,79 

Fibra em detergente ácido (%) 13,17 13,56 14,92 

Hemicelulose (%) 14,36 14,59 14,87 

Celulose (%) 7,48 7,85 9,03 

Lignina (%) 5,69 5,71 5,89 

Extrato etéreo (%) 2,14 1,92 1,83 

Matéria orgânica (%) 93,76 93,04 92,81 
Carboidratos totais (%)¹ 68,89 68,72 69,18 
Carboidratos não fibrosos (%)² 41,36 40,57 39,39 
Energia bruta (Mcal/kg) 4,02 3,92 3,99 

aTratamento: IN = cana-de-açúcar in natura + concentrado, AER = cana-de-açúcar hidrolisada com CaO em 
ambiente aeróbico + concentrado, ANA = cana-de-açúcar hidrolisada com CaO em ambiente anaeróbico + 
concentrado. 
bNúcleo mineral: zinco 1600 mg, cobre 300 mg, manganês 1500 mg, ferro 1100 mg, cobalto 10 mg, iodo 27 
mg, selênio 22 mg. 
¹Carboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e ²Carboidratos não fibrosos = carboidratos totais - fibra em 
detergente neutro. 
  

 Semanalmente os cordeiros foram pesados para acompanhamento do 

ganho de peso e ao atingirem 15 kg de PC, os cordeiros foram everminados e 

receberam suplementação de vitaminas A D e E, e então confinados em baias 



individuais com piso ripado e suspenso, com aproximadamente 1 m2, equipadas 

com comedouro e bebedouro e dispostas em área coberta, onde receberam 

alimentação no comedouro, proporcionando sobras de 10% do que foi ofertado. 

Houve um período de adaptação de 14 dias às baias e à dieta. O volumoso era 

fornecido uma vez ao dias às 8 horas, e o concentrado, duas vezes ao dia, 

metade juntamente com o volumoso e o restante às 17 horas. 

 Ao atingirem 32 kg de PC, os cordeiros foram pesados e mantidos em jejum 

de dieta sólida por 16 horas. A insensibilização foi feita por eletronarcose, com 

descarga elétrica de 250 V por dois segundos, em seguida foi feita a secção das 

veias jugulares e artérias carótidas para a sangria, posterior evisceração, retirada 

da cabeça e extremidade dos membros. Nas carcaças quentes, foram feitas 

mensurações em triplicata, nos músculos Longissimus lumborum (lado direito), de 

pH e cor 45 minutos após o abate. Os músculos foram expostos por cinco minutos 

antes da tomada das medidas de pH e cor, efetuando-se um corte na carcaça 

entre a última vértebra-torácica e primeira-lombar conforme metodologia de 

CAÑEQUE & SAÑUDO (2000). O pH foi medido com peagômetro digital TESTO 

205, acoplado a um eletrodo de penetração, a cor com colorímetro Minolta CR-200 

(iluminante D65 ), calibrado para um padrão branco, o qual determinou-se as 

coordenadas L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de 

amarelo). A coloração dos músculos foi determinada cinco minutos após o corte 

para a exposição da mioglobina ao oxigênio, de acordo com CAÑEQUE & 

SAÑUDO (2000). 

 As carcaças foram pesadas e transferidas para câmara frigorífica à 

temperatura de 6ºC, onde permaneceram por 24 horas, penduradas pelos tendões 

do gastrocnemius, em ganchos apropriados, distanciadas em 17 cm. Após as 24 

horas, foram realizadas as medidas de pH e cor novamente, efetuando-se outro 

corte entre a 12ª e 13ª vértebra-torácica. As carcaças foram divididas 

longitudinalmente e os lombos retirados das meias carcaças, identificados, 

armazenados em sacos plásticos e embalados à vácuo, posteriormente foram 

congelados a -18ºC para as análises qualitativas da carne. 



 Segundo OSÓRIO & OSÓRIO (2005), o lombo compreende seis vértebras 

lombares, obtido perpendicularmente à coluna, entre a última vértebra-torácica, 

primeira-lombar e a última vértebra-lombar, primeira-sacra. Os lombos foram 

descongelados a 10ºC em incubadora B.O.D por 12 horas dentro dos sacos 

plásticos e dissecados, com auxílio de bisturi com lâmina nº 24 e faca para a 

remoção do músculo Longissimus lumborum. Em seguida, a porção medial do 

músculo foi retirada para a determinação da capacidade de retenção de água 

(CRA), perda de peso por cocção (PPC) e maciez ou força de cisalhamento (FC). 

 Na determinação da CRA, amostras de carne de 500 ± 20 mg foram 

colocadas sobre papel filtro entre duas placas acrílicas, colocado-se sobre estas 

peso de 10 kg por 5 minutos. A amostra de carne resultante foi pesada, e por 

diferença, calculou-se a quantidade de água perdida e a porcentagem de água 

expulsada em relação ao peso da amostra inicial, sendo a CRA = 100 – 

porcentagem de água perdida. 

 Para a determinação da PPC, segundo as metodologias de RAMOS et al. 

(2009), as amostras foram pesadas e submetidas ao cozimento em forno industrial 

pré-aquecido a 170ºC. Com auxílio de termômetro tipo espeto, foi feito o controle 

da temperatura interna das amostras até atingirem 71ºC, quando então foram 

retiradas do forno e pesadas novamente após atingirem temperatura ambiente 

(25ºC) de resfriamento interno da amostra para posterior cálculo em porcentagem. 

Na sequência, para determinação da FC, as amostras cozidas foram cortadas em 

cubos de 3 cm x 1 cm x 1 cm para cálculo da área em cm² e submetidas ao corte 

no sentido transversal das fibras musculares pelo aparelho Texture Analyser, 

acoplado à lâmina Warner-Bratzler, sendo os valores expressos em kgf/cm² 

(LYON et al., 1998; WHEELER et al., 2002; RAMOS et al., 2009).   

 Com os mesmos músculos Longissimus lumborum removidos na 

dissecação para análise da composição tecidual, descrito no capítulo 3, foram 

realizadas as análises de composição centesimal da carne quanto ao teor de MS, 

matéria mineral (MM), proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE) foram 

determinados, conforme metodologias de AOAC (1990) e SILVA & QUEIROZ 



(2006). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com três 

tratamentos e oito repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância 

pelo procedimento GLM do programa estatístico SAS 9.2 (SAS, 2001) a 5% de 

significância. Quando detectadas diferenças significativas entre os tratamentos 

para as diferentes variáveis, as mesmas foram comparadas pelo teste de Tukey 

ao mesmo nível de significância. 

 O modelo matemático utilizado foi, Yij =  + i + eij, em que Yij = valor 

observado da variável estudada no indivíduo j, alimentado com a dieta i;  = média 

geral comum a todas as observações (constante); i = o efeito do tratamento; eij = 

erro aleatório associado a cada observação (erros de medida, fatores não 

controláveis, diferenças entre as unidades experimentais). 



3. Resultados e discussão 

  

 Os valores de pH do músculo Longissimus lumborum contidos na Tabela 3, 

não foram influenciados pelos tratamentos (P>0,05); exceto para a intensidade de 

vermelho (a*) 45 minutos após o abate que foi diferente (P<0,05), onde cordeiros 

alimentados com cana-de-açúcar hidrolisada em ambiente anaeróbico 

apresentaram maior intensidade de vermelho (10,48) que cordeiros alimentados 

com cana-de-açúcar in natura (8,52).  

 

Tabela 3. Medidas de pH e cor do músculo Longissimus lumborum de cordeiros 
alimentados com dietas contendo cana-de-açúcar in natura ou 
hidrolisada em ambientes aeróbico e anaeróbico 

  Variável Tratamento Pr > F CV (%) 

 IN AER ANA   

pH (45 minutos) 6,65 6,70 6,52 0,53 4,60 

pH (24 horas) 5,69 5,58 5,59 0,35 2,66 

Cor (45 minutos)      

L* 34,04 32,95 33,67 0,58 5,71 

a* 8,52b 9,84ab 10,48a 0,04 13,23 

b* -1,38 -1,65 -1,16 0,19 34,85 

Cor (24 horas)      

L* 40,26 40,03 38,31 0,44 7,59 

a* 11,85 12,04 12,43 0,83 14,69 

b* 1,09 1,39 1,16 0,38 31,08 

IN = cana-de-açúcar in natura + concentrado; AER = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em 
ambiente aeróbico + concentrado; ANA = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente 
anaeróbico. L* = luminosidade; a* = intensidade de vermelho e b* = intensidade de amarelo. Teste de Tukey 
(P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferença significativa entre as médias. 
 

 A variação para a carne de cordeiro, segundo SAÑUDO et al. (2000) é de 

30,03 a 49,47 para L*, de 8,24 a 23,53 para a* e de 3,38 a 11,10 para b*. SOUZA 

et al. (2004), avaliaram a cor da carne proveniente do músculo Longissimus dorsi 

de cordeiros abatidos aos 25 kg de PC e encontraram valores de L* de 33,64. 



Estes autores citaram que valores de L* mais altos são comuns em cordeiros 

abatidos mais precocemente (25 kg), pois estes apresentam menor quantidade de 

gordura e maior de água, em comparação a animais velhos, que apresentam 

carne mais escura, ou seja, L* menor. 

 Segundo (LEÃO, 2008), é importante ressaltar que a constatação de 

valores normais de queda de pH sugere que outros parâmetros indicadores da 

qualidade da carne, como a CRA, a cor e a maciez apresentarão bons resultados. 

Valores de pH final na carne superiores a 5,8 são indesejáveis, pois os complexos 

enzimáticos “calpaínas” e “catepsinas” possuem pouca atividade em pH acima 

disso e, como consequência, há diminuição no processo de amaciamento da 

carne (TEIXEIRA et al., 2005). A variação do pH 45 minutos após o abate, 

segundo SAÑUDO et al. (1992), é de 6,56 a 6,69 e para o pH 24 horas após o 

abate varia de 5,66 a 5,78. Os valores encontrados no presente estudo foram 

considerados normais, observou-se redução em 15% do pH aos 45 minutos (6,62) 

para às 24 horas (5,62) após o abate, o que evidencia o processo de rigor mortis, 

caracterizado pela conversão do músculo em carne (SILVA SOBRINHO et al., 

2008). Ao avaliarem o efeito dos sistemas de alimentação na qualidade da carne 

de cordeiros, PRIOLO et al. (2002) encontraram valores para pH 24 horas de 5,57. 

 Os valores de L* (luminosidade) obedecem a uma escala que varia de 0 

(preto) a 100 (branco) e dentre os fatores que interferem na intensidade da cor, 

destacam-se idade, raça, sexo e tipo de alimentação, além de processos de abate 

e armazenamento da carne. BATISTA (2008) ao avaliarem a qualidade da carne 

de ovinos de diferentes raças do Nordeste brasileiro e encontraram valores para 

luminosidade (L*) de 27,76 aos 45 min e de 18,47 após 24 horas do abate, 

intensidade de vermelho (a*) de 12,50 aos 45 min e de 14,46 após 24 horas do 

abate e intensidade de amarelo (b*) de 17,83 aos 45 min e de 22,73 após 24 

horas do abate. No presente trabalho, os valores encontrados para luminosidade 

da carne foram superiores (L* 45min de 33,53 e L* 24h de 39,50) e para 

intensidade de vermelho (a* 45min de 9,67 e a* 24h de 12,12) e amarelo (b* 45 

min de -1,40 e b* 24h de 1,22) foram inferiores aos valores reportados por 



BATISTA (2008). De maneira geral, observou-se aumento da intensidade de 

vermelho e amarelo na carne após as 24 horas do abate, em razão dos processos 

metabólicos que são necessários para a total conversão do músculo em carne. 

 De acordo com RAMOS et al. (2009), o tipo do iluminante utilizado no 

momento da análise de coloração da carne pode causar diferença na percepção 

da cor da amostra. Uma amostra poderá parecer mais vermelha sob a luz de 

tungstênio (iluminante A) do que sob a luz fluorescente (iluminante D65), portanto, 

é recomendado especificação do tipo de iluminante padrão utilizado para viabilizar 

comparações entre trabalhos. 

 Aos 45 minutos após o abate, a intensidade de vermelho (a*) no músculo 

Longissimus lumborum foi maior (P<0,05) para cordeiros alimentados com cana-

de-açúcar hidrolisada em ambiente anaeróbico (10,48) e menor para cordeiros 

recebendo cana-de-açúcar in natura (8,52); porém, o valor de a* após 24 horas do 

abate não foi diferente (P>0,05) entre os tratamentos (12,12), o que indica em 

semelhança na qualidade do produto em relação à cor da carne. 

 YAMAMOTO (2006) ao avaliar as características qualitativas da carne de 

cordeiros obteve valores para as coordenadas L* de 40,15, a* de 14,73 e b* de 

3,04 e MARTÍNEZ-CEREZO et al. (2005a), avaliaram os parâmetros qualitativos 

da carne de cordeiros da raça Merino, abatidos com 30 a 32 kg de PC e 

encontraram valores para L* de 39,70; a* de 15,60 e b* de 7,10. A quantidade de 

mioglobina (pigmento muscular) varia com o sexo, idade, localização anatômica e 

atividade física, acarretando grande variação de cor na carne. Em geral, com o 

avançar da idade e aumento de peso da carcaça, há um aumento na quantidade 

de pigmentos, teor de vermelho (a*) e redução na luminosidade (L*), porém este 

aumento nem sempre ocorre linearmente (ALEXANDROVA et al., 1996; SAÑUDO 

et al., 1996 e ROUSSET-AKRIM et al., 1997). 

 Na Tabela 4, constam valores das características qualitativas da carne 

ovina. Não houve diferença (P>0,05) para as características qualitativas da carne. 

A CRA apresentou média de 56,65%, enquanto YAMAMOTO (2006) ao avaliar as 

características qualitativas da carne de cordeiros recebendo dietas contendo 



silagens de resíduos de peixe, encontrou valor superior, de 59,76%, assim como 

LEÃO (2008), ao avaliar a qualidade da carne de cordeiros terminados com dietas 

contendo cana-de-açúcar ou silagem de milho e encontrou valor de 58,38%. Baixa 

CRA pode promover considerável perda de umidade; porém, uma CRA adequada, 

juntamente com a gordura intramuscular (marmoreio) pode favorecer a suculência 

da carne (XIMENES et al., 2010). 

 

Tabela 4. Características qualitativas do músculo Longissimus lumborum de 
cordeiros, alimentados com dietas contendo cana-de-açúcar in natura 
ou hidrolisada em ambientes aeróbico e anaeróbico 

Variável Tratamento Pr > F CV (%) 

 IN AER ANA   

CRA (%) 57,08 57,09 55,83 0,89 21,13 

PPC (%) 43,51 42,94 42,52 0,94 11,37 

FC (kgf) 9,35 7,54 9,27 0,06 16,19 

FC (kgf/cm2) 3,12 2,51 3,09 0,06 10,03 

IN = cana-de-açúcar in natura + concentrado; AER = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em 
ambiente aeróbico + concentrado; ANA = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente 
anaeróbico. CRA = capacidade de retenção de água; PPC = perda de peso por cozimento e FC = força de 
cisalhamento. Teste de Tukey (P<0,05). 
 

 Para a PPC, obteve-se valor médio de 42,96%, mostrando elevado teor em 

relação aos valores encontrados por YAMAMOTO (2006) de 38,10%, LEÃO 

(2008) de 34,04% e RIBEIRO et al. (2010) de 38,90%, que utilizaram a mesma 

metodologia descrita neste trabalho. A PPC é influenciada principalmente pela 

CRA da carne (PARDI et al., 1993), em que a maior CRA, promove menor PPC. 

A FC no presente estudo variou de 7,54 a 9,35 kgf e quando calculada em 

cm2, variou de 2,51 a 3,12 kgf/cm2, mostrando uma carne menos macia que os 

valores obtidos por YAMAMOTO (2006) de 1,94 kgf/cm2 e LEÃO (2008) que foi de 

1,85 kgf/cm2. De acordo com SAÑUDO et al. (2000a), a gordura subcutânea tem 

função de proteção ao evitar perdas, além de melhorar a maciez da carne. 

YAMAMOTO (2006) obteve para gordura subcutânea de 14,34% enquanto que no 

presente trabalho os valores foram de 9,61%, podendo ser explicada a menor 



maciez encontrada no presente estudo. A menor CRA implica em perdas do valor 

nutritivo pelo exsudado liberado, resultando em carne mais seca e menos macia 

(YAMAMOTO, 2006). A FC da carne de cordeiro deve ser inferior a 5 kgf (TATUM 

et al., 1999) para ser considerada macia, porém a aceitação pelo mercado 

consumidor passa a diminuir quando o valor encontra-se acima de 11 kgf 

(BICKERSTAFFE et al., 1997). Os valores obtidos no presente trabalho estão 

dentro do preconizado perante os consumidores, sendo considerada macia. 

 Na Tabela 5 constam os valores para a composição centesimal da carne, a 

qual não foi afetada (P>0,05) pelos tratamentos, com médias de 75,96% para 

umidade, 21,26% para proteína bruta e 1,21% para matéria mineral. LEÃO et al. 

(2011), ao avaliarem as características nutricionais da carne de cordeiros Ile de 

France terminados com dietas contendo cana-de-açúcar ou silagem de milho e 

dois níveis de concentrado, encontraram valores ligeiramente inferiores para 

umidade (74,55%), PB (19,61%) e MM (1,04%); e teor superior para EE (3,71%). 

 

Tabela 5. Composição centesimal do músculo Longissimus lumborum de cordeiros 
alimentados com dietas contendo cana-de-açúcar in natura ou 
hidrolisada em ambientes aeróbico e anaeróbico 

Variável Tratamento Pr > F CV (%) 

 IN AER ANA   

Umidade (%) 76,42 76,19 75,34 0,39 2,01 

Proteína bruta (%) 21,18 21,02 21,56 0,70 5,94 

Extrato etéreo (%) 2,23ab 2,07b 2,77a 0,05 20,73 

Matéria mineral (%) 1,22 1,18 1,24 0,32 6,85 

IN = cana-de-açúcar in natura + concentrado; AER = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em 
ambiente aeróbico + concentrado; ANA = cana-de-açúcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente 
anaeróbico. Teste de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferença significativa entre 
as médias. 
 

  RIBEIRO et al. (2010) ao avaliarem a composição centesimal da carne de 

cordeiros ½ Texel ½ Ile de France, alimentados com cana-de-açúcar in natura 

como alimento volumoso, obtiveram umidade de 73,64%, PB de 20,93%, EE de 

6,40% e MM de 2,56%, semelhante ao presente estudo para teor de umidade 



(75,96%) e PB (21,26%). O maior teor para extrato etéreo encontrado pelos 

autores citados pode ser em função do cruzamento entre raças, pois de acordo 

com OLIVÁN et al. (2000), há vários fatores que influem na composição 

centesimal da carne, como a espécie, a raça, a idade, dentre outros. E o maior 

teor de matéria mineral encontrado por RIBEIRO et al. (2010) pode ser explicado 

pelo motivo dos cordeiros terem acesso a sal mineralizado à vontade no cocho, 

diferentemente deste experimento, em que os cordeiros não eram suplementados 

com sal mineral no cocho.  

 Para os valores de extrato etéreo, houve diferença (P<0,05) entre os 

tratamentos, observa-se que cordeiros alimentados com cana-de-açúcar 

hidrolisada em ambiente anaeróbico apresentaram maior valor (2,77%) que 

cordeiros alimentados com cana-de-açúcar hidrolisada em ambiente aeróbico 

(2,07%) e cordeiros alimentados com cana-de-açúcar in natura (2,23%) não 

diferiram dos tratamentos com as hidrólises. Estes resultados não foram 

esperados, uma vez que as dietas apresentaram pequena variação na sua 

composição, variando de 1,92% a 2,14% de EE, além não terem apresentado 

diferenças (P>0,05) no consumo (18,42 g/dia) e no coeficiente de digestibilidade 

(93,06%). A idade de abate dos cordeiros é outro fator que poderia interferir na 

composição centesimal da carne, uma vez que a gordura intramuscular é a última 

a ser depositada na carcaça, porém as idades foram semelhantes, com média de 

153 dias. 

 



4. Conclusões 

 

 Quando comparada à cana-de-açúcar in natura na alimentação de 

cordeiros, a cana-de-açúcar hidrolisada com óxido de cálcio em ambientes 

aeróbico e anaeróbico não afetou as características qualitativas e a composição 

da carne ovina.  
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CAPÍTULO 5 – IMPLICAÇÕES 
 

 O uso do óxido de cálcio como agente alcalinizante da cana-de-açúcar tem 

como objetivo prático a minimização da mão-de-obra, pois diminui a necessidade 

de cortes diários. Sugere-se em outros trabalhos avaliar diferentes tempos de 

armazenamento da cana-de-açúcar hidrolisada a partir das 48 horas de hidrólise 

com o intuito de facilitar ainda mais o manejo alimentar dos animais. O ambiente 

em que a cana-de-açúcar sofre o processo da hidrólise (aeróbico ou anaeróbico) 

não foi totalmente esclarecido, portanto um trabalho que envolvesse o 

fracionamento dos carboidratos, o desenvolvimento de microrganismos na cana-

de-açúcar, além dos parâmetros ruminais e pH amoniacal seria interessante para 

maiores explicações. 

 Outro aspecto importante está voltado para a região Sudeste, que possui 

grande representatividade no cultivo da cana-de-açúcar para produção de açúcar 

e álcool. Estudos com análise de custo utilizando diferentes níveis do bagaço da 

cana-de-açúcar hidrolisada (provindo das indústrias açucareiras e alcooleiras) 

como fonte de volumoso para cordeiros poderá contribuir no aproveitamento do 

subproduto gerado pelas usinas da região. 
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