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TERMINAGCAO DE CORDEIROS COM CANA-DE-ACUCAR IN NATURA OU
HIDROLISADA COM OXIDO DE CALCIO EM AMBIENTES AEROBICO E
ANAEROBICO

RESUMO - Foram utilizados 24 cordeiros lle de France confinados dos 15 kg aos
32 kg de peso corporal em baias individuais com controle diario do alimento
fornecido e das sobras. Os tratamentos, IN: cana-de-acUcar in natura +
concentrado, AER: cana-de-acucar hidrolisada com 0,6% de 6xido de célcio (CaO)
em ambiente aerdbico + concentrado e ANA: cana-de-acucar hidrolisada com
0,6% de CaO em ambiente anaerdbico + concentrado em um delineamento
inteiramente casualizado, com oito repeticdbes cada tratamento. Cordeiros
alimentados com cana-de-acucar hidrolisada em ambiente anaerdbico
apresentaram maior balanco de nitrogénio (29,46 g/dia e 2,80 g/kg®"*/dia), teor de
nitrogénio absorvido (2,98 g/kg®’°/dia), teor de vermelho (a*) aos 45 minutos
(10,48) e extrato etéreo (2,77%) no musculo Longissimus lumborum. O maior
coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e
proteina foi observado para cordeiros alimentados com cana-de-agucar hidrolisada
(aerobico, 51,70% ou anaerobico, 53,75%). O maior comprimento da perna in vivo
(32,21 cm), menor altura do posterior (55,23 cm) e perdas na dissecac¢ao do lombo
(1,83%) foram encontrados para cordeiros terminados com cana-de-agucar
hidrolisada em ambiente aerébico. Menor teor de gordura intermuscular (4,77%) e
peso corporal vazio (24,84 kg) foram observados para cordeiros alimentados com
cana-de-agucar in natura. O fornecimento da cana-de-agucar na forma in natura
se torna viavel por dispensar o processo de preparo da solugdo da calda e do
revolvimento para homogeneizacao dos amontoados de cana-de-agucar, além de

nao haver necessidade da compra do agente alcalinizante.

Palavras-chave: caracteristicas quantitativas, desempenho, digestibilidade,
hidrélise, qualidade da carne, Saccharum officinarum
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LAMB FINISHED WITH IN NATURE OR HYDROLYZED SUGAR CANE WITH
CALCIUM OXIDE IN AEROBIC AND ANAEROBIC ENVIRONMENTS

SUMMARY - It were used 24 lambs lle 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 (565.23 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



CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES GERAIS

1. Introducao

A ovinocultura esta presente em todo o mundo e a extensa propagacao da
espécie se deve a sua eficacia na adaptacdo em diferentes climas e vegetacdes.
A criagdo ovina possibilita a exploracdo da carne e do leite, importantes fontes
proteicas na alimentacdo humana, além da pele e da la. A intensificacdo dos
sistemas de criacdo promove incremento nos indices produtivos, além de garantir
ao consumidor produtos de superior qualidade (XIMENES et al., 2010). No Brasil,
principalmente nas regides onde a ovinocultura ndo demonstrava ser uma
atividade lucrativa esta crescendo consideravelmente nos dias atuais, com isso,
segundo o Anuario da Pecuaria Brasileira (ANUALPEC, 2011) o rebanho ovino
correspondeu a 16,8 milhdes de cabecas em 2009, sendo que a regido Sudeste
contribuiu com 762 mil cabecgas e o estado de Sdo Paulo compreendeu a 59% do
rebanho Sudeste, com 453 mil cabecas.

A carne ovina é uma excelente fonte de proteina, possui elevado valor
biolégico e apresenta gordura intramuscular contendo importantes acidos graxos
poliinsaturados, como o linoleico, que agem contra a formacao de placas fibro-
gordurosas no organismo humano. Devido a essas propriedades, a carne de
cordeiro tem sido escolhida como parte da fonte proteica de alimentacdo pela
populacao (REIS et al., 2001) e alcang¢a consumidores dispostos a pagar mais em
funcdo da qualidade do produto. De acordo com a FAO (2011), o indice de
comercializagdo de carne ovina mundial foi de aproximadamente 800 mil
toneladas em 2010. Dentre os paises de maior impacto na ovinocultura estao
Australia, Nova Zelandia, Estados Unidos, Argentina e Uruguai. A demanda pela
carne de cordeiro aumentou consideravelmente nos ultimos 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 Zelandia.



Para que a regularidade no consumo de carne ovina seja adequada, é
indispensavel que haja regularidade na producdo e que suas propriedades
atendam as exigéncias do mercado, ou seja, que a propor¢cao de musculo na
carcaga seja maxima, e a de gordura, adequada as preferéncias de cada regiao
(OSORIO et al., 1995). O planejamento da cadeia produtiva, juntamente com o
correto manejo sdo fundamentais para que o produto final chegue ao mercado em
boas condicdes (OSORIO et al., 2005). Sistemas de terminacdo de cordeiros em
confinamento (CARVALHO et al.,, 1999) aprimoram a qualidade do produto em
funcao das melhores condi¢cdes para a expressdao maxima do potencial genético
dos animais, possibilitando maior ganho de peso em menor tempo. Para MACEDO
et al. (2006), a utilizagdo do confinamento é uma solucao pratica para a produgao
de carne de cordeiros em virtude do elevado valor das terras, sendo que o sistema
de terminacdao em confinamento representa cerca de 70% do custo total de
producdo, portanto é necessaria a preocupacdao com o uso de alimentos de boa
qualidade nutricional, de facil disponibilidade e menor valor econdmico, a fim de
mitigar, indiretamente, os custos de produgcdo (BARROS et al., 2002).

Os ovinos consomem alimentos volumosos como parte da composi¢ao 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 a regido e as condicbes climaticas. Nos periodos de inverno, ha queda
natural na producgao de forragem, com consequente perda de peso dos ruminantes
devido a falta de nutrientes no volumoso. Uma importante alternativa para este
periodo, seria a suplementagdo dos animais com utilizagdo de cana-de-agucar,
minimizando os efeitos da falta de oferta de forragem nestes meses secos do ano.

A cana-de-acUcar se destaca por possuir alto potencial de produgdo de
matéria natural (MN) por unidade de area (60 a 120 toneladas/hectare/corte),
elevados teores de acucar (40 a 50% na matéria seca, MS) durante os periodos
secos do ano, além de possuir baixos custos e riscos de producao (FRANCA et
al., 2005). Sua utilizacdo exclusiva para a alimentagcdo de ruminantes nao é

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



minerais, além da baixa digestibilidade das fibras e consumo limitado. Assim, a
utilizacdo da cana-de-acucar hidrolisada associada a fontes proteicas € de grande
interesse para os produtores em funcado da viabilidade econdémica, sendo a
hidrélise decorrente da acdo de agentes alcalinizantes que atuam desnaturando
as paredes celulares, permitindo a penetragdo desses agentes em sua estrutura,
saponificando as ligacbes do tipo éster e quebrando as ligagcdes entre a
hemicelulose e a lignina (NUSSIO & BALSALOBRE, 1993).

2. Revisao da literatura

2.1. Cana-de-acucar in natura e hidrolisada na alimentacdao de

cordeiros

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum) é uma graminea de clima
tropical que se destaca por apresentar maior potencial de producao de matéria
seca e energia por unidade de &rea, fornecendo em um corte 15 a 20 toneladas de
nutrientes digestiveis 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 utilizagdo como alimento volumoso para ruminantes (LIMA e
MATTOS, 1993). Com o avancar da idade, a cana-de-agucar conserva seu valor
nutritivo, podendo ser utilizada durante os periodos secos do ano, onde ha
escassez de forragem, entretanto tem como limitagcdes baixos teores de proteina
bruta (2 a 4%), altos teores de fibras ndo-degradaveis, fibras de lenta degradacao
ruminal e baixos teores de minerais, principalmente fésforo, enxofre, zinco e
manganés.

Variedades de cana-de-agucar IAC 86-2480 que apresentam NDT de 60%,
alto teor de acucar (até 50% na MS) e menor teor de fibra em detergente neutro
(44,1%), proporcionam maior ingestdo e melhoram o desempenho dos animais
(LANDELL et al., 2002 e SILVA et al., 2005).



O uso da cana-de-agucar fornecida in natura apresenta alguns
inconvenientes relacionados a necessidade de cortes diarios e moagem, exigindo
maiores mao-de-obra e tempo. Por se tratar de um volumoso composto,
principalmente de carboidratos soluveis e carboidratos fibrosos, e devido a essa
alta concentracao de carboidratos soluveis, torna-se um excelente substrato para
o desenvolvimento de leveduras que deterioram a cana-de-aguUcar in natura,
reduzindo o seu valor nutritivo. A cana-de-agucar é um alimento volumoso de
consumo voluntario limitado devido aos teores elevados de fibra e incapaz de
suprir as exigéncias de mantenga dos animais quando seu uso é exclusivo
(THIAGO & VIEIRA, 2002).

Para minimizar esses pontos negativos, dietas contendo cana-de-agucar
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-agucar, tem-se utilizado a hidrélise alcalina, a fim
de reduzir os niveis de fibra, aumentando assim, o consumo pelos ruminantes,
possibilitando ainda seu armazenamento por alguns dias, 0 que minimiza custos
com mao-de-obra (OLIVEIRA, 2010), além disso, os agentes alcalinizantes
alteram o perfil de fermentagéo, que controla o desenvolvimento de leveduras.

SARMENTO et al. (1999), GESUALDI et al. (2001) e TORRES et al. (2003)
indicaram o tratamento quimico por meio de alcalis como alternativa viadvel na
melhoria da qualidade de alimentos volumosos. De acordo com OLIVEIRA et al.
(2002), os agentes alcalinizantes mais utilizados no tratamento quimico de
volumosos sao o hidroxido de sodio (NaOH), o hidréxido de célcio (Ca(OH),), a
amdnia anidra (NH3) e, mais recentemente, o 6xido de calcio (CaO), dentre
outros. Para a escolha do aditivo, deve-se levar em consideragdo a baixa
toxicidade para os animais, o efeito sobre os microrganismos deterioradores
(fungos, leveduras e bactérias), os baixos niveis de perdas por volatilizagdo, o
amplo espectro de acao e a solubilidade em agua (LACEY et al., 1981).

Dos agentes alcalinizantes, o Oxido de calcio ou cal virgem

microprocessada € um produto de origem mineral de valor mais econémico, de



facil aquisicdo e estocagem e eficiente por corrigir o teor de célcio da cana-de-
acucar com baixos riscos de contaminacao (CAVALI, 2006) e é formado pelo
aquecimento de rochas moidas, misturas de calcita e dolomita utilizadas na
agricultura para a correcao de solos acidos, sendo classificado como 6xido bésico.

De acordo com MOTA (2008), o tratamento da cana-de-agucar com cal
virgem (minimo de 90,0% de CaO e maximo de 0,5% de 6xido de magnésio, MgO)
ou hidratada micropulverizadas (minimo de 95,0% de Ca(OH). e 1,5% de MgO)
repercutiu na fragao fibrosa a partir da formagao de uma base forte, o hidréxido de
calcio (Ca(OH),), agente alcalino com moderado poder de hidrélise, o qual vai
reagir com as ligagdes ésteres entre os carboidratos estruturais. No processo de
hidrélise com cal virgem, a base forte se forma por meio de reacdo exotérmica que
pode ser constatada pelo aumento da temperatura na preparagdo da solucao,
podendo atingir até 70°C. Os efeitos da hidrélise sobre a estrutura da fibra dos
volumosos incluem a solubilizacdo da hemicelulose, 0 aumento da digestdo da
célula e da hemicelulose, em razdo da expansao da fracao fibrosa (JACKSON,
1977; KLOPFEINSTEIN, 1978). A celulose se expande quando tratada com
agentes alcalinizantes, causando a ruptura das pontes de hidrogénio e
aumentando a sua digestdo e a da hemicelulose. (JACKSON, 1977). De acordo
com VAN SOEST (1994), algumas ligacbes que ocorrem durante a formacao da
parede celular estdo susceptiveis a acdo dos agentes alcalinizantes, e a ruptura
das ligacbes entre lignina e carboidratos da parede celular ou pela hidrolise dos
polissacarideos, aumentam a disponibilidade de nutrientes pela liberacdo de
acucares soluveis.

OLIVEIRA et al. (2007a) utilizaram a solugédo de cal em suspensédo com 0,5
kg de cal : 2 litros de agua : 100 kg de cana-de-acucar picada, na matéria natural,
com minimo de 94,1% de CaO e minimo de 0,4% de MgO. Em trabalho anterior e
com mesma especificacdo do tipo da cales, OLIVEIRA et al. (2006b), verificaram
que a hidrélise da cana-de-agucar com 0,5% de cal apresentou melhores
resultados, com reducéo de 5,84% nos teores de FDN e 11,53% nos teores de

hemicelulose independente da forma de aplicagéo.



DOMINGUES et al. (2007), ao trabalharem com o 6xido de calcio (minimo
de 94,1% de CaO e maximo de 0,5% de MgO) na hidrélise da cana-de-agucar,
verificaram que o nivel de 0,5% foi suficiente para diminuir os teores de FDN e
hemicelulose devido a solubilizagdo de parte da fibra apds o tratamento alcalino,
corroborando trabalhos anteriores, ao avaliarem a digestibilidade de diferentes
variedades de cana-de-agucar fresca sob hidrélise alcalina, OLIVEIRA et al.
(2006b) verificaram melhor digestibilidade in vitro da matéria seca, da FDN e da
fibra em detergente acido (FDA) em 6,61%, 12,95% e 9,28%, respectivamente da
cana-de-agucar in natura, hidrolisada com 0,5% de éxido de calcio (minimo de
94,1% de CaO e méaximo de 0,4% de MgO).

A composi¢cdo bromatolégica da cana-de-acuUcar tratada com Oxido de
célcio em diferentes doses de inclusdo (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),
gue observaram reducao linear nos teores de proteina bruta (PB), FDN, FDA e
lignina conforme a inclusdao de CaO (cales nao especificada) e aumento linear da
MS e matéria mineral, confirmando a hidrélise da parede celular da cana-de-
acucar, e que a cana-de-acucar pode ser armazenada por até 72 horas.

MOTA (2008) ao comparar a composi¢cao bromatolédgica e a digestibilidade
da cana-de-acgucar in natura e os efeitos da hidrélise com cal virgem e hidratada a
0,5% na matéria natural em trés tempos de estocagem (12, 36 e 60 horas),
afirmou que a hidrolise com cal virgem e hidratada melhorou o valor nutricional da
cana-de-acucar em comparacdo a cana-de-acucar 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 redugao do valor nutritivo.

A composicao quimica das cales é importante para uma boa hidrdlise, e a
variacao dos seus principais constituintes pode alterar o balanceamento de alguns
minerais, como por exemplo, a relacdo célcio:fésforo em decorréncia da alta
concentracao de calcio nas cales. A composicao quimica da cal virgem, conforme
citado por CHRISTOFARO (2001), tem como niveis de garantia, minino de 90,0%
de CaO e maximos de 0,5% de éxido de magnésio (MgO), 0,3% de éxido de



aluminio (Al2O3), 1,4% de silicato (SiO3), 0,15% de 6xido férrico (Fe2O3) e 0,07%
de manganés (Mn).

2.2. Tipos de armazenagem da cana-de-acucar

O uso do tratamento quimico de volumosos, de acordo com EZEQUIEL et
al. (2005), € relativamente antiga e a utilizagdo de agentes alcalinizantes &
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
da pelo aumento da estabilidade aerébia da cana-de-agucar (OLIVEIRA et al.,
2008a). A cana-de-agucar apresenta em sua composicao, grande quantidade de
carboidratos sollveis, excelente substrato para o desenvolvimento de leveduras
que deterioram a cana-de-acucar. Segundo MCDONALD et al. (1991), as
leveduras, em condi¢cdes aerdbicas, crescem muito rapidamente e produzem
energia através da glicose pela via da glicélise e do ciclo do acido tricarboxilico. A
completa oxidacao dos agUcares pelas leveduras forma dioxido de carbono e
agua.

O propdsito ao hidrolisar a cana-de-agucar é melhorar a sua digestibilidade
e aumentar seu tempo de armazenamento. A cana-de-aglcar hidrolisada em
ambiente aerdbico, teoricamente proporciona um meio excelente para o
desenvolvimento e a proliferagdo de microrganismos, principalmente leveduras,
por apresentar em sua composi¢cdo grande teor de carboidratos soluveis. O
ambiente anaerdbico pode possibilitar a verificagdo do grau da estabilidade
aerébica da cana-de-agucar, por impedir a entrada de oxigénio e inibir o
desenvolvimento de microrganismos aerobicos.

Atualmente, de acordo com OLIVEIRA et al. (2008a), vem sendo divulgado
o uso da cal virgem e cal hidratada no tratamento da cana-de-aglcar com o
objetivo de aumentar a estabilidade aerébica e melhorar o aproveitamento das
fibras pelos ruminantes. GREENHILL (1964), a atividade de agua compreende ao

percentual de agua livre disponivel para o desenvolvimento de microrganismos e,



desta forma, a aplicagdo de materiais com alto teor de matéria seca reduz a
atividade de agua na forragem (BALSALOBRE et al., 2001), o que dificulta o
desenvolvimento de microrganismos espoliadores e em consequéncia diminui a
producdo de calor ao longo do periodo de exposi¢cado aerdbica. De acordo com
RABELO et al. (2011), sdo poucos os trabalhos na literatura que avaliam a
estabilidade aerdbica de cana-de-agucar in natura e os resultados apontam para a
necessidade de novas pesquisas por serem muitas vezes inconstantes.

Com a aplicacao do agente alcalinizante, ocorre a elevacao do pH e com o
passar do tempo a exposicao aerdbica da cana-de-agucar diminui o pH. Este fato
ocorre linearmente, porém, ndo é interessante, pois a queda do pH ocorre pela
acao dos microrganismos, que consomem os carboidratos solUveis e ocasionam a
acidificagdo da cana-de-agucar, desta forma, a estabilidade aerdbica da cana-de-
acucar diminui (RABELO et al.,, 2011). Com a hidrélise da cana-de-aclucar em
ambiente anaerdbico, ou seja, sem a exposicao do oxigénio, teoricamente com o
passar do tempo o pH diminui menos gradativamente que a hidrélise com
exposicao aerdbica, isso pode acarretar em um ambiente menos favoravel para o

desenvolvimento de microrganismos aerdbicos, como exemplo as leveduras.

2.3.Desempenho de cordeiros em confinamento e digestibilidade de
nutrientes

O desempenho animal estd diretamente relacionado com o seu consumo de
matéria seca e o ganho de peso diario, e suas relagcbes compreendem a
conversao alimentar, sendo assim, de acordo com VAN SOEST (1994), o
consumo de alimentos é fundamental para o organismo, por determinar o nivel de
nutrientes ingeridos, com efeito sobre a resposta animal. O entendimento dos
mecanismos que controlam a ingestao de alimento é importante, pois dependera
da quantidade total de nutrientes que o animal ir4 receber para o crescimento, a

saude e a producdo (BECHIELLI et al., 2011), além disso, a quantidade de



nutrientes absorvidos estara sujeita a variacoes tanto da digestibilidade como do
consumo de nutrientes.

Segundo DETMANN et al. (2003), em qualquer sistema de criagdo de
animais ruminantes, em pastejo ou em confinamento, o consumo de alimento é
importante, pois determina o aporte de nutrientes para o atendimento das
exigéncias de mantenca e o desempenho animal . O consumo é regulado pelo
alimento quanto a sua densidade energética, teor de nutrientes, necessidade de
mastigacao, capacidade de enchimento, regulado pelo animal quanto ao peso
corporal, ao estado fisiolégico e ao nivel de producao, além das condicoes de
alimentagdo, como o espago no comedouro, a disponibilidade de alimento, o
tempo de acesso aos alimentos e frequéncia de alimentacdo, MERTENS (1992).

A terminacéo de cordeiros confinados permite que 0s animais expressem o
maximo potencial produtivo, viabilizando a producdo de carne ovina ao utilizar
racas especializadas ou seus cruzamentos e principalmente, ao fornecer
alimentos que atendam suas exigéncias nutricionais e permitam alcancar peso de
abate mais precocemente (ZEOLA et al., 2002). Destaca-se como vantagens da
producdo de carne de cordeiros em confinamento, a obtencdo de carcagas
padronizadas, a oferta constante de carne por todo o ano, o decréscimo na taxa
de mortalidade e no uso de anti-helminticos em cordeiros, aumento na eficiéncia
produtiva e a rentabilidade do sistema de producédo (SUSIN & MENDES, 2007,
citado por MORENO, 2008).

O balango dos nutrientes e a escolha do alimento a ser utilizado na
producdo de animais em confinamento devem ser levados em conta, por ser a
unica fonte de nutrientes a qual esses animais terdo acesso. A preferéncia pelo
tipo de volumoso na alimentacao de animais confinados deve estar associada aos
aspectos nutricionais, técnicos e econémicos (MORENO et al., 2010). A utilizacao
da cana-de-agucar na dieta de ruminantes é viavel, pois, dentre todas as
gramineas tropicais, é a que detém maior potencial de producao de matéria seca e
energia, apresenta em unico corte produgbes entre 15 e 20 toneladas de

nutrientes digestiveis totais por hectare, além disso, mantém seu valor nutritivo
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durante um longo periodo de tempo, que coincide com os periodos de escassez
de forragem (OLIVEIRA, 2010). Por outro lado, ainda de acordo com este autor, a
cana-de-acucar 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 importancia e esta relacionada com a cinética e a taxa de passagem da
digesta pelo trato digestivo; porém, a avaliacdo do seu valor nutritivo e as formas
de aproveitamento pelo trato gastrintestinal ainda permanecem como um desafio
para os pesquisadores da area da nutrigdo animal.

Segundo VAN SOEST (1994), a digestdo € 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 &
expresso pelo coeficiente de digestibilidade, que indica a quantidade percentual de

cada nutriente que o animal é capaz de aproveitar.
2.4. Avaliacoes e medidas morfoldgicas in vivo

Com o crescimento da cadeia produtiva de carne ovina, existe a
necessidade do conhecimento sobre a padronizagao de técnicas de avaliagdo no
animal vivo e suas medidas morfolégicas para obtencédo de carcacas adequadas
para o mercado. O peso corporal ao abate € uma caracteristica in vivo facil de ser
avaliada e que apresenta grande importancia para a obtencdo de produtos
homogéneos (OSORIO & OSORIO, 2005). Segundo estes mesmos autores, 0
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 associacdo com 0 peso corporal ao abate
permite a obtengcdo de informagdes sobre a compacidade corporal (kg/cm), e

qguanto maior, melhor sera a propor¢cao de musculo e gordura presentes no animal
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(YANEZ, 2002). A compacidade corporal é um indice que estima objetivamente a
conformagéo nos cordeiros in vivo, a partir de dois valores considerados faceis de
determinar. YANEZ (2002) e SOUZA et al. (2009) utilizaram o perimetro toracico
(medido logo apo6s a escapula) e da compacidade corporal (relagcdo entre o peso e
comprimento corporal) e estimaram com precisdo o0 peso da carcaga fria, a
compacidade da carcaca e o peso corporal por meio de equacdes de regressao.

O momento ideal do abate dos cordeiros pode ser determinado por meio de
mensuracées no animal vivo, que ird refletir na uniformidade da carcaca. As
principais mensuracdes obtidas sdo o comprimento corporal, as alturas do anterior
e do posterior, o perimetro toracico e a largura da garupa, além da condi¢do
corporal e da conformacao. A condicao corporal foi definida como a quantidade de
gordura e demais tecidos no organismo do animal vivo e busca estimar a relacao
musculo:gordura e a gordura de cobertura das carcacas a partir do animal vivo
(MURRAY, 1919 e OSORIO & OSORIO, 2005).

Mesmo sabendo da importancia das medidas morfolégicas para a producao
animal, ha pouca padronizagdo de metodologias, sendo poucos os trabalhos
visando correlacionar medidas morfolégicas com caracteristicas da carcaca de
ovinos de corte (SOUZA et al., 2009).

2.5.Caracteristicas quantitativas da carcaca

A avaliacao das caracteristicas quantitativas da carcaga de cordeiros por
meio da determinagcdo do rendimento, da composi¢cdo regional, da composi¢ao
tecidual e da musculosidade da carcaca é de fundamental importancia para o
processo produtivo da carne ovina (CEZAR, 2004). Em um sistema de producio
de carne, a carcaga € o elemento mais importante do animal, porque nesta esta
contida a porcao comestivel (XIMENES et al., 2010). A carcaca é obtida apés o
abate, sangria, esfola e evisceracao do animal desprovido de cabeca, extremidade
dos membros e cauda. As carcacas podem ser comercializadas inteiras, em

componentes regionais ou em forma de cortes carneos, sendo que para estes, o
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valor agregado proporciona precos diferenciados entre as diversas partes da
carcaca e permitem o aproveitamento racional, evitando desperdicios (SILVA
SOBRINHO e SILVA, 2000).

O rendimento de carcaca é obtido pela relacdo entre o peso da carcaga e o
peso corporal ao abate, expresso em porcentagem e pode variar em fungéo do
sistema de alimentacdo (intensivo ou extensivo), ragca, peso de abate (grau de
acabamento), idade (jovem ou adulto), periodo de jejum e sexo (macho, fémea,
macho castrado). A perda de peso por resfriamento (PR) consiste na perda de
umidade da carcaca na camara frigorifica e nas reagdes quimicas do musculo
durante o processo de resfriamento (KIRTON, 1986).

O maior ou menor custo de producao da carne no mercado varia em fungao
do rendimento da carcaga, pois esta relacionado diretamente a produgdo de
carne. O melhor rendimento € encontrado em carcacas 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 carcaca varia mais em fungao
do peso corporal ao abate e da idade do animal do que em relacao a dieta que os
cordeiros sao submetidos, desde que essa dieta atenda as exigéncias nutricionais
para o crescimento e a terminagdo. Conforme o peso corporal e a idade do animal
aumentam, o rendimento da carcaca também aumenta; porém em proporcao
menor que no animal jovem, pois esse aumento no rendimento esta relacionado a
maior deposicdo de gordura na carcaga, € ndo mais a deposicao de musculo, o
que acaba depreciando a qualidade da carcacga.

O peso ideal para o abate também ¢ estabelecido com a méaxima deposigcao
de musculos na carcaga e a gordura, suficiente para conceder a carne
propriedades sensoriais adequadas a preferéncia do mercado consumidor
(OSORIO et al., 1995). A partir do rendimento da carcaca, torna-se possivel a
obtencdo dos demais rendimentos, o verdadeiro ou biolégico (RV = [peso da
carcaca quente / peso corporal vazio] x 100), o rendimento de carcaga quente
(RCQ = [peso da carcaga quente / peso corporal ao abate] x 100) e o rendimento

da carcaca fria (RCF = [peso carcaga fria / peso corporal ao abate] x 100), além de
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rendimentos dos cortes em relacdo a meia carcaca (pescocgo, paleta, costelas,
lombo e perna).

MENDES et al. (2008), ao avaliarem os parametros quantitativos da
carcaga de cordeiros Santa Inés ndo castrados, abatidos aos 43,9 kg de peso
corporal e alimentados com cana-de-agUcar in natura ou ensilada nao
encontraram diferencas (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 area de lombo (AOL) de 14,0
cm? 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 caracteristicas da
carcaga de cordeiros Santa Inés em dietas proteicas, foram observados valores de
RCQ de 46,5 e 48,9%, RCF de 456 e 47,7% e PR de 2,0 e 2,4%,
respectivamente. Ao analisarem as caracteristicas da carcaca de cordeiros Santa
Inés 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 cm?). MORENO (2008) ao
avaliarem as caracteristicas de carcaca de cordeiros alimentados com cana-de-
acucar 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 conformacéao e a gordura de cobertura nas carcacas definem a qualidade
do produto, sendo que carcagas bem conformadas e com ideal gordura de
cobertura tendem a receber maiores pregos na comercializacdo. A conformacao
visa a harmonia entre as partes, devendo ser observada a convexidade das
massas musculares (SILVA SOBRINHO, 2001a). A avaliacdo da conformacao da
carcaca 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
nao uniformidade da gordura de cobertura depositada na carcaga prejudica sua
qualidade em funcao do ressecamento precoce quando é armazenada em camara
frigorifica, depreciando o produto (BUENO et al. 2000). A gordura é o componente
que apresenta maior variabilidade na carcaga e pode ser classificada de acordo

com SILVA SOBRINHO (2001a) quanto a gordura de cobertura presente no
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musculo Longissimus lumborum, com atribuicbes 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 musculo Longissimus lumborum se
torna preferéncia na determinagéao da area de olho de lombo, definida como uma
medida objetiva para predicdo da quantidade de musculo da carcaca (PINHEIRO,
2006). A composicao tecidual tem como fundamento a dissecagéo da carcacga, em
que sao separados musculo, gordura e 0sso. A realizacdo em toda a carcaga, ou
da meia carcaga, se justifica em casos especiais, por ser um procedimento
trabalhoso e oneroso. Geralmente é feita a dissecagdo dos principais cortes
comerciais, como a perna € a paleta por serem representativos da composicao da
carcacga (SILVA & PIRES, 2000).

A perna, de acordo com HUIDOBRO (1992), é capaz de predizer o
conteldo total dos tecidos na carcaca e nela estdo localizadas as maiores massas
musculares, constituindo o corte mais nobre da carcaca. O indice de
musculosidade proposto por PURCHAS et al. (1991), considera o peso dos
musculos que envolvem um determinado osso e o comprimento deste. Pode ser
obtido pela razdo entre a profundidade do musculo € o comprimento do osso de

acordo com a formula:

2.6. Nao-componentes da carcaca

A importancia dos ndo-componentes da carcaca nao esta vinculada apenas
a possibilidade de aumentar o retorno econdmico no momento da comercializagao
dos produtos ovinos, mas também, no alimento ou matérias-primas que se perdem

e que poderiam colaborar na melhoria do nivel nutricional de populagdes menos
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favorecidas (YAMAMOTO, et al., 2004). Além disso, 0 aumento da competitividade
dos mercados exige o aproveitamento racional e econdmico do animal como um
todo, gerado no processo produtivo, sendo o0s nao-componentes da carcaca
importante alternativa para se aumentar a rentabilidade dos sistemas de produgéo
(MORENO, 2008).

Os néo-componentes da carcaca sao constituidos pelo sistema digestério e
seu conteudo, pulmdes e traqueia, figado, coracdo, rins, sangue, pancreas, baco,
pele, cabeca, extremidade dos membros, cauda, aparelhos reprodutor e urinario
(FRAYSE e DARRE, 1990). Dentre estes, as visceras, o figado, os rins e o
coracao, sao utilizados principalmente no Nordeste do Brasil em pratos tipicos da
culinaria regional, como a buchada e o sarapatel (MORENO, 2008). Os érgaos e
visceras, quando comercializados individualmente, apresentam baixo valor
agregado, porém, segundo COSTA et al. (2007), se usados como matéria-prima
na elaboracao de pratos tipicos ou embutidos, permitem agregar valor a unidade
de producdo ou de abate, podendo alcancgar valores equivalentes ao da carne
ovina. Portanto, a quantificagdo dos rendimentos dos nao-componentes se torna
vidvel para melhor aproveitamento e melhor rentabilidade da cadeia produtiva
como um todo.

GASTALDI et al. (2000) relataram que os nao-componentes da carcaca
podem representar até 40% do peso corporal dos ovinos, apresentando variagdes
em seu desenvolvimento de acordo com a raga, o peso corporal e o tipo de
alimentagédo. A pele e o conteudo do trato gastrintestinal contribuem com maior
porcentagem em relagdo ao peso corporal ao abate dos ovinos, e que podem
sofrer grandes variagbes. Além disso, dentre 0s ndo-componentes, a pele
apresenta o maior valor no mercado consumidor, atingindo de 10 a 20% do valor
do animal e pode variar em funcao das diferentes densidades e didmetros de fibra,
altura das mechas, no caso de animais lanados. Ja o0 peso do conteudo
gastrintestinal é influenciado pelo tipo de dieta, sua velocidade de passagem,

tempos de jejum, entre outros.
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De acordo com JENKINS (1993), variacdes no tipo de alimentagao durante
crescimento animal, alteram a ingestao e a digestibilidade, o que pode influenciar
no desenvolvimento dos 6rgdos. O conhecimento das variagdes dos 0Orgaos
corporais pode ajudar na avaliagcdo dos efeitos da nutricdo sobre as exigéncias no
crescimento animal e otimizar o uso dos alimentos, uma vez que a massa de
orgaos viscerais pode alterar a eficiéncia alimentar (FURUSHO-GARCIA et al.,
2003).

2.7. Caracteristicas qualitativas da carne

2.7.1. Potencial hidrogenionico (pH)

A qualidade do produto € fundamental para a consolidacdo da
comercializacdo da carne de cordeiro no mercado. Pesquisadores elaboraram
técnicas de avaliagdo no animal vivo e na carcaca (OSORIO & OSORIO, 2005) a
fim de manter a padronizagéo no produto, sendo que as caracteristicas de pH, cor,
capacidade de retencdo de agua, perda de peso na cocgdo e maciez sao
importantes para a obtencao da qualidade da carne.

O pH esta relacionado com o acumulo de &cido latico oriundo da mudanga
post-mortem, e 0 acumulo de acido latico na carne possui importante influéncia na
sua qualidade final, modificando, direta ou indiretamente, a cor e a aparéncia, o
sabor e 0 aroma, a textura (maciez, suculéncia) e as propriedades funcionais,
capacidade de retengdo de agua e capacidade emulsionante, (RAMOS et al.
2009). De acordo com OSORIO et al. (1998), o pH muscular logo apés 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 fisico da carne, quando é alto, apresenta coloracdo mais escura devido a
maior absorcdo de luz e menor captacdo de oxigénio; e o pH sendo baixo,

proporciona a carne coloragao mais clara.
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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 comercializagao, por determinar o valor do
produto final, j& que o consumidor a relaciona com as qualidades sensoriais
(ALBERTI, 2000). A coloracédo reflete a quantidade e o estado quimico da
mioglobina e hemoglobina, que sdo os pigmentos de cor das carnes (ZEOLA et
al., 2002), além disso, a mioglobina retém o oxigénio no musculo, e a hemoglobina
o transporta na corrente sanguinea. Com o avancgar da maturidade fisiolégica do
animal, as concentragcbes de mioglobina geralmente  aumentam,
consequentemente, a intensidade da cor da carne (DHANDA et al., 2003a).

O método de avaliacdo da cor pode ser visual (subjetivo), realizado no
musculo Longissimus dorsi apds secgao transversal entre a 122 e 132 costelas,
entretanto, pode também ser objetivo, com utilizacdo de colorimetro, que
determina as coordenadas L%, a* e b*, responsaveis pela luminosidade, teor de
vermelho e amarelo, respectivamente. Segundo MILTENBURG et al. (1992),
guanto maiores os valores de L*, mais palida € a carne, e quanto maiores 0s
valores de a*e b* mais vermelha e amarela, respectivamente. Segundo SANUDO
et al. (2000), a variagao da cor da carne de cordeiro € de 30,03 a 49,47 para o L
de 8,24 2 23,53 parao a*e de 3,38 a 11,10 parao b*

A Comissao Internacional de lluminagao (CIE, Commission Internationale
de L’ Eclairage) em 1976 recomendou o uso da escala CIE L*a*b*, ou CIELAB
como escala-padrdo para andlise da carne, devido ao fato de as equagdes
utilizadas nos calculos de seus coeficientes darem maior énfase a parte vermelha
do espectro. Segundo metodologia no sistema CIELAB, assim como no sistema
Hunter Lab, o valor de L* determina a posi¢cdo 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).
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2.7.3. Capacidade de retencao de agua (CRA)

A CRA, fator considerado de qualidade tecnoldgica, estd diretamente
relacionada com a desnaturacao proteica e € estabelecida como a capacidade que
a carne possui em reter sua umidade no momento da aplicagao de forgas externas
(aquecimento, cisalhamento, prensagem e moagem) e no momento da
mastigacdo, traduz sensacdo de suculéncia a carne que serd percebida pelo
consumidor (ROCA, 2000; DABES, 2001; RAMOS et al., 2009).

Carnes processadas indevidamente podem apresentar baixa CRA por
apresentarem gotejamento excessivo durante o armazenamento, transporte e
comercializacdo do produto, causando assim, perdas econbémicas, além de
implicar em possivel existéncia de tratamento fraudulento, maiores perdas no
resfriamento da carcaca, maiores perdas no preparo de cortes, elevada perda de
agua no momento do cozimento e redugao no valor nutritivo, haja vista que no
exsudado existem diferentes substancias hidrossollveis, vitaminas e proteinas
sarcoplasmaticas (SILVA SOBRINHO et al.,, 2008). A CRA e a maciez estao
correlacionadas, pois a carne se torna menos macia devido a redugao da agua
intracelular e ao aumento da resisténcia das fibras. A agua presente no musculo
encontra-se em sua grande maioria na microestrutura miofibrilar, nos espacos
entre filamentos de miosina e actina. Com a formagdo do complexo actina-
miosina, devido ao processo de rigor mortis (encurtamento do sarcémero), ha
expulsdo de agua na microestrutura miofibrilar, causando a reducado da maciez
percebida pelo consumidor (RAMOS et al., 2009).

Varios métodos foram desenvolvidos para medir a CRA da carne, no
entanto € necessario escolha de um método adequado e padronizado para
permitir a comparacao de resultados. De acordo com RAMOS et al. (2009), os
métodos podem ser de trés categorias: sem aplicacdo de forca (ex.: perda por
gotejamento), com aplicacao de forca mecénica (ex.: por pressao em papel filtro) e
com aplicacdo de forca térmica (perda por cocgao). Os métodos que utilizam a

forca mecéanica sdo mais rapidos, mas a pressdo aplicada causa danos na
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estrutura da carne e a quantidade de agua avaliada nao constitui apenas a agua
livre. Nesses métodos, a quantidade de agua liberada é maior que nos métodos
gravimétricos, uma vez que é constituida de agua do meio intracelular e
extracelular. Apesar do método da pressao em papel-filtro ser dificil de padronizar
por depender da forga aplicada, parece ser o mais viavel, pois os demais métodos
sdo demorados ou onerosos. De acordo com OSORIO et al. (2009), em ovinos a
maior CRA corresponde aos musculos do terco posterior e lombo, este com
valores em torno de 81,4%, ou seja, 18,6% de perdas pelo método de pressao.

2.7.4. Maciez

A maciez da carne é outro parametro de grande importancia para a
avaliacdo da qualidade da carne, definida como a facilidade de mastigacéao e pode
ser obtida por meio subjetivo, utilizando painel sensorial que avalia trés
sensacbes, uma inicial, ou facilidade de penetragdo ao corte, outra mais
prolongada, a resisténcia que oferece a ruptura ao longo da mastigagéo e afinal, a
sensacdao de residuo (SILVA SOBRINHO et al.,, 2008), ou por meio objetivo,
utilizando-se texturdmetro, o qual mede a forga necessaria para o cisalhamento de
uma amostra transversal de carne, expressa em kgf ou kgf/cm?, sendo que quanto
maior a forgca mais dura sera a carne (ALVES et al., 2005).

A maciez da carne esta diretamente relacionada com as estruturas
proteicas e os tecidos conjuntivos e musculares, com maior interferéncia na
maciez para o tecido conjuntivo, que é constituido pelo colageno (principal
proteina fibrilar responsavel pela dureza da carne) e pela elastina. O tecido
muscular interfere na maciez da carne em fung¢do da natureza e grau de atividade
das proteinas miofibrilares e citoplasmaticas. O tecido adiposo também influi
diretamente na maciez da carne, a partir do aumento da gordura intramuscular,
que oferece sensagdo de suculéncia e estimula o fluxo salivar durante a
mastigagao, por sua vez, diminui o musculo por unidade de volume, pois substitui

proteinas por lipideos, tornando a carne mais tenra durante a mastigacao e as
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membranas do tecido conjuntivo mais finas e frageis, prevenindo a perda de agua
e o0 endurecimento por cozimento inadequado (SILVA SOBRINHO et al., 2008).

De acordo com RAMOS et al. (2009), os estimulos envolvidos na percepgao
da textura sdo predominantemente mecanicos, e entre os métodos mais utilizados
para medir a forca de cisalhamento, podem ser citados como 0s mais relevantes
na analise da maciez da carne: as técnicas com laminas unicas, como a Warner-
Bratzler Shear Force (WBSF), Square-Blade Shear Force (SBSF) e Slice Shear
Force (SSF); as com laminas multiplas, como a Kramer Shear Press (KSP); e as
com laminas que simulam uma dentada, como a Volodlkevich Bite Jaws (VBJ).
Dentre essas técnicas, a mais utilizada é a lamina tipo Warner-Bratzler (WB), por
ser constantemente correlacionada com painéis sensoriais.

A forgca de cisalhamento para a carne de cordeiro ser considerada macia
deve ser inferior a 5 kgf (TATUM et al., 1999), porém a aceitacado pelo mercado
consumidor passa a diminuir quando o valor para for¢a de cisalhamento encontra-
se acima de 11 kgf (BICKERSTAFFE et al., 1997). De acordo com OSORIO et al.
(2009), a maciez da carne esta intimamente relacionada com a capacidade de
retencao de agua, pH, estado de acabamento e as caracteristicas do conjuntivo e
da fibra muscular.

2.7.5. Composicao centesimal

A composicao centesimal da carne abrange os teores de umidade (75%),
proteina bruta (19%), gordura (4%) e matéria mineral (1%), que estéo
relacionados com sua qualidade e influenciam na maciez, na suculéncia, na cor e
no sabor da carne (PRATA, 1999). De acordo com OSORIO & OSORIO (2005), a
composicao centesimal da carne é fundamental na determinacao da sua qualidade
e pode ser influenciada pela espécie, raca, estado fisiologico, sexo, idade e
sistema de alimentagéo.

Cordeiros com maiores pesos de abate apresentam em sua composi¢ao um

aumento no teor de gordura, proteina e matéria mineral, mas apresentam
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comportamentos diferentes. Com o aumento de peso, o teor de gordura se eleva
em quantidade e em proporgao, ou seja, exponencialmente. Enquanto que para a
proteina e matéria mineral, conforme ha o aumento de peso do animal, as
quantidades de proteina e matéria mineral aumentam, mas a suas proporc¢oes de
deposicdo sao reduzidas. O aumento dos teores de gordura € inversamente
proporcional ao aumento de agua, portanto, um animal magro possui mais agua e
menos gordura e um animal gordo possui menos agua e mais gordura.

A proteina esté relacionada com a quantidade de musculo na carcaca, e do
ponto de vista comercial, € o componente tecidual mais importante por constituir a
parte comestivel e a maximizacdo na sua deposicdo na carcaga € um grande
objetivo. Altos teores de gordura depreciam o valor comercial da carcaga,
entretanto um minimo de tecido adiposo nas mesmas é necessario, como
determinantes de boas caracteristicas sensoriais da carne e também para reduzir
as perdas por resfriamento (SILVA SOBRINHO, 2008).

A gordura € o componente de maior variagdo na carcaca e pode ser
encontrada no espago intermuscular, intramuscular (marmoreio), no tecido
nervoso e no sangue, além de estar presente também na regiao perirrenal, pélvica
e subcutanea, esta classifica o grau de acabamento da carcaca. A gordura
intramuscular atua como depésito de excesso de energia no animal vivo (PEREZ,
1995) e na carne tem efeito positivo sobre a maciez, palatabilidade e suculéncia
(COSTA et al., 2002).

A carne ovina possui todos os minerais, destacando-se a presenca
expressiva de ferro, fésforo, potassio, sédio, magnésio e zinco, todos essenciais
ao ser humano. Dentre os minerais, destaca-se o ferro por ser responséavel por
diversas funcdes do organismo, como suporte do sistema imunolégico e formacéao
parcial da hemoglobina (YAMAMOTO, 2006; SILVA SOBRINHO et al., 2008).
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3. Objetivos gerais

O trabalho teve como objetivos avaliar o desempenho, digestibilidade dos
nutrientes e balanco de nitrogénio, assim como as medidas morfologicas in vivo e
da carcacga, caracteristicas quantitativas da carcaca e seus nao-componentes e
caracteristicas qualitativas da carne, de cordeiros lle de France, terminados em
confinamento e alimentados com dietas contendo cana-de-acucar da variedade
IAC 86-2480 com nove meses de crescimento in natura ou hidrolisada com cal

virgem com alto teor de 6xido de célcio em ambientes aerdbico e anaerdébico.
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CAPITULO 2 - DESEMPENHO, DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES E
BALANCO DE NITROGENIO EM CORDEIROS
ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO CANA-DE-
ACUCAR IN NATURA OU HIDROLISADA COM OXIDO DE
CALCIO EM AMBIENTES AEROBICO E ANAEROBICO

RESUMO - Utilizaram-se 24 cordeiros lle de France, dos 15 aos 32 kg de
peso corporal. Os tratamentos foram IN: cana-de-agucar in natura + concentrado,
AER: cana-de-acgucar hidrolisada com 0,6% de 6xido de calcio (CaO) em ambiente
aerdbico + concentrado e ANA: cana-de-agucar hidrolisada com 0,6% de CaO em
ambiente anaerdbico + concentrado, constituindo um delineamento inteiramente
casualizado, com oito repeticdes cada tratamento. Os cordeiros confinados em
baias individuais receberam a dieta proporcionando 10% de sobras. Determinou-
se 0 consumo de matéria seca e semanalmente os cordeiros foram pesados para
obtengao do ganho médio de peso diario e da conversao 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-agucar hidrolisada em ambiente anaerébico tiveram maior balanco
de nitrogénio (29,46 g/dia e 2,80 g/kg®’°/dia) e nitrogénio absorvido (3,00
g/kg®"*/dia). O maior coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina foi observado em cordeiros alimentados com
cana-de-acucar hidrolisada (aerébico, 51,70% ou anaerdbico, 53,75%). A cana-de-
acucar hidrolisada melhorou aproveitamento das fibras, balango de nitrogénio e
nitrogénio absorvido; porém nado alterou o desempenho dos animais. O seu
fornecimento na forma in natura se torna viavel por dispensar o processo de
preparo da calda e da homogeneizacdo dos amontoados de cana-de-acucar, além
de nao haver necessidade da compra do agente alcalinizante.

Palavras-chave: consumo, conversdo alimentar, fiora em detergente neutro,

ganho de peso, hidrolise



32

CHAPTER 2 - PERFORMANCE, DIGESTIBILITY OF NUTRIENTS AND
NITROGEN BALANCE FROM LAMBS FINISHED WITH DIETS
CONTAINING /N NATURE OR HYDROLYZED SUGAR CANE
WITH CALCIUM OXIDE IN AEROBIC AND ANAEROBIC
ENVIRONMENTS

SUMMARY - It were used 24 lambs lle 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/kg®’°/day) and rate of nitrogen absorbed
(3.00 g/kg®’®/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
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1. Introducao

A eficiéncia na produgéo animal esta intimamente ligada a capacidade de
consumo pelos animais e a qualidade do alimento fornecido. A determinagéo do
consumo de nutrientes é importante para o entendimento dos efeitos na resposta
do ganho de peso e na conversado alimentar, além disso, sabe-se que a taxa de
degradacdo dos nutrientes pelos microrganismos do rumen varia em funcao de
suas diferentes fracoes presente nos alimentos (VAN SOEST, 1994). Sabe-se que
0 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 € importante, e a sua avaliagcao nas formas de
aproveitamento pelos microrganismos do rimen é um desafio constante para os
pesquisadores.

O consumo é regulado por mecanismos fisicos (degradacao do alimento e
fluxo da digesta pelo rimen que estao relacionados com o enchimento ruminal),
quimicos e metabdlicos (densidade energética da dieta e quantidade de
nutrientes), portanto a escolha do alimento a ser fornecido aos animais deve
apresentar aspectos nutricionais e econdmicos favoraveis a producao.

A cana-de-acucar é um alimento volumoso que proporciona inumeras
vantagens na sua utilizacdo, como por exemplo, ser de facil 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 proteina bruta,
necessitando de suplementagéo proteica e a necessidade de cortes diarios que,
devido a sua alta concentragéo de carboidratos soluveis, torna 0 ambiente propicio
para o desenvolvimento de microrganismos que deterioram a cana-de-acucar
picada. Na tentativa de viabilizar sua utilizacao, o tratamento quimico da cana-de-
acucar tem sido bastante incentivado com uso de agentes alcalinizantes, como por
exemplo, o 6xido de calcio (CaO). A hidrélise também é capaz de melhorar o valor

nutritivo da cana-de-agucar, por aumentar a digestibilidade das fibras (ZEOULA et
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al., 2006; MORENO et al., 2010; OLIVEIRA, 2010; BECHIELLI et al., 2011);
CARVALHO et al., 2011.

A aplicagéo do agente alcalinizante, eleva o pH e o0 mesmo diminui com a
exposicao aerdbica da cana-de-agucar. Este fato ocorre linearmente, porém néo €
interessante, pois a queda do pH ocorre pela agdo dos microrganismos, que
consomem os carboidratos solUveis e ocasionam a acidificacdo da cana-de-
acucar, desta forma, a estabilidade aerdbica da cana-de-acucar diminui (RABELO
et al., 2011). Com a hidrélise da cana-de-acucar em ambiente anaerdbico, ou seja,
sem a exposicao do oxigénio, teoricamente, com o passar do tempo, o pH diminui
menos gradativamente que a hidrélise com exposicdo aerdbica, isso pode
acarretar em um ambiente menos favoravel para o desenvolvimento de
microrganismos aerdbicos, como exemplo as leveduras.

VAN SOEST (1994), definiu a digestdo 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 balanco de nitrogénio em cordeiros alimentados com dietas
contendo cana-de-agucar in natura ou hidrolisada em ambientes aerdbico e

anaerébico.
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2. Material e métodos

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista (Unesp), Campus de
Jaboticabal, SP. A fase de campo foi realizada nas dependéncias do Setor de
Ovinocultura e as analises bromatoldgicas tanto no Laboratério de Nutrigdo Animal
(LANA) como no Laboratorio de Andlises do Setor de Ovinocultura, pertencentes
ao Departamento de Zootecnia desta Instituicao Universitaria.

Foram utilizados 24 cordeiros lle de France, ndo castrados, desmamados
com 14 kg de peso corporal (PC) e ao atingirem 15 kg os cordeiros foram
identificados com marcacdo numérica na regido lombar, confinados em baias
individuais medindo 1 m? com piso ripado e suspenso, equipadas com
comedouros e bebedouros e distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado com trés tratamentos e oito repeticbes, IN: cana-de-agucar in natura +
concentrado, AER: cana-de-acucar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente
aerébico + concentrado e ANA: cana-de-agucar hidrolisada com 0,6% de CaO em
ambiente anaerdbico + concentrado.

As dietas foram calculadas de acordo com as exigéncias preconizadas pelo
NRC (2006) para cordeiros desmamados com ganhos de peso estimados em 250
g/dia. O concentrado foi composto por grdo de milho triturado, farelo de soja,
ureia, sal comum, calcario calcitico, fosfato bicélcio e nucleo mineral, constituindo
dietas com 22% de PB e 3,9 Mcal de energia bruta’kg de MS e a relacao
volumoso:concentrado foi de aproximadamente 50:50.

Na Tabela 1, pode ser observada a composi¢cao quimico-bromatolégica dos
ingredientes das dietas, e na Tabela 2, as composi¢cées, o percentual e as
analises quimico-bromatoldgicas das dietas.
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Tabela 1. Composicao quimico-bromatolégica e energia bruta dos ingredientes
das dietas experimentais (expressa na matéria seca)

Cana-de-agucar

Hidrolisada Farelo de Graﬁ;’ de
Nutriente com CaO (0,6%) soja rr:(l)i d%
in natura  Aerdbico Anaerdbbico
Matéria seca (%) 33,75 30,64 30,71 90,18 89,80
Matéria organica (%) 32,01 27,06 26,78 83,29 87,39
Matéria mineral (%) 1,74 3,58 3,93 6,89 2,41
Proteina 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 &acido (%) 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 (%)’ 95,87 92,72 94,29 43,87 80,25
Carboidratos nao fibrosos (%)? 58,33 55,05 53,20 22,89 70,14
Energia bruta (Mcal/kg) 3,88 3,70 3,82 4,56 4,37

'Carboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e 2Carboidratos néo fibrosos = carboidratos totais - fibora em
detergente neutro.

O tipo de o6xido de calcio utilizado foi cal virgem micropulverizada,
apresentando em sua composigao fisico-quimica as seguintes propriedades: CaO
(93,37%), 6xido de magnésio, MgO (0,60%), fosforo, P (0,11%), granulometria
maior que 170 mesh (12,37%) e densidade (1,2 g/cm?®). A variedade forrageira da
cana-de-acucar utilizada no experimento foi a IAC 86-2480, de segundo corte e
crescimento de nove meses, ndo desfolhada, picada em tamanho de particulas de
0,8 a 1,0 centimetro e fornecida in natura ou hidrolisada em ambientes aerobico e
anaerdbico, de acordo com o tratamento.

A cana-de-agucar in natura foi cortada diariamente, permanecendo por dois
dias em maturacao, quando entdo foi picada em picadeira estacionaria, modelo
NBR.7094, desenvolvida pela WEG em 2006, com 4200 a 4400 rpm e fornecida
aos cordeiros. A cana-de-agucar hidrolisada foi cortada diariamente, picada e
tratada com 0,6% de CaO a cada 100 kg de cana-de-agUcar na matéria natural,
diluida em 2,0 litros de agua, permanecendo em ambientes aerdbico e anaerdbico

por dois dias em maturagao antes do fornecimento, conforme os tratamentos.
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Tabela 2. Composicdo percentual dos ingredientes, quimico-bromatolégica das
dietas e energia bruta das dietas experimentais (expressa na matéria

seca)
Composigao percentual Tratamento

IN AER ANA
Cana-de-agucar 49,93 52,69 50,99
Ureia 1,27 1,20 1,21
Milho moido 8,09 7,64 7,76
Farelo de soja 37,97 35,87 36,41
Cloreto de sédio 0,33 0,31 0,31
Calcario calcitico 1,15 1,08 1,10
Fosfato bicalcico 0,80 0,76 0,77
Nucleo muneral® 0,47 0,44 0,45

Quimico-bromatolégia (na MS)

Matéria seca (%) 50,07 47,31 48,01
Proteina 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 acido (%) 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 organica (%) 93,76 93,04 92,81
Carboidratos totais (%)’ 68,89 68,72 69,18
Carboidratos n&o fibrosos (%)? 41,36 40,57 39,39
Energia bruta (Mcal/kg) 4,02 3,92 3,99

IN = cana-de-aglcar in natura + concentrado, AER = cana-de-agUcar hidrolisada com 0,6% de CaO em
ambiente aerdébico + concentrado, ANA = cana-de-aglUcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente
anaerdbico + concentrado.

#Nucleo mineral: zinco 1600 mg, cobre 300 mg, manganés 1500 mg, ferro 1100 mg, cobalto 10 mg, iodo 27
mg, selénio 22 mg.

'Carboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e 2Carboidratos nado fibrosos = carboidratos totais - fibora em
detergente neutro.
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Para a obtengao da cana-de-agucar hidrolisada, esta foi picada e espalhada
sobre uma lona, formando um amontoado, onde a solugdo de CaO foi entdo
despejada aos poucos sobre a cana-de-acgucar picada, e apds este processo, 0
amontoado foi revolvido para total homogeneizacdo, importante para a correta
hidrélise das fibras. A cana-de-agucar hidrolisada em ambiente aerdbico
permaneceu sobre a lona em forma de amontoado. Ja a cana-de-agucar
hidrolisada em ambiente anaerdbico, foi compactada e armazenada em tambores
de plastico de 50 litros providos de tampa giratéria, que tinham como finalidade,
evitar que o oxigénio entrasse em contato com a cana-de-acgucar hidrolisada. As
temperaturas da cana-de-agucar in natura e hidrolisadas foram mensuradas no
momento do fornecimento aos cordeiros, com auxilio de termémetro de
infravermelho a laser, modelo BT TIP 439, Brasiterm.

Ao atingirem 15 kg de peso corporal, os cordeiros foram everminados e
receberam suplementacdo de vitaminas A D e E, e entdo confinados em baias
individuais com piso ripado e suspenso, com aproximadamente 1 m?, equipadas
com comedouro e bebedouro e dispostas em area coberta, onde receberam a
dieta misturada no comedouro, proporcionando sobras de 10% do que foi
ofertado. Os cordeiros passaram por um periodo de adaptacdo de 14 dias as
baias e a dieta. Diariamente as sobras foram pesadas para determinacado do
consumo de matéria seca (CMS), semanalmente os cordeiros foram pesados para
obtencao do ganho médio de peso diario (GMPD) e da conversao alimentar (CA),
que foi obtida pela relagéo 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 as 8 horas, e o concentrado, duas vezes ao dia, metade juntamente com o
volumoso e o restante as 17 horas.

Amostras de 10% das sobras de cada animal foram coletadas
semanalmente e armazenadas em congelador a -18°C, obtendo-se ao final do

experimento uma amostra composta. Estas foram pré-secas em estufa de
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ventilagao forgada a 55°C, por 72 horas e posteriormente, moidas em moinho de
faca em malha de 1 mm para posterior determinagédo do teor de MS, matéria
organica (MO), matéria mineral (MM), proteina 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 proteina (FDNcp)
fibra em detergente acido (FDA) foram determinados de acordo com VAN SOEST
(1994). Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados pela equacao: CHOT =
100 — (%PB + %EE + %MM), enquanto os carboidratos nao fibrosos (CNF), pela
diferenca entre CHOT e FDNcp, propostas por SNIFFEN et al. (1992).

Apoés aproximadamente 30 dias do inicio 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
determinagdo dos consumos e coeficientes de digestibilidade. Os cordeiros
permaneceram 10 dias nas gaiolas, sendo cinco dias de adaptacéo e cinco dias
de colheita total de fezes e urina, com controle de alimento consumido. A
quantidade diaria de fezes excretada foi colhida em bacias plasticas e pesada em
balanca eletrénica. A urina foi colhida em baldes plasticos cortados em forma de
bisel e providos de tela protetora, evitando a entrada das fezes nos mesmos.
Adicionou-se 100 mL de H.SO4 a 20% nos baldes coletores para prevencao da

volatilizacdo da aménia presente na urina, como € ilustrada na Figura 1.

Figura 1. Colheita total de fezes e urina de cordeiros
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Diariamente 10% do total de urina e fezes excretadas foram armazenados
em congelador a -18°C e ao final do periodo de coleta foi obtida uma amostra
composta de cada animal para posteriores analises laboratoriais.

O consumo de nutrientes foi calculado pela diferenca entre a quantidade do
nutriente presente nos alimentos fornecidos e a quantidade do nutriente presente
nas sobras. Posteriormente, foi calculado o consumo de cada nutriente digestivel,
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 diferenga entre o ingerido e o excretado nas fezes,
sendo utilizada a férmula: 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, nitrogénio
total (NT) e energia bruta (EB). O balanco aparente de nitrogénio (BN) foi
calculado pelas seguintes féormulas, sendo expresso em g/kg®"*/dia: BN ou Nyetigo =
Ningerido — (Nfezes + Nurina), Nabsorvido = Ningerido — Ntezes € Ningerido = Nofertado — Nsobras-

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
trés tratamentos e oito repeticdes e os dados submetidos a andlise de variancia
pelo procediemento GLM do programa estatistico AGROESTAT, 1.1
(AGROESTAT, 2011) a 5% de significancia, e quando detectadas diferencas
significativas entre os tratamentos para as diferentes varidveis, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao mesmo nivel de significancia.

O modelo matematico utilizado foi, Yj = p + 17 + €, em que Yj; = valor
observado da variavel estudada no individuo j, alimentado com a dieta i; g = média
geral comum a todas as observagdes (constante); 1 = o efeito do tratamento; e; =
erro aleat6rio associado a cada observacao (erros de medida, fatores nao

controlaveis, diferengas entre as unidades experimentais).
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3. Resultados e discussao

Segundo RABELO et al. (2011), o uso da cal virgem, com
aproximadamente 99% de MS promove acréscimos nos teores de MS da cana-de-
acucar. Porém, o elevado teor na sua composi¢ao quimico-bromatolégica, exposto
na Tabela 1 ndo pode ser explicado por este fator, uma vez que foi feita a diluicdo
da cal virgem com agua para o preparo da solucdo. Pode ter ocorrido perda de
umidade em funcado dos dois dias de maturacdo em que a cana-de-agucar foi
submetida durante o experimento.

Ao avaliarem a estabilidade aerdbica da cana-de-acucar 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-acucar in natura apresentou 34,50% de MS. A aplicacdo de materiais
com alto teor de MS reduz a atividade de agua na forragem e dificulta o
desenvolvimento de microrganismos espoliadores, consequentemente, diminui a
producéo de calor ao longo do periodo de exposicdo aerdbica (BALSALOBRE et
al., 2001).

Os resultados do peso corporal inicial (PCl) e final (PCF), DC, CMS, GMPD
e CA, estao expressos na Tabela 3. Os tratamentos nao influenciaram (P>0,05) as
caracteristicas de desempenho animal, no qual € observado que os cordeiros
apresentaram em meédia 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 metabdlico (g/kg®’*/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 imprescindiveis para o atendimento das exigéncias de ganho de peso
dos animais. FREITAS et al. (2008) ao avaliarem o desempenho de ovinos com

PCIl de 22 kg submetidos a 42 dias de experimento e alimentados com dietas a
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base de cana-de-acucar in natura ou hidrolisada com hidréxido de célcio
(Ca(OH)) a 0,5 e 0,9%, néo encontraram diferenca (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 diario (GMPD)
e conversdo alimentar (CA) do periodo total de confinamento de
cordeiros alimentados com dietas contendo cana-de-agucar in natura ou
hidrolisada em ambientes aerdbico e anaerdbico

Variavel 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/kg®"*/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-agUcar in natura + concentrado; AER = cana-de-agucar hidrolisada com 0,6% de CaO em
ambiente aerébico + concentrado; ANA = cana-de-aglcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente
anaerdbico. Teste de Tukey (P<0,05).

Ao analisarem o desempenho de cordeiros e a digestibilidade de dietas
contendo silagem de milho ou cana-de-agucar e dois niveis 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 questao.

O consumo de nutrientes (Tabela 4) nao foram influenciados (P>0,05) pelos
tratamentos, com excec¢ao do consumo de MM que foi diferente (P<0,05).
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Tabela 4. Consumo de nutrientes, com base na matéria seca, em cordeiros
alimentados com dietas contendo cana-de-aglUcar in natura ou
hidrolisada em ambientes aerdbico e anaerébico

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 organica 742,14 798,40 829,72 0,56 18,26
Proteina 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 acido 121,14 116,73 123,24 0,78 19,84
Carboidratos totais 597,86 650,93 686,46 0,44 18,87
Carboidratos ndo-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-aglcar in natura + concentrado; AER = cana-de-agUcar hidrolisada com 0,6% de CaO em
ambiente aerdébico + concentrado; ANA = cana-de-aglUcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente
anaerobico. Teste de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferenga 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-agucar hidrolisada em ambiente anaerdbico apresentaram maior
consumo de MM (69,97g/dia) em relac&o aos cordeiros alimentados com cana-de-
acucar in natura (50,38 g/dia). Provavelmente esta diferenca se deve a adicao de
0,6% de CaO nos tratamentos com as hidrolises, apesar de nao ter observado
diferenca no consumo de MM entre os tratamentos com cana-de-agucar in natura
(50,38 g/dia) e hidrolisada em ambiente aerdbico (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
relacdo 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
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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, 0s
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 fracbes da dieta
podem ser visualizados na Tabela 5, onde a hidrélise com 0,6% de CaO nao foi
eficiente (P>0,05%) em melhorar a digestibilidade da cana-de-acucar 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-agucar
hidrolisada em ambiente anaerébico 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-acucar fornecida in natura, 55,67%, 73,76% € 23,29%,
respectivamente. Ao avaliarem o efeito da cana-de-agucar in natura adicionada
com 1% de CaO e armazenada por 24 horas na alimentacao 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 diferenca (P<0,05), com aumento na digestibilidade da MM de
36,93% para cordeiros que receberam cana-de-agucar hidrolisada em ambiente
anaerdbico e aumento de 29,10% para cordeiros alimentados com cana-de-agucar
hidrolisada em ambiente aerdbico, em relacdo aos cordeiros alimentados com
cana-de-agucar in natura. A adicdo do CaO no tratamento da hidrolise pode
explicar o maior consumo e coeficiente de digestibilidade da MM, pelo fato do
agente alcalinizante (CaO) apresentar determinada quantidade de minerais,
principalmente o calcio e 0 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 relacdo as hidrélises com 0,5 e 0,9% de hidroxido de calcio na

cana-de-agucar. No presente trabalho, foi encontrado melhora na digestibilidade
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da FDN em 25% para a cana-de-acucar hidrolisada em ambiente aerébico e 30%
para a cana-de-agucar hidrolisada em ambiente anaerdbico em relagéo a cana-de-
acucar fornecida in natura. Esta variagao na eficiéncia da digestibilidade da FDN
pode ser explicada pela variagdo na composicdo quimica da cal utilizada pelos
autores citados, minimo de 54% de CaO, em comparacdo a cal usada no
experimento em questao, minimo de 93% de CaO.

Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria mineral
(CDMM), matéria organica (CDMOQO), proteina bruta (CDPB), extrato
etéereo (CDEE), fibras em detergente neutro corrigido para cinzas e
proteina (CDFDNCcp) e detergente acido corrigido para cinzas e proteina
(CDFDACcp), carboidratos totais (CDCT), nao-fibrosos (CDCNF), energia
bruta (CDEB) e lignina (CDLIG) digestiveis, obtidos no ensaio de
digestibilidade de confinamento de cordeiros alimentados com dietas
contendo cana-de-acucar in natura ou hidrolisada em ambientes
aerobico e anaerdébico

Variavel

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

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-agUcar in natura + concentrado; AER = cana-de-agucar hidrolisada com 0,6% de CaO em
ambiente aerdébico + concentrado; ANA = cana-de-aglcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente
anaerobico. Teste de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferenga significativa entre
as médias.
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Cordeiros alimentados com cana-de-agucar in natura tiveram menor
CDFDNcp (41,17%) que cordeiros alimentados com cana-de-agucar hidrolisada
em ambientes aerdbico (51,70%) e anaerdbico (53,75%). De acordo com
OLIVEIRA et al. (2007), os agentes alcalinizantes atuam solubilizando
parcialmente a hemicelulose, e promovem o fendmeno conhecido por
“‘entumescimento alcalino da celulose”, que consiste na expansao das moléculas
de celulose, causando a ruptura das ligacbes das pontes de hidrogénio, o que
segundo JACKSON (1977), confere a cristalinidade da celulose, aumentando a
digestao desta e da hemicelulose.

O fator elementar que pode restringir o potencial de digestdo dos
carboidratos fibrosos é a lignina, e estdo 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
fragcéo da lignina pode ser solubilizada quando utilizadas elevadas concentragbes
de hidréxido de sédio (NaOH). Além disso, com a elevacao da temperatura no
momento da hidrélise, a lignina sofre quebra das ligagdes entre unidades de fenil-
propano, sendo formados grupos fendlicos livres. Como resultado, associado a
quebra de ligacdes 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-agucar hidrolisada em ambiente anaerdbico (41,45%),
podendo ter sofrido algum efeito por agdo da temperatura, melhorando o
coeficiente de digestibilidade da lignina. A temperatura obtida na cana-de-agucar
in natura foi de 19,66°C; enquanto que os demais tratamentos, cana-de-agucar
hidrolisada em ambiente aerdbico e anaerdbico tiveram temperaturas superiores,
com 29,90°C e 21,90°C, respectivamente, com todos os valores diferentes
estatisticamente (Pr > F de 0,0001) e coeficiente de variacdo de 20,94%.

RABELO et al. (2011), observaram acréscimo da temperatura da cana-de-
acucar até 48 horas, e a partir deste tempo houve a estabilizacdo e a queda da
temperatura. Estes autores explicam que possivelmente houve acédo de

microrganismos, teoricamente consumiram os carboidratos sollveis, provocando
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reacdes que elevaram a temperatura e, quando a agao desses microrganismos foi
estabilizada, houve a queda da temperatura até entrar em equilibrio com a
temperatura ambiente. Os valores de temperatura observados para a cana-de-
agucar hidrolisada no presente estudo estavam préximos a temperatura ambiente,
podendo dizer que a cana-de-agucar apresentou estabilidade aerébica. A maior
temperatura para a cana-de-agucar hidrolisada em ambiente aerdbico (29,90°C)
pode ser explicada por apresentar um ambiente mais propicio para o
desenvolvimento e crescimento de microrganismos aerdbicos.

Os valores referentes ao balanco de nitrogénio (BN), obtidos no ensaio de
metabolismo, constam da Tabela 6. Nao houve diferenca (P>0,05) para a
quantidade de N ingerido (36,46 g/animal/dia e 3,43 g/kg®"/dia), N excretado nas
fezes (7,92 g/animal/dia e 0,74 g/kg®’®/dia) e na urina (2,56 g/animal/dia e 0,24
g/kg®"*/dia). As perdas de nitrogénio pelas vias fecal e urinaria corresponderam a
22,01 e 7,14% do N ingerido, totalizando 29,15% do nitrogénio 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 balanco de nitrogénio em caprinos alimentados com cana-
de-agucar hidrolisada maturada com diferentes niveis de 6xido de calcio (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) absor¢cdo de nitrogénio para cordeiros
alimentados com cana-de-agucar hidrolisada em ambiente anaerébico (3,00
g/kg®"®/dia) e menor absorgdo para cordeiros alimentados com cana-de-aglcar
fornecida in natura (2,22 g/kg®’*/dia). O N absorvido em g/dia, ndo diferiu (P>0,05)
devido a diferenga minima significativa (DMS) ter sido maior (7,95) que a diferencga
entre as médias (7,91); ao contrario do que ocorreu com o N absorvido em relacéo
ao peso metabdlico (g/kg®’*/dia), que apresentou DMS (0,74) menor que a

diferenga entre as médias (0,77).
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Tabela 6. Balanco aparente de nitrogénio, expresso em g/animal/dia e em

g/kg®"*/dia, em cordeiros alimentados com dietas contendo cana-de-
acuUcar in natura ou hidrolisada em ambientes aerébico e anaerdbico
Variavel Tratamento Pr>F CV (%)
IN AER ANA
N ingerido
g/animal/dia 33,06 37,47 38,84 0,20 13,54
a/kg®"*/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
a/kg®"*/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/kg®"/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
a/kg®"*/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
a/kg®"*/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-agUcar in natura + concentrado; AER = cana-de-agUcar hidrolisada com 0,6% de CaO em
ambiente aerébico + concentrado; ANA = cana-de-aglcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente
anaerdbico. Teste de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferenca significativa
entre as médias.

A amoénia na sua forma ndo ionizada (NH3) é absorvida através da parede
ruminal, mas na forma ionizada (NH;") ndo é absorvida, isso ocorre porque o

abaixamento do pH ruminal favorece a ionizagcdo da aménia e reduz sua absorgao
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(BERCHIELLI et al., 2011). O fornecimento da cana-de-agucar hidrolisada com
CaO pode ter alterado 0 ambiente ruminal e proporcionado maior pH, aumentando
a absorgao de nitrogénio (3,00 g/kg®"*/dia) em relagdo aos cordeiros alimentados
com cana-de-acUcar in natura (2,22 g/kg®"*/dia).

O processo de reciclagem de N se inicia quando a NH3z é absorvida pela
parede do rumen e transportada para o figado pela circulagdo entero-hepatica,
onde é convertida em ureia e excretada na urina ou reciclada via corrente
sanguinea para a saliva ou entdo reciclada por difusdo para o trato digestorio
novamente (VAN SOEST, 1994). No presente estudo, existe a possibilidade da
taxa de reciclagem do N ter sido grande, uma vez que a absor¢cdo 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 excrecado 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 0 BN bastante superior aos autores citados, que foram de 14,04, 10,32 e 6,00
g/dia.

Cordeiros alimentados com cana-de-agucar hidrolisada em ambiente
anaerdbico tiveram maior (P<0,05) BN (29,46 g/dia e 2,80 g/kg®’°/dia) que
cordeiros alimentados com cana-de-agucar fornecida in natura (21,39 g/dia e 1,00
g/kg®"®/dia). MORENO et al. (2010) encontraram menores valores de BN (10,32
g/dia e 0,82 g/kg®"*/dia) devido ao consumo de N ter sido menor e o N excretado
pelas vias fecal e urinaria terem sido maiores. O BN positivo indicou que os
cordeiros encontravam-se em fase de crescimento.

O nitrogénio ndo proteico (NNP) derivado da dieta é rapidamente
disponibilizado para o0s microrganismos ruminais e convertido em proteina
microbiana. Uma parcela do NNP é absorvida na forma de amdnia ndo ionizada
(NH3) e encaminhada para o figado, onde a aménia sera convertida em ureia. Esta
podera ser reciclada via corrente sanguinea para a saliva, via difusdo para o

rumen (N absorvido) ou ser excretada através da urina.
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4. Conclusoes

Quando comparada a cana-de-acucar in natura na alimentacdo de
cordeiros, a cana-de-acucar hidrolisada com O6xido de calcio em ambientes
aerébico e anaerobico proporcionou melhor aproveitamento da fibra em
detergente neutro, maior quantidade de nitrogénio absorvido e retido pelos
cordeiros; porém nao interferiu no desempenho dos animais, que compreende no

fator de interesse para a produgéo animal.
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CAPITULO 3- AVALIACOES IN VIVO E DA CARCACA, CARACTERISTICAS
QUANTITATIVAS DA CARCACA E DE SEUS NAO-
COMPONENTES EM CORDEIROS ALIMENTADOS COM
DIETAS CONTENDO CANA-DE-ACUCAR IN NATURA OU
HIDROLISADA COM OXIDO DE CALCIO EM AMBIENTES
AEROBICO E ANAEROBICO

RESUMO - Foram utilizados 24 cordeiros lle de France, dos 15 aos 32 kg
de peso corporal. Os tratamentos foram constituidos por IN: cana-de-agucar in
natura + concentrado, AER: cana-de-acucar hidrolisada com 0,6% de 6xido de
calcio (CaO) em ambiente aerdébico + concentrado e ANA: cana-de-agucar
hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente anaerodbico + concentrado. Antes do
abate, os cordeiros foram pesados e tomaram-se suas medidas morfolégicas.
Ap6s o abate, foram avaliados quanto aos pesos, rendimentos e néo-
componentes da carcaga, além de suas medidas morfolégicas e perda por
resfriamento. As carcagas foram seccionadas em pescocgo, paleta, costelas, lombo
e perna. As pernas e os lombos foram dissecados, e da perna, determinou-se o
indice de musculosidade. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado
com trés tratamentos e oito repeticoes e as médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%. Houve maior comprimento da perna in vivo
(32,21 cm), menor altura do posterior (55,23 cm) e perdas na dissecac¢ao do lombo
(1,83%) para cordeiros alimentados com cana-de-agucar hidrolisada em ambiente
aerobico. Menor teor de gordura intermuscular no masculo longissimus lumborum
(4,77%) e peso corporal vazio (24,84 kg) para cordeiros alimentados com cana-de-
acucar in natura. O fornecimento da cana-de-agucar in natura na alimentacao de
cordeiros se torna viavel por dispensar o processo de preparo da solugdo da calda
e do revolvimento para homogeneizacdo dos amontoados, além de nao haver

necessidade da compra do agente alcalinizante.

Palavras-chave: hidrélise, morfologia, 6xido de célcio
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CHAPTER 3 - IN VIVO ASSESSMENTS OF CARCASS, QUANTITATIVE
CHARACTERISTICS OF CARCASS AND ITS NON-
COMPONENTS FROM LAMBS FINISHED WITH DIETS
CONTAINING /N NATURE OR HYDROLYZED SUGAR CANE
WITH CALCIUM OXIDE IN AEROBIC AND ANAEROBIC
ENVIRONMENTS

SUMMARY - It were used 24 lambs lle 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 c¢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
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1. Introducao

O uso de ragas especializadas para producdo de carne apresenta maior
potencial de ganho de peso em menor tempo e com melhor rendimento e grau de
acabamento das carcacas (RIBEIRO et al., 2001). O rendimento de carcaca esta
relacionado de forma direta com a comercializacdo de cordeiros e sofre
interferéncia do tipo de alimentacdo e sistema de terminagéo, sexo, idade e peso
de abate (SILVA SOBRINHO et al., 2008).

O uso de métodos que avaliem as carcacas e que permitem predizer sua
qualidade, composicdo em musculo, osso e gordura, além do rendimento dos
cortes é fundamental (MORENO et al., 2010). Um método bastante preciso para
determinar a composicado tecidual da carcaca € a dissecacdo de alguns cortes
comerciais, como perna, paleta e lombo, que consiste na separagcao do musculo,
0sso e gordura; porém a dissecacao da carcacga inteira apenas € justificada em
alguns casos por se tratar de um procedimento trabalhoso e demorado. De acordo
com CEZAR & SOUSA (2007), a dissecagao da perna ou paleta € mais comum
por apresentarem alta correlagdo com a composi¢ao tecidual da carcaca e
constituirem juntos mais de 50% da carcaga ovina.

A perda por resfriamento, outro parametro quantitativo mensurado na
carcaca, é a perda de umidade da carcaca mantida em camara frigorifica e a
perda nas reagdes quimicas do musculo durante o processo de resfriamento,
podendo ser influenciada principalmente pela temperatura e seu tempo de
permanéncia na camara, além da condigdo corporal da carcaga (KIRTON, 1986;
PINHEIRO et al., 2009). A propor¢do de musculo na carcaca também pode ser
estimada pelo indice de musculosidade da perna, que considera a profundidade
média de um grupo de musculos que circundam o fémur em relagdo ao
comprimento desse osso (PURCHAS et al., 1991).

A quantidade de musculo na carcaga é o componente de maior importancia
para o mercado consumidor, em segundo lugar a gordura que varia com a sua

preferéncia em cada regido, portanto, procura-se uma carcagca que apresente



57

deposicdo maxima de musculo e de gordura suficiente para proporcionar
caracteristicas organolépticas satisfatérias a quem a prova (OSORIO & OSORIO,
2005). Atualmente, ndo basta produzir maiores quantidades de carne por pregcos
econdmicos, o mercado consumidor requer cada vez mais uniformidade e
qualidade dos cortes de carcaga, havendo necessidade de estudos sobre os
fatores que influem na composicao tecidual dos cortes da carcaca para oferecer
carne de boa qualidade (JARDIM et al., 2007).

Algumas medidas s&o realizadas tanto no animal vivo quanto na carcaca,
como forma de uniformizacdo do produto final. Por exemplo, a conformacéo e a
condicao corporal do animal vivo irdo refletir no grau de acabamento da carcaca,
assim como, os indices de compacidade corporal e da carcaga irdo revelar
animais com carcagas mais compactas.

O estudo dos nao-componentes da carcaca gera informagdes que auxiliam
na agregacdo de valor a producdo de carne ovina e sua importancia esta
associada a fonte alimentar alternativa, principalmente para populagdes de baixo
poder aquisitivo. A utilizagdo dos nao-componentes da carcaga no consumo
humano constitui significativa fonte de proteina animal, sendo o valor nutritivo dos
orgaos compativel, e as vezes, superior ao da carne. Os 6rgaos e as visceras
possuem distintas velocidades de crescimento durante a vida do animal quando
comparados a outras partes do corpo e pode estar relacionado a composicao
quimica dos alimentos, especialmente, ao teor de energia, sendo necessaria a
valorizagdo do animal como um todo (LOUVANDINI et al., 2007).

Na ovinocultura de corte, em sistemas de criagdo em confinamento, existem
barreiras em relacdo ao custo da ragdo, aspecto fundamental na producdo de
carne (YAMAMOTO, 2006), portanto € necessario um plano nutricional adequado,
visando dietas menos onerosas que atendam as exigéncias nutricionais dos
animais (HEGARTY et al., 1999). A dieta dos ruminantes é constituida de alimento
concentrado e volumoso, 0os concentrados sao responsaveis pelo maior custo e os
volumosos apresentam precos mais acessiveis (PINHEIRO et al., 2009). Com

isso, 0 uso da cana-de-agucar como alimento volumoso é viavel por ser uma



58

graminea de clima tropical, apresentar alto potencial de producdo de matéria seca
e energia por unidade de area, fornecendo em um corte 15 a 20 toneladas de
nutrientes digestiveis totais (NDT) por hectare, além de conservar sua
produtividade durante os periodos secos do ano, onde ha escassez de forragem.
Entretanto, tém como limitagdes baixos teores de proteina bruta (2 a 4%), altos
teores de fibras nao-degradaveis, fibras de lenta degradacdo ruminal e baixos
teores de minerais, principalmente fésforo, enxofre, zinco e manganés.

Variedades de cana-de-acucar, como a IAC 86-2480 que apresentam NDT
de 60%, alto teor de acucar (até 50% na MS) e menor teor de FDN (44,1%),
proporcionam maior ingestdo e melhoram o desempenho dos animais (LANDELL
et al., 2002 e SILVA et al., 2005).A cana-de-agucar, quando fornecida in natura
apresenta alguns inconvenientes relacionados a necessidade de cortes diarios e
moagem, exigindo maior mao-de-obra e tempo. Por tratar-se de um volumoso
composto, principalmente, de carboidratos sollveis e carboidratos fibrosos, e
devido a essa alta concentragdo de carboidratos sollveis, torna-se um excelente
substrato para o desenvolvimento de leveduras que deterioram a cana-de-agucar
in natura, reduzindo o seu valor nutritivo.

Para minimizar seus pontos negativos, dietas contendo cana-de-agucar
necessitam ser corrigidas com suplementos proteico e mineral de boa qualidade
(MORENO, 2008). Tem-se utilizado a hidrolise alcalina, a fim de reduzir os niveis
de fibra e aumentar o consumo pelos ruminantes, possibilitando ainda seu
armazenamento por alguns dias, além de minimizar os custos com mao-de-obra.
Dos agentes alcalinizantes, o éxido de calcio ou cal virgem microprocessada € um
produto de origem mineral de valor mais econ6mico, de facil aquisicédo e
estocagem e eficiente por corrigir o teor de calcio da cana-de-agucar com baixos
riscos de contaminacao (CAVALI, 2006).

A aplicacdo do agente alcalinizante, eleva o pH e o0 mesmo diminui com a
exposicdo aerébica da cana-de-aclcar. Este fato ocorre linearmente, porém é
desinteressante, pois a queda do pH ocorre pela agdo dos microrganismos, que

consomem o0s carboidratos solUveis e ocasionam a acidificacdo da cana-de-
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acucar, desta forma, a estabilidade aerdbica da cana-de-acucar diminui (RABELO
et al., 2011). Com a hidrélise da cana-de-agucar em ambiente anaerdbico, ou seja,
sem a exposicao do oxigénio aerdbica, teoricamente, com o passar do tempo, o
pH diminui menos gradativamente que a hidrélise com exposi¢cao aerdbica, isso
pode acarretar em um ambiente menos favoravel para o desenvolvimento de
microrganismos aerdbicos, como exemplo as leveduras.

Portanto este trabalho objetivou avaliar as medidas morfolégicas in vivo,
caracteristicas quantitativas da carcaca e seus nao-componentes em cordeiros
alimentados com dietas contendo cana-de-agucar in natura ou hidrolisada com

6xido de calcio em ambientes aerdbico e anaerdbico.
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2. Material e métodos

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista (Unesp), Campus de
Jaboticabal, SP. A fase de campo foi realizada nas dependéncias do Setor de
Ovinocultura, pertencente ao Departamento de Zootecnia desta Instituicao
Universitaria.

Foram utilizados 24 cordeiros, lle de France, ndo castrados, desmamados
com 14 kg de peso corporal (PC), e ao atingirem 15 kg de PC, os cordeiros foram
identificados com marcagdo numérica na regiao lombar, confinados em baias
individuais medindo 1,0 m? com piso ripado e suspenso, equipadas com
comedouros e bebedouros, e distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado em trés tratamentos, IN: cana-de-agucar in natura + concentrado,
AER: cana-de-agucar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente aerdbico +
concentrado e ANA: cana-de-acucar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente
anaerobico + concentrado.

As dietas foram calculadas de acordo com as exigéncias preconizadas pelo
NRC (2006) para cordeiros desmamados com ganhos de peso estimados em 250
g/dia. O concentrado foi composto por grao de milho triturado, farelo de soja,
ureia, sal comum, calcario calcitico, fosfato bicélcio e nucleo mineral, constituindo
dietas com 22% de PB e 3,9 Mcal de energia bruta’kg de MS e a relacao
volumoso:concentrado foi de aproximadamente 50:50.

O tipo de Oxido de calcio utilizado foi cal virgem micropulverizada,
apresentando em sua composigao fisico-quimica as seguintes propriedades: CaO
(93,37%), oxido de magnésio, MgO (0,60%), fésforo, P (0,11%), granulometria
maior que 170 mesh (12,37%) e densidade (1,2 g/cm®). A variedade forrageira da
cana-de-acucar utilizada no experimento foi IAC 86-2480, ndo desfolhada, picada
em tamanho de particulas de um a 2,5 centimetros e fornecida in natura ou

hidrolisada em ambientes aerdbico e anaerébico, de acordo com o tratamento.
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Na Tabela 1, pode ser observada a composicao quimico-bromatolégica dos
ingredientes das dietas, e na Tabela 2, as composi¢des, percentual e quimico-

bromatol6gicas das dietas.

Tabela 1. Composi¢do quimico-bromatolégica e energia bruta dos ingredientes
das dietas experimentais (expressa na matéria seca)

Cana-de-agucar

Hidrolisada Farelo de Gra(i; de
Nutriente com CaO (0,6%) soja r:]n(l)l, d%
in natura  Aerdbico  Anaerdbico

Matéria seca (%) 33,75 30,64 30,71 90,18 89,80
Matéria organica (%)

Matéria mineral (%) 1,74 3,58 3,93 6,89 2,41
Proteina 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 acido (%) 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 (%) 95,87 92,72 94,29 43,87 80,25
Carboidratos nao fibrosos (%)? 58,33 55,05 53,20 22,89 70,14
Energia bruta (Mcal/kg) 3,88 3,70 3,82 4,56 4,37

'Carboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e 2Carboidratos nado 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 suplementacédo de vitaminas A D e E, e entdo confinados em baias
individuais com piso ripado e suspenso, com aproximadamente 1 m?, equipadas
com comedouro e bebedouro e dispostas em darea coberta, onde receberam
alimentacdo no comedouro, proporcionando sobras de 10% do que foi ofertado.
Houve um periodo de adaptacdo de 14 dias as baias e a dieta, em que o
volumoso era fornecido uma vez ao dias as 8 horas, e o concentrado, duas vezes

ao dia, metade juntamente com o volumoso e o restante as 17 horas.
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Tabela 2. Composicdo percentual dos ingredientes, quimico-bromatolégica das
dietas e energia bruta das dietas experimentais (expressas na matéria

seca)
Composicao percentual Tratamento

IN AER ANA
Cana-de-agucar 49,93 52,69 50,99
Ureia 1,27 1,20 1,21
Milho moido 8,09 7,64 7,76
Farelo de soja 37,97 35,87 36,41
Cloreto de sédio 0,33 0,31 0,31
Calcario calcitico 1,15 1,08 1,10
Fosfato bicalcico 0,80 0,76 0,77
Nucleo muneral® 0,47 0,44 0,45

Quimico-bromatolégia (na MS)

Matéria seca (%) 50,07 47,31 48,01
Proteina 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 acido (%) 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 organica (%) 93.76 93,04 92.81
Carboidratos totais (%) 68.89 68,72 69.18
Carboidratos nao fibrosos (%)? 4136 4057 39.39
Energia bruta (Mcal/kg) 4,02 3,92 3,99

IN = cana-de-agUcar in natura + concentrado, AER = cana-de-aglcar hidrolisada com CaO em ambiente
aerobico + concentrado, ANA = cana-de-agucar hidrolisada com CaO em ambiente anaeroébico + concentrado.
#Nucleo mineral: zinco 1600 mg, cobre 300 mg, manganés 1500 mg, ferro 1100 mg, cobalto 10 mg, iodo 27
mg, selénio 22 mg.
'Carboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e 2Carboidratos nado fibrosos = carboidratos totais - fibra em
detergente neutro.

Ao atingirem 32 kg de PC, os cordeiros foram pesados e mantidos em jejum
de dieta sélida por 16 horas. Antes do abate, os cordeiros foram novamente

pesados para obtencdo do peso corporal ao abate (PCA) e da perda de peso ao
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jejum (PJ), em seguida foram avaliados quanto as seguintes medidas
morfolégicas: comprimento corporal (distdncia em centimetros entre a base do
pescogo, articulagcdo cérvico-toracica e a base da cauda, primeira articulagao
intercoccigea), altura do anterior (distdncia entre a regido da cernelha e a
extremidade distal do membro anterior), altura do posterior (distdncia entre a
tuberosidade sacra, na garupa, e a extremidade distal do membro posterior),
perimetro toracico (medido apds a escapula), largura da garupa (largura maxima
entre os trocanteres dos fémures) e largura do torax (distancia entre as faces
laterais das articulagdes escapulo-umerais) (SEARLE et al., 1989; OSORIO et al.,
1998; YANEZ et al., 2004). As medidas foram obtidas com os cordeiros
posicionados em superficie plana e horizontal, sempre pelo mesmo avaliador com
o intuito de minimizar erros. Com estas mensuragdes calculou-se o indice de
compacidade corporal pela relacdo entre o PCA e o comprimento corporal.

A condigao corporal também foi avaliada sempre pelo mesmo avaliador, de
acordo com SILVA SOBRINHO (2001), com palpacao da regidao dorsal da coluna
vertebral, por meio da quantidade de gordura e musculo encontrada no angulo
formado pelos processos dorsais e transversos, atribuindo-se notas de 1 a 5, em
que 1 representou um animal com condi¢do corporal inferior (muito magro), 2
(magro), 3 (normal), 4 (gordo) e 5 (excessivamente gordo).

Depois de efetuadas as avaliagdes in vivo e a pesagem, os cordeiros foram
insensibilizados por eletronarcose, com descarga elétrica de 250 V por dois
segundos e em seguida a seccao das veias jugulares e artérias carétidas para a
sangria. Posteriormente, foram feitas as separagdes e quantificagbes dos pesos
dos ndo-componentes das carcagas: sangue, pele, aparelho reprodutor com
bexiga, rins com gordura perirrenal, baco, figado, coracao, trato gastrintestinal,
aparelho respiratério com traquéia e diafragma, lingua, pancreas, gordura omental
(recobre os estbmagos) e mesentérica (recobre os intestinos), cabeca e
extremidade dos membros. Em seguida, o aparelho gastrintestinal foi esvaziado
com auxilio de mangueira em agua corrente suave, evitando descamacdes e

perdas das paredes do epitélio. Obteve-se o peso corporal vazio (PCV = PCA —
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conteludo gastrintestinal — conteldo da vesicula biliar — conteddo da bexiga),
visando determinar o rendimento verdadeiro ou bioldgico, que é a relagao entre o
peso da carcaga quente (PCQ) e o PCV * 100 (SANUDO & SIERRA, 1986).

Terminada a evisceragdo, as carcagas foram pesadas, obtendo-se o PCQ
para determinacdo do rendimento da carcagca quente (RCQ = PCQ/PCA*100) e
transferidas para camara frigorifica a temperatura de 6°C, onde permaneceram por
24 horas, penduradas pelos tendées do gastrocnémio, em ganchos apropriados,
distanciadas em 17 cm.

Ao final desse periodo, pesou-se a carcaga 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 carcaca, como um todo, segundo a metodologia
de COLOMER-ROCHER et al. (1988), a conformacao, 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 morfoldégicas na carcaga: comprimento externo da carcaca
(distancia entre a base do pescoco, articulagdo cervico-toracica e a base da
cauda, primeira articulagao intercoccigea), comprimento interno da carcaca (CIC,
distdncia maxima entre o bordo anterior as sinfise isquio-pubiana e o bordo
anterior da primeira costela em seu ponto médio), comprimento da perna
(distancia entre o trocanter maior do fémur e o bordo lateral da articulagdo tarso-
metatarsiana), perimetro da garupa (medida que envolve os trocanteres dos
fémures), largura da garupa (largura maxima entre os trocanteres dos fémures),
perimetro do térax (apos a escépula, considerando a maior circunferéncia), largura
do térax (largura maxima, na maior amplitude das costelas) e profundidade do
térax (distAncia maxima entre o esterno e o dorso da paleta), de acordo com
OSORIO et al. (1998) e YAMAMOTO, 2006).
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Com as determinagbes anteriores, calculou-se o indice de compacidade da
carcaga (ICCgcm = PCF/CIC) e indice de compacidade da perna (ICP = largura
da garupa/comprimento da perna). As medidas de comprimento, altura e perimetro
foram tomadas com fita métrica, e as medidas de largura e profundidade, com
compasso, cuja abertura registrada foi medida com régua.

Posteriormente, as carcacas foram divididas longitudinalmente e a metade
esquerda seccionada em cinco regides anatémicas (Figura 1), conforme SILVA
SOBRINHO (2001), sendo pesadas individualmente para determinacdo das
porcentagens, que representou o todo.

\ |
Figura 1. Regides anatdmicas da carcaca de cordeiro

Foram determinadas as seguintes regides: pesco¢o (compreende a regiao
anatébmica das sete veértebras cervicais, obtido por um corte obliquo, entre a
sétima vértebra cervical e a primeira toracica, em direcdo a ponta do esterno e
terminando na borda inferior do pescogo), paleta (regido que compreende a
escapula, umero, radio, ulna e carpo, é obtida seccionando-se em primeiro lugar a
regido axilar, os musculos que unem a escapula e 0 Umero na parte ventral do
térax, a seguir, contorna-se a escapula pela frente, por sua parte superior e
posterior, seccionando os musculos, assim como a cartilagem de prolongacéo da

escpula que fica sobre a quinta costela; por ultimo, levantando-se a paleta,



66

separam-se o0s tecidos conjuntivos que envolvem o musculo), costelas
(compreendem as 13 vértebras toracicas com as costelas correspondentes e o
esterno), lombo (regido que compreende as seis vértebras lombares, obtido
perpendicularmente a coluna, entre a 132 vértebra toracica-primeira lombar e a
ultima lombar-primeira sacra) e perna (regido com base déssea nas vértebras
sacras e duas primeiras vértebras coccigeas, abrange a regiao do ileo, isquio e
pubis, fémur, tibia e tarso, obtida por corte perpendicular a coluna entre a dltima
vértebra lombar e a primeira sacra), segundo BOCCARD & DUMONT (1955);
OSORIO & OSORIO (2005) e metodologia adaptada de GARCIA (1998) e SILVA
SOBRINHO (1999).

Na porcao dorsal do musculo Longissimus lumborum, na altura da 122 e 132
vértebras toracicas, foram efetuadas mensuracdes para calculo da area de olho de
lombo (AOL), conforme SILVA SOBRINHO (1999), constando de quatro medidas:
medida A (comprimento maximo do musculo, em cm), medida B (profundidade
maxima do mausculo, em cm), medida C (espessura minima de gordura de
cobertura sobre 0 musculo, em mm) e medida GR (espessura maxima de gordura
de cobertura sobre a superficie da 132 costela, a 11 cm lateralmente a coluna
vertebral, em mm). A AOL foi calculada utilizando-se a férmula da elipse: (A/2 x
B/2) x  (SILVA SOBRINHO, 1999) e determinada com auxilio de um planimetro
polar A.OTT, tipo 31L, instrumento topogréfico utilizado para medir a area de uma
superficie plana. A obtencdo da area plana para posterior mensuragdao da AOL
com planimetro foi feita contornando-se a superficie transversal do musculo
Longissimus lumborum com caneta em folha de transparéncia. Este musculo foi
escolhido por apresentar maturagéo tardia e ser de facil mensuragéo, estimando
com confiabilidade o desenvolvimento e tamanho do tecido muscular.

As pernas e os lombos das meias carcacas esquerdas foram separados
individualmente, armazenados em sacos plasticos, embalados a vacuo e
congelados em congelador a -18°C para posteriores dissecagdes do lombo e da
perna. Antes de serem dissecados, os lombos e as pernas foram descongelados a

10°C em incubadora B.O.D por 14 e 20 horas, respectivamente, dentro dos sacos
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plasticos. Em seguida, retirou-se das pernas qualquer tecido extra, gordura
associada, canais de gordura, outros tecidos moles mediais ao 0sso pélvico e as
vértebras caudais, removeu-se a extremidade distal do osso da tibia, deixando o
tendao 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 entao pesadas e os procedimentos de
dissecacdo das pernas dos cordeiros foram realizados com bisturi providos de
laminas numero 23 e faca, segundo método descrito por BROWN & WILLIANS
(1979).

Na dissecacado foram separados os seguintes grupos de tecidos: gordura
subcutdnea (gordura externa, localizada abaixo da pele), gordura intermuscular
(gordura abaixo da fascia profunda, entre os musculos), musculos (total de
musculos dissecados apds a remogao completa de todas as gorduras aderidas),
0ss0s (ossos dissecados apds a completa remogdao dos musculos e gorduras
aderidas) e outros (constituidos de tenddes, cartilagens, tecidos conjuntivos,
glandulas e vasos sanguineos). Os musculos da perna que recobrem o fémur
foram retirados e pesados separadamente para determinagdo do indice de
musculosidade da perna. O primeiro musculo retirado foi o Biceps femoris,
posteriormente o Semitendinosus, Adductor, Semimembranosus e por ultimo o
Quadriceps femoris. Os demais musculos que nao envolviam diretamente o fémur
foram retirados e pesados juntos para determinar a porcentagem de musculo total.
Os ossos foram pesados em conjunto e, posteriormente o fémur foi pesado
individualmente e medido seu comprimento com auxilio de fita métrica como
mostrado na Figura 2.

O indice de musculosidade da perna (IMP) foi calculado pela férmula
descrita por PURCHAS et al. (1991):




68

PM 5 = peso (g) dos cinco musculos que recobrem o fémur (Biceps femoris,
Semitendinosus, Aductor, Semimemnranosus e Quadriceps femoris) e CF =

comprimento (cm) do fémur.

Figura 2. Mensurag&o do comprimento do fémur de cordeiro

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com trés
tratamentos e oito repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia
pelo procedimento GLM do programa estatistico SAS 9.2 (SAS, 2001) a 5% de
significancia. Quando detectadas diferengas significativas entre os tratamentos
para as diferentes varidveis, as mesmas foram comparadas pelo teste de Tukey
ao mesmo nivel de significancia.

O modelo matematico utilizado foi, Yj = p + 1 + ej, em que Y; = valor
observado da variavel estudada no individuo j, alimentado com a dieta i; y = média
geral comum a todas as observagbes (constante); 1 = o efeito do tratamento; e; =
erro aleatorio associado a cada observacdo (erros de medida, fatores nao

controlaveis, diferengas entre as unidades experimentais).
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Na Tabela 3, constam os valores e os coeficientes de variacdo para as

medidas morfolégicas in vivo dos cordeiros e observou-se que nao houve

diferenca (P>0,05) nas medias morfolégicas entre os tratamentos, exceto para

altura do posterior, que foi influenciada (P<0,05), onde cordeiros alimentados com

cana-de-acucar hidrolisada em ambiente anaerdbico (55,23 cm) tiveram menor

altura do posterior que cordeiros alimentados com cana-de-acucar in natura (57,98

cm) e hidrolisada em ambiente aerébico (59,31 cm).

Tabela 3. Medidas morfolégicas in vivo de cordeiros alimentados com dietas
contendo cana-de-acucar in natura ou hidrolisada em ambientes

aerébico e anaerdébico

Variavel Tratamento Pr>F CV (%)
IN AER ANA

Peso corporal ao abate (kQ) 30,03 30,49 30,50 - -
Condigao corporal ? 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
Perimetro toracico (cm) 78,50 77,79 77,71 0,81 3,07
Perimetro 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 térax (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 fémur (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

@ Escores de 1 a 5, em que 1 = muito magra, 2 = magra, 3 = normal, 4 = gorda e 5 = muito gorda. IN = cana-
de-agUcar in natura + concentrado; AER = cana-de-agUcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente
aerdbico + concentrado; ANA = cana-de-aglcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente anaerébico. Teste
de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferenca significativa entre as médias.
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O valor encontrado no trabalho foi de 57,49 cm, corroborando com
MORENQO et al. (2010) que encontraram 58,55 cm ao avaliarem as caracteristicas
morfologicas in vivo e da carcaga de cordeiros terminados em confinamento com
cana-de-acucar e silagem de milho em diferentes relagdes de
volumoso:concentrado. O valor comercial de um animal de corte ndo se resume
apenas ao seu peso corporal; juntamente a outras medidas, como o comprimento
corporal, fornece a compacidade corporal (OSORIO & OSORIO, 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 carcaga de cordeiros.
Na condicdo corporal, busca-se estimar a relagdo musculo:gordura, que esta
ligada ao grau de acabamento da carcacga. O valor médio para condigao corporal
(3,00) encontrado neste trabalho foi ligeiramente inferior ao encontrado por
MORENO et al. (2010) de 3,50.

Na Tabela 4, estdo os resultados referentes as medidas morfologicas da
carcaga de cordeiros terminados em confinamento e observa-se diferenca
(P<0,05) apenas para o comprimento da perna. Cordeiros alimentados com cana-
de-agucar hidrolisada em ambiente aerébico obtiveram maior comprimento da
perna (32,21 cm) que cordeiros alimentados com cana-de-agucar hidrolisada em
ambiente anaerébico (31,07 cm). Esta diferenca ndo era esperada, uma vez que
os cordeiros foram abatidos com idades (153 dias) e pesos (32 kg) semelhantes.
Esta diferenca entre as médias pode ser explicado pelo baixo coeficiente de
variacao (2,10%) encontrado para o comprimento da perna.

Nao foi observada diferenca (P>0,05) para os tratamentos nas variaveis
conformacao (3,5), acabamento (3,00), CEC (53,13 cm), CIC (55,33 cm),
comprimento da perna (31,68 cm), perimetro da coxa (33,45 cm), perimetro térax
(67,14 cm), perimetro da garupa (58,56 cm), largura da garupa (21,96 cm), largura
térax (23,99 cm), profundidade térax (23,15 cm), ICC (0,24 kg/cm) e ICP (0,69). Ao
analisarem as caracteristicas morfoldgicas da carcaga de cordeiros 2 Texel V2 lle
de France, alimentados com cana-de-acucar como volumoso e abatidos

aproximadamente com seis meses de idade, RIBEIRO et al. (2010) obtiveram para
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comprimento da perna de 33,50 cm, profundidade do térax de 24,33 cm e ICC de
0,27 kg/cm, semelhante ao presente trabalho.

ORTIZ et al. (2005), avaliaram as medidas objetivas das carcacas de
cordeiros Suffolk terminados com trés diferentes niveis de proteina em creep
feeding, abatidos com 28 kg de PC e encontraram valores semelhantes para CEC
(51,69 cm), perimetro da garupa (60,33 cm), largura da garupa (21,82 cm),
profundidade do térax (24,70 cm), e encontraram valores inferiores para CIC
(49,90 cm) e largura do térax (19,09 cm).

Tabela 4. Medidas morfolégicas da carcaga de cordeiros alimentados com dietas
contendo cana-de-acucar in natura ou hidrolisada em ambientes
aerdbico e anaerdbico

Variavel Tratamento Pr>F CV (%)
IN AER ANA
Conformacéo ? 3,50 3,50 3,50 1,00 14,70
Acabamento ° 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
Perimetro da coxa (cm) 33,08 34,21 33,00 044 5,74
Perimetro do térax (cm) 66,67 67,33 67,36 0,61 2,06
Perimetro da garupa (cm) 55,00 59,93 60,24 0,31 11,26
Largura da garupa (cm) 22,08 22,08 21,79 0,83 4,26
Largura maxima do térax (cm) 23,77 23,96 2420 0,68 3,68
Profundidade do térax (cm) 23,13 23,46 22,86 0,46 3,78
indice de compacidade (kg/cm) 0,23 0,24 0,24 0,39 3,85
indice de compacidade da perna 0,70 0,68 0,70 0,63 5,01

#Escore de 1 a 5, em que 1 = muito pobre, 2 = regular, 3 = boa, 4 = muito boa e 5 = excelente. PEscorede 1 a
5, em que 1 = gordura ausente, 2 = gordura escassa, 3 = gordura mediana, 4 = gordura uniforme e 5 =
gordura excessiva. IN = cana-de-agucar in natura + concentrado; AER = cana-de-agucar hidrolisada com 0,6%
de CaO em ambiente aerébico + concentrado; ANA = cana-de-aglcar hidrolisada com 0,6% de CaO em
ambiente anaerdbico. Teste de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferenga
significativa entre as médias.
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Ao avaliarem as caracteristicas morfolégicas da carcaca de borregos lle 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 consideragao a idade de abate os animais
serem diferentes, entre os trabalhos, houve variacdo tanto no comprimento da
carcaga, como no seu indice de compacidade, apresentando-se inferior nos
cordeiros abatidos no presente estudo, com aproximadamente cinco meses.
MENDONGCA et al. (2001) analisaram a morfologia da carcaga em borregos
Corriedale abatidos com 37 kg de PC e obtiveram resultados semelhantes para
CIC (56,25 cm) e profundidade do térax (0,26 cm), encontraram valor superior
para comprimento da perna (39,95 cm) e inferior para a conformacao (2,00).

MORENO et al. (2010) mensuraram as caracteristicas morfolégicas da
carcaca de cordeiros lle de France terminados em confinamento, recebendo cana-
de-agucar 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 torax
24,12 cm e profundidade do toérax 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 caracteristicas de
comprimento da perna (35,69 cm), perimetro (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 caracteristicas quantitativas da
carcagca dos cordeiros e observou-se que nao houve diferenca (P>0,05) para
nenhuma das variaveis analisadas. Os valores médios encontrados foram peso da
carcaca quente (PCQ) de 13,61 kg, rendimento da carcaga quente (RCQ) de
44 ,88%, peso da carcaca fria (PCF) de 13,20 kg, rendimento da carcaca fria (RCF)
de 43,49%, rendimento verdadeiro (RV) de 53,74% e perda por resfriamento (PR)
de 3,08%.
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Tabela 5. Peso da carcaca quente, peso da carcacga fria, rendimento da carcaca
quente, rendimento da carcaca fria ou comercial e rendimento
verdadeiro ou bioldgico da carcaga e perdas de peso por resfriamento
de cordeiros alimentados com dietas contendo cana-de-agucar in natura
ou hidrolisada em ambientes aerobico e anaerobico

Variavel Tratamento Pr>F CV (%)
IN AER  ANA
Peso da carcacga quente (kg) 13,39 13,72 13,72 0,15 2,42
Peso da carcaca fria (kg) 13,01 13,30 13,27 0,30 2,70
Rendimento da carcaga quente (%) 44,59 45,02 45,00 0,83 3,14
Rendimento da carcaga 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-agUcar in natura + concentrado; AER = cana-de-agucar hidrolisada com 0,6% de CaO em
ambiente aerdébico + concentrado; ANA = cana-de-aglcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente
anaerdbico. Teste de Tukey (P<0,05).

Ao avaliarem as caracteristicas quantitativas da carcaca de cordeiros
alimentados com bagaco de cana-de-agucar 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 carcaca de
cordeiros alimentados com cana-de-acucar e silagem de milho em dois niveis 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 parametros da carcaca de cordeiros
Santa Inés alimentados com cana-de-agucar 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 sdo superiores aos resultados

obtidos no presente trabalho devido ao peso de abate e as ragas dos cordeiros
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serem diferentes, sugerindo que a racga lle de France tem melhor aptiddo para
producdo de carne que cordeiros da raca Santa Inés. Cordeiros da raca lle de
France, abatidos com 32 kg de PC tiveram 13,2 kg de PCF, representando
43,49% de RCF, enquanto que cordeiros da raga Santa Inés, abatidos com 40,0
kg de PC apresentaram 20,4 kg de PCF e 46,50% de RCF. Isso indica que
cordeiros da raga Santa Inés foram abatidos com 35,29% a mais de peso corporal,
em relacdo aos cordeiros lle de France, para obterem apenas 3,01% a mais de
RCF.

Os resultados dos pesos e rendimentos dos cortes comerciais da carcaca
de cordeiros em confinamento estdo expostos na Tabela 6 o qual ndo foi
observada diferenca (P>0,05) entre os tratamentos. RIBEIRO et al. (2010)
obtiveram resultados semelhantes ao presente experimento para peso e
rendimento de pescoco (0,63 kg € 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 pescogo (0,53 kg), rendimento do
pescoco (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 pescoco de
0,65 e 0,69 kg, rendimento do pescoco 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
aptidao para producdo de carne nota-se que essas variaveis nao apresentam

grandes variagoes.
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Tabela 6. Pesos e porcentagens dos cortes comerciais da meia carcaga esquerda
de cordeiros alimentados com dietas contendo cana-de-agucar in natura
ou hidrolisada em ambientes aerdbico e anaerobico

Variavel 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
Pescoco
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-agUcar in natura + concentrado; AER = cana-de-agucar hidrolisada com 0,6% de CaO em
ambiente aerdébico + concentrado; ANA = cana-de-aglcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente
anaerdbico. Teste de Tukey (P<0,05).

As medidas do lombo de cordeiros estdo descritas na Tabela 7, onde nao
foi observada diferenca (P>0,05) para as variaveis analisadas, excetuando-se a
AOL com utilizagdo do planimetro digital em relacdo a férmula 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 féormula (13,22 cm?), AOL pelo
planimetro (14,16 cm?), corroborando com ORTIZ et al. (2005) para a medida A ao
avaliarem as medidas objetivas das carcacas de cordeiros mesticos Suffolk e
abatidos com 28 kg de PC e PINHEIRO et al. (2009) que analisaram as
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caracteristicas quantitativas da carcaca de cordeiros 2 lle de France 'z 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 cm?) e inferior para PINHEIRO (12,98 cm?).

Tabela7. Medidas de area de olho de lombo (AOL) em cordeiros alimentados com
dietas contendo cana-de-agucar in natura ou hidrolisada em ambientes
aerobico e anaerdébico

Variavel 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 (cm?)
Planimetro 14,55a 13,00ab 12,31b 0,10 11,02
Férmula ® 14,78 13,83 13,97 0,52 13,60

Medida A = comprimento maximo do M. Longissimus lumborum, Medida B = profundidade maxima do do M.
Longissimus lumborum, Medida C = espessura minima de gordura sobre o M. Longissimus lumborum, Medida
GR = espessura maxima de gordura sobre o perfil do lombo, AOL = &rea de olho de lombo. ® Férmula: AOL =
(a/2 x B/2) 11 (SILVA SOBRINHO, 1999), em que A é o comprimento maximo e B é a profundidade maxima do
musculo, em cm. IN = cana-de-agUcar in natura + concentrado; AER = cana-de-aglcar hidrolisada com 0,6%
de CaO em ambiente aerébico + concentrado; ANA = cana-de-aglcar hidrolisada com 0,6% de CaO em
ambiente anaerébico. Teste de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferenca
significativa entre as médias.

O teor de proteina e de energia presente na dieta pode influenciar a
deposicdo de gordura na carcaga, além disso, a sua deposicao esta associada
tanto & raca como idade e sexo do animal (SA & OTTO de SA, 2001, citado por
SILVA SOBRINHO et al., 2008). A AOL segundo BUENO et al. (2000), aumenta
em consequéncia do maior peso e idade de abate, € uma medida objetiva e
apresenta utilidade da predicdo da quantidade de musculo da carcaca (SILVA
SOBRINHO et al., 2008).



77

Na Tabela 8 podem ser observados os valores da composi¢éo tecidual do
lombo dos cordeiros e observou-se diferenca (P<0,05) para a gordura

intermuscular e perdas na dissecagéao.

Tabela 8.Composicao tecidual do musculo Longissimus lumborum de cordeiros
alimentados com dietas contendo cana-de-aglUcar in natura ou
hidrolisada em ambientes aerdbico e anaerébico

Variavel 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
Musculo (%) 57,46 58,08 56,10 0,65 7,03
Gordura total (%) 14,97 16,51 17,83 0,43 23,60
Subcuténea 10,20 8,28 10,36 0,73 27,08
Intermuscular 477a  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 (%) 481a 1,83b 3,26ab 0,08 70,20
Relacoes
Musculo:osso 3,26 3,28 3,41 0,94 26,16
Musculo:gordura 4,02 3,72 3,35 0,53 28,66

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

Cordeiros alimentados com cana-de-agucar hidrolisada em ambiente
aerobico e anaerdbico tiveram maior rendimento de gordura intermuscular (7,24 e
7,47%) que cordeiros alimentados com cana-de-acucar in natura (4,77%). As
quantidades de gordura presente no lombo no momento em que as pegas foram
dissecadas, pode ter influenciado nas maiores perdas obtidas no lombo de
cordeiros alimentados com cana-de-agucar in natura (4,81%) em comparacao aos

cordeiros alimentados com cana-de-acucar hidrolisada em ambiente aerdbico
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(1,83%). As perdas também podem estar relacionadas ao tempo para dissecar as
pecas e a temperatura corporal do individuo que realiza a dissecagao.

A composicao tecidual da perna, assim como o indice de musculosidade e
as relagbes musculo:0sso e musculo:gordura estdo expostos na Tabela 9 e n&o foi
observada diferenca (P>0,05) para as variaveis analisadas.

As propor¢des de musculo, 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 musculo (63,00%), semelhante
para rendimento de osso (17,4%) e superior para gordura total (16,04%), em
relacdo ao presente experimento estes mesmos autores encontraram relacao
musculo:osso de 3,62, inferior em comparagéo a 6,66 encontrado neste estudo e
a relacdo de musculo:gordura (4,08) foi semelhante a 4,25. SILVA SOBRINHO et
a. (2005) ao avaliarem a musculosidade e a composi¢do da perna de ovinos de
diferentes gendtipos e idades ao abate tiveram para a relacdo musculo:osso valor
de 6,69, que foi semelhante ao presente estudo, enquanto que SILVA SOBRINHO
et al. (2011) ao avaliarem a composigao tecidual e a musculosidade da perna de
cordeiros alimentados com grdos de girassol e vitamina E, obtiveram relacao
musculo:osso superior, de 7,04. A relagdo musculo:osso fornece o indice de
musculatura da carcaca (ANOUS, 1989); porém, essa maior relagdo pode decorrer
de 0ssos mais leves, ndo necessariamente da maior quantidade de musculos.

O comprimento e peso do fémur obtidos foram de 16,17 cm e 130 g,
MORENO et al. (2010) encontraram 15,82 cm e 135 g, estas medidas do fémur
podem explicar o valor inferior obtido por estes autores para a relagdo
musculo:0sso, em comparagdo com o0s resultados do presente estudo, o

comprimento do fémur foi menor; porém o peso maior, indicando 0ssos pesados.
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Tabela 9.Composigéo tecidual e indice de musculosidade da perna de cordeiros
alimentados com dietas contendo cana-de-acucar in natura ou
hidrolisada em ambientes aerdbico e anaerdbico

Variavel 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
Musculo total (%) 68,03 68,03 66,86 0,62 3,78
Musculos 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
Subcuténea 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 fémur (g) 134,00 130,00 123,00 0,43 11,38
QOutros (%) 2,69 2,70 2,13 0,19 24,90
CF #(cm) 16,06 16,43 16,00 0,22 2,93
IMP ° 0,54 0,43 0,45 0,17 21,28
Relacoes
Musculo:osso 6,83 6,36 6,83 0,69 17,04
Musculo:gordura 4,71 4,46 3,64 0,28 29,46
2comprimento do fémur, °IMP = indice de musculosidade da perna: " Ll":f_ -sende b\ 5 - peso (g) dos

cinco musculos que recobrem o fémur (Biceps femoris, Semitendinosus, Aductor, Semimemnranosus e
Quadriceps femoris) e CF = comprimento (cm) do fémur. IN = cana-de-agucar in natura + concentrado; AER =
cana-de-agucar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente aerébico + concentrado; ANA = cana-de-agUcar
hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente anaerdbico. Teste de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas
linhas, apresentaram diferenca significativa entre as médias.
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SILVA SOBRINHO et al. (2011) encontraram para comprimento do fémur
de 16 cm e peso de 130 g. O peso dos musculos (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 carcaca € definida como a espessura de
musculo em relacdo as dimensdes do esqueleto (DeBOER et al., 1974).

Os pesos, corporal ao abate, do corpo vazio e dos ndo-componentes da
carcaga de cordeiros encontram-se na Tabela 10. O PCA néao foi influenciado
pelos tratamentos (P>0,05), variando de 30,03 a 30,5 kg; porém, para PCV houve
diferenca (P<0,05), sendo superior nos cordeiros terminados com cana-de-agucar
hidrolisada nos ambientes aerdbico (25,61 kg) e anaerdbico (25,52 kg) quando
comparado aqueles alimentados com cana-de-agucar in natura (24,84 kg). Este
resultado pode ser explicado pelo baixo coeficiente de variacdo (1,62%) deste
parametro, sendo assim, o teste ficou mais sensivel na percepcao da variagao
entre os tratamentos. MORENO et al. (2010) encontraram 27,24 kg de PCV em
cordeiros alimentados com cana-de-agucar in natura e silagem de milho, abatidos
aos 32 kg de PC, superior ao reportado nesta pesquisa de 25,34 kg.

Dos ndo-componentes da carcaga, a pele € a mais valiosa, podendo atingir
de 10 a 20% do valor do animal, em seguida o figado, o coracdo e a gordura
(FRASER & STAMP, 1989). Ao avaliarem os constituintes corporais de ovinos
Santa Inés com 90 dias de idade e alimentados com farelo de girassol em
substituicdo 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 diferencga esta relacionada a diferenga entre as ragas, por uma ser

lanada e a outra desprovida de Ia.
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Tabela 10. Peso corporal ao abate (PCA), peso do corpo vazio (PCV) e dos nao-
componentes da carcaga de cordeiros alimentados com dietas
contendo cana-de-agucar in natura ou hidrolisada em ambientes
aerobico e anaerdbico

Variavel CcvVv
Tratamento Pr>F
(%)
IN AER  ANA

Peso corporal (kg) 31,87 32,24 31,79 - -
Peso corporal ao abate (kg) 30,08 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
Conteudo 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 (kQ) 0,15 0,15 0,17 0,10 15,88
Bago (kg) 0,05 0,05 0,05 0,98 14,76
Figado (kg) 0,52 0,52 0,56 0,36 11,31
Coracao (kg) 0,21 0,19 0,19 0,29 1147
Aparelho respiratério + traquéia (kg) 0,73 0,69 0,63 0,30 15,88
Lingua (kg) 0,08 0,07 0,07 0,27 15,28
Pancreas (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
Cabega (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 ndo-componentes (kg) 10,95 11,38 11,15 4,01

IN = cana-de-agUcar in natura + concentrado; AER = cana-de-agucar hidrolisada com 0,6% de CaO em
ambiente aerdébico + concentrado; ANA = cana-de-aglcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente
anaerobico. Teste de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferenga significativa entre
as médias.
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MAIOR JR et al. (2008) ao analisarem o rendimento dos nao-componentes
da carcaca de ovinos alimentados com cana-de-agucar e ureia, abatidos com 32
kg de PC, encontraram valores para coragao (0,146 kg) e figado (0,552 kg) inferior
(0,200 kg) e semelhante (0,53 kg), respectivamente em comparagdo com o0s
resultados obtidos neste trabalho. Estes mesmos autores encontraram para peso
da lingua de 0,092 kg, aparelho respiratorio mais traquéia e diafragma de 0,449
kg, pancreas de 0,057 kg, baco de 0,059 kg, trato gastrintestinal de 1,664 kg,
sangue de 1,32 kg, cabeca de 1,74 kg e extremidade dos membros de 0,804 kg,
corroborando com o presente estudo, para peso da lingua de 0,072 kg, aparelho
respiratorio mais traquéia e diafragma 0,683 kg, pancreas 0,047 kg, bago 0,048
kg, trato gastrintestinal 2,253 kg, sangue 1,21 kg, cabeca 1,65 kg e extremidade
dos membros 0,805 kg.

Nao foi observado diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para
porcentagem dos nao-componentes, como constatado na Tabela 11. YAMAMOTO
et al. (2004) avaliaram os rendimentos dos n&o-componentes das carcacas de
cordeiros 2 Dorset 2 Santa Inés, 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%, bago de
0,20%, figado de 2,35%, coracao de 0,72%, aparelho respiratério mais traqueia de
2,34, extremidade dos membros de 2,92% e cabega de 6,10%, valores que foram
proximos aos obtidos no presente estudo, sangue (4,00%), pele (9,84%), aparelho
reprodutor mais bexiga (0,77%), rins mais gordura perirrenal (0,52%), bago
(0,16%), figado (1,76%), coragcédo (0,65%), aparelho respiratério mais traqueia
(2,25), extremidade dos membros (2,65%) e cabeca (5,43%).

SILVA SOBRINHO et al. (2003) ao quantificaram os 6rgaos de cordeiros "2
lle de France "2 Ideal abatidos aos 30 e 34 kg encontraram valores para o
rendimento da lingua (0,23%) e do pancreas (0,15%), semelhantes ao presente

trabalho de 0,24% e 0,15%, respectivamente.
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Tabela 11. Porcentagens (%) dos ndo-componentes da carcaca em relagdo ao
peso corporal ao abate de cordeiros alimentados com dietas contendo
cana-de-acucar in natura ou hidrolisada em ambientes aerdbico e

anaerobico
Variavel (%) Tratamento Pr>F CV (%)
IN  AER ANA

Trato gastrintestinal 733 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
Baco 0,16 0,16 0,16 0,95 12,99
Figado 1,73 1,71 1,84 0,42 10,45
Coragao 0,70 0,62 0,63 0,19 10,83
Aparelho respiratério + traquéia 2,44 228 2,08 0,24 14,06
Lingua 0,26 0,24 0,22 0,19 15,58
Pancreas 0,14 0,17 0,16 0,23 23,06
Gordura omental + mesentérica 1,07 0,93 1,01 0,45 10,73
Cabega 535 5,55 5,39 0,49 6,53
Extremidade dos membros 270 2,66 2,59 0,32 5,91
Rendimento dos ndo-componentes 36,47 37,34 36,59 0,41 3,40

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

Ao avaliar o rendimento dos nao-componentes de cordeiros lle de France
alimentados com cana-de-agucar associada a graos de girassol e vitamina E,
LIMA, (2011) encontraram os seguintes rendimentos dos n&o-componentes,
sangue de 4,60%, pele de 12,23%, aparelho reprodutor mais bexiga de 0,94%,
trato gastrintestinal de 9,35%, bago de 0,20%, figado de 1,99%, coracdo de
0,54%, aparelho respiratério mais traqueia de 3,16%, rins mais gordura perirrenal

de 0,45%, péancreas de 0,17%, lingua de 0,31%, gordura omental mais
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mesentérica de 1,01%, cabeca de 6,57% e extremidade dos membros de 3,22%,
corroborando com os resultados obtidos no presente estudo.
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4. Conclusoes

Em relacdo a cana-de-agUcar in natura na alimentagdo de cordeiros, a
cana-de-agucar hidrolisada com Oxido de calcio em ambientes aerdbico e
anaerobico nao afetou as medidas in vivo e na carcaca de cordeiros, além das

caracteristicas quantitativas da carcaca e seus nao-componentes.
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CAPiITULO 4 - CARACTERISTICAS QUALITATIVAS E COMPOSIGCAO
CENTESIMAL NA CARNE DE CORDEIROS ALIMENTADOS
COM DIETAS CONTENDO CANA-DE-AGUCAR IN NATURA
OU HIDROLISADA COM OXIDO DE CALCIO EM
AMBIENTES AEROBICO E ANAEROBICO

RESUMO - Utilizaram-se 24 cordeiros lle de France, dos 15 aos 32 kg de
peso corporal. Os tratamentos foram constituidos por IN: cana-de-agucar in natura
+ concentrado, AER: cana-de-acucar hidrolisada com 0,6% de 6xido de calcio
(CaO) em ambiente aerdbico + concentrado e ANA: cana-de-agUcar hidrolisada
com 0,6% de CaO em ambiente anaerdbico + 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
carcagas quentes e frias, foram feitas mensuragdées em triplicata, no musculo
Longissimus lumborum, de pH e cor 45 minutos e 24 horas ap6s o abate. Os
lombos foram retirados para a realizagdo das andlises qualitativas da carne
referentes a capacidade de retencdo de agua, a perda de peso por cocgcao € a
forca de cisalhamento, além das andlises de composigao centesimal. Foi utilizado
o delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos e oito repeticdes e
as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia 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-agucar hidrolisada em
ambiente anaerdbico. As demais caracteristicas qualitativas da carne nao foram
influenciadas pelos tratamentos. O fornecimento da cana-de-agucar na forma in
natura na alimentagdo de cordeiros se torna viavel por dispensar o processo de
preparo da solucdo da calda e do revolvimento para homogeneizacdo dos
amontoados, além de ndo haver necessidade da compra do agente alcalinizante.

Palavras-chave: hidrélise, qualidade da carne, 6xido de calcio
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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 lle 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
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1. Introducao

Em razdo da grande competitividade nos mercados atuais, as empresas
tém utilizado a qualidade como ponto estratégico a fim de expandir a
comercializagdo 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 combinacao dos atributos sensoriais, como
sabor, suculéncia, textura, maciez e aparéncia, associados a carcagas com pouca
gordura e muito musculo segundo AVILA (1995). Porém, de acordo com OSORIO
& OSORIO, (2005) a carcaga deve apresentar deposicdo maxima de musculo e a
gordura deve ser suficiente para atender as preferéncias do consumidor de cada
regidao, que pode variar bastante.

O que leva o consumidor a se interessar por determinado produto
alimenticio é o seu valor nutritivo, que compreende os nutrientes majoritarios
(carboidratos, proteinas, gorduras) e os minoritarios (minerais, vitaminas, fibras).
O que acarreta este mesmo consumidor a adquirir o produto é sua aparéncia fisica
(cor, textura e as vezes o aroma), porém o fato deste voltar a adquirir o mesmo
produto esta relacionado a sua caracteristica sensorial, (sabor, suculéncia, aroma,
maciez) percebida no momento da degustacdo. Em razao disso, € importante
ressaltar a necessidade do aperfeicoamento e da padronizacdo de metodologias
que sejam praticas, claras, objetivas e que visem descrever os caracteres
relacionados a qualidade da carne (ESTEVES et al., 2010). Além disso, a correta
realizacdo da metodologia a ser empregada € importante para se obter resultados
qualitativos acurados, uma vez que variagcbes minimas na execuc¢ao da analise
podem interferir nos resultados obtidos, como exemplo, na determinacao da forga
de cisalhamento a direcdo das fibras no momento do corte, a espessura da
amostra, a velocidade de cisalhamento e a forma da lamina, a presenca de tecido
conjuntivo, dentre outros podem subestimar ou entdo superestimar os valores,

prejudicando a confiabilidade dos resultados.
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As analises qualitativas comumente realizadas na carne sdo a composicao
centesimal, que envolve a matéria Umida, a matéria mineral, a proteina bruta e o
extrato etéreo, importante para a determinacao do valor alimenticio do produto.
Outras andlises, como a capacidade de retengdo de agua, relacionada com as
perdas no valor nutritivo pelo exsudado liberado, resultando em carne mais seca e
com menor maciez; a perda de peso na cocgao, relacionada com a agua perdida
no momento de preparo na carne; a forca de cisalhamento, que é a forga realizada
a carne no momento da mastigacdo; o potencial hidrogeniénico (pH), um dos
parametros mais importantes de qualidade de carne, pois pode interferir nos
demais parametros qualitativos; e a cor da carne, que esta 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 manutengcdo da oferta dessa qualidade sdo preponderantes para o
fortalecimento de qualquer cadeia produtiva. Na ovinocultura de corte, o sistema
intensivo de criacdo proporciona boa qualidade da carne por padronizar as
carcacas de animais abatidos com idades proximas e apresentam ganhos de peso
semelhantes; porém, em sistemas de criagdo em confinamento, existem barreiras
em relacdo ao custo da ragdo, aspecto fundamental na producao de carne,
portanto, € necessario um planejamento nutricional adequado, visando dietas
menos onerosas que atendam as exigéncias nutricionais dos animais (HEGARTY
et al., 1999; YAMAMOTO, 2006).

A dieta dos ruminantes € constituida de alimento concentrado e volumoso,
0s concentrados sdo responsaveis pelo maior custo e 0s volumosos e apresentam
precos mais acessiveis (PINHEIRO et al., 2009). Com isso, a cana-de-agucar
como volumoso € viavel por ser uma graminea de clima tropical, apresentar alto
potencial de producdo de matéria natural e energia por unidade de area,
fornecendo em um corte 15 a 20 toneladas de nutrientes digestiveis totais (NDT)
por hectare e conservar sua produtividade durante os periodos secos do ano,

onde ha escassez de forragem. Entretanto tem como limitacées baixo teor de
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proteina bruta (2 a 4%), alto teor de fibra nao-degradavel, fibra de lenta
degradagé@o ruminal e baixo teor de minerais, principalmente fésforo, enxofre,
zinco e manganés.

Variedades de cana-de-agucar como a IAC 86-2480 que contém NDT de
60%, alto teor de acucar (até 50% na MS) e menor teor de FDN (44,1%),
proporcionam maior ingestdo e melhoram o desempenho dos animais (LANDELL
et al., 2002 e SILVA et al., 2005). A cana-de-agucar quando fornecida in natura
apresenta alguns inconvenientes relacionados a necessidade de cortes diarios e
moagem, exigindo maior méo-de-obra e tempo. Por tratar-se de um volumoso
composto, principalmente, de carboidratos soluveis e carboidratos fibrosos, e
devido a essa alta concentragdo de carboidratos sollveis, torna-se um excelente
substrato para o desenvolvimento de leveduras que deterioram a cana-de-acucar
in natura, reduzindo o seu valor nutritivo.

Para minimizar esses pontos negativos, dietas contendo cana-de-agucar
necessitam ser corrigidas com suplementos proteico e mineral de boa qualidade
(MORENO, 2008). Tem-se utilizado a hidrélise alcalina, a fim de reduzir os niveis
de fibra e aumentar seu consumo pelos ruminantes, possibilitando ainda seu
armazenamento por alguns dias, além de minimizar os custos com mao-de-obra.
Dos agentes alcalinizantes, o éxido de calcio ou cal virgem microprocessada € um
produto de origem mineral de valor mais econémico, de facil aquisicdo e
estocagem e eficiente por corrigir o teor de célcio da cana-de-agucar com baixos
riscos de contaminacao (CAVALI, 2006).

A aplicacdo do agente alcalinizante, eleva o pH e 0 mesmo diminui com a
exposicao aerdbica da cana-de-agucar. Este fato ocorre linearmente, porém é
desinteressante, pois a queda do pH ocorre pela acdo dos microrganismos, que
consomem os carboidratos solUveis e ocasionam a acidificacdo da cana-de-
acucar, desta forma, a estabilidade aerdbia da cana-de-acucar diminui (RABELO
et al., 2011). Com a hidrélise da cana-de-acucar em ambiente anaerdbico, ou seja,
sem a exposi¢ao de oxigénio, teoricamente com o passar do tempo o pH diminui

menos gradativamente que a hidrélise com exposicdo aerdbica, isso pode
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acarretar em um ambiente menos favoravel para o desenvolvimento de
microrganismos aerdbicos, como exemplo as leveduras.

Portanto o trabalho objetivou avaliar as caracteristicas qualitativas e a
composicado centesimal da carne de cordeiros terminados com dietas contendo
cana-de-agucar in natura e hidrolisada com 6xido de calcio em ambientes aerdbico

e anaerobico.
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Material e métodos

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista (Unesp), Campus de
Jaboticabal, SP. A fase de campo foi realizada nas dependéncias do Setor de
Ovinocultura e as analises bromatoldgicas tanto no Laboratério de Nutrigdo Animal
(LANA) como no Laboratorio de Andlises do Setor de Ovinocultura, pertencentes
ao Departamento de Zootecnia desta Instituicao Universitaria.

Foram utilizados 24 cordeiros, ndo castrados, lle de France, desmamados
com 14 kg de peso corporal e ao atingirem 15 kg de peso corporal (PC), os
cordeiros foram identificados com marcagdo numérica na regido lombar,
confinados em baias individuais medindo 1 m? com piso ripado e suspenso,
equipadas com comedouros e bebedouros em delineamento inteiramente
casualizado em trés tratamentos, IN: cana-de-acucar in natura + concentrado,
AER: cana-de-agucar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente aerdbico +
concentrado e ANA: cana-de-agucar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente
anaerobico + concentrado.

As dietas foram calculadas de acordo com as exigéncias preconizadas pelo
NRC (2006) para cordeiros desmamados com ganhos de peso estimados em 250
g/dia. O concentrado foi composto por grdo de milho triturado, farelo de soja,
ureia, sal comum, calcario calcitico, fosfato bicélcio e nucleo mineral, constituindo
dietas com 22% de PB e 3,9 Mcal de energia bruta’kg de MS e a relacao
volumoso:concentrado foi de aproximadamente 50:50. Na Tabela 1, pode ser
observada a composicao quimico-bromatoldgica dos ingredientes das dietas, e na
Tabela 2, as composicdes, percentual e quimico-bromatolédgica das dietas.
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Tabela 1. Composicao quimico-bromatoldgica e energia bruta dos ingredientes
das dietas experimentais (expressa na matéria seca)

Cana-de-agucar

Hidrolisada Farelo de Gracl)”s], de
Nutriente com CaO (0,6%) soja rrnn(l)l, d?)
in natura  Aer6bico  Anaerébico

Matéria seca (%) 33,75 30,64 30,71 90,18 89,80
Matéria organica (%)

Matéria mineral (%) 1,74 3,58 3,93 6,89 2,41
Proteina 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 &acido (%) 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 (%)’ 95,87 92,72 94,29 43,87 80,25
Carboidratos nao fibrosos (%)? 58,33 55,05 53,20 22,89 70,14
Energia bruta (Mcal/kg) 3,88 3,70 3,82 4,56 4,37

'Carboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e 2Carboidratos nio fibrosos = carboidratos totais - fibra em
detergente neutro.

O tipo de oxido de calcio utilizado foi cal virgem micropulverizada,
apresentando em sua composigao fisico-quimica as seguintes propriedades: CaO
(93,37%), 6xido de magnésio, MgO (0,60%), fosforo, P (0,11%), granulometria
maior que 170 mesh (12,37%) e densidade (1,2 g/cm?®). A variedade forrageira da
cana-de-acucar utilizada no experimento foi IAC 86-2480, ndo desfolhada, picada
em tamanho de particulas de um a 2,5 centimetros e fornecida in natura ou

hidrolisada em ambientes aerdbico e anaerdbico, de acordo com o tratamento.
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Tabela 2. Composicdo percentual dos ingredientes, quimico-bromatolégica das
dietas e energia bruta das dietas experimentais (expressas na matéria

seca)
Composicao percentual Tratamento

IN AER ANA
Cana-de-agucar 49,93 52,69 50,99
Ureia 1,27 1,20 1,21
Milho moido 8,09 7,64 7,76
Farelo de soja 37,97 35,87 36,41
Cloreto de sédio 0,33 0,31 0,31
Calcario calcitico 1,15 1,08 1,10
Fosfato bicalcico 0,80 0,76 0,77
Nucleo muneral® 0,47 0,44 0,45

Quimico-bromatolégia (na MS)

Matéria seca (%) 50,07 47,31 48,01
Proteina 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 acido (%) 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 organica (%) 93.76 93,04 92.81
Carboidratos totais (%) 68.89 68,72 69.18
Carboidratos nao fibrosos (%)? 4136 4057 39.39
Energia bruta (Mcal/kg) 4,02 3,92 3,99

*Tratamento: IN = cana-de-aglcar in natura + concentrado, AER = cana-de-agucar hidrolisada com CaO em
ambiente aerdbico + concentrado, ANA = cana-de-agucar hidrolisada com CaO em ambiente anaerébico +
concentrado.

®Nucleo mineral: zinco 1600 mg, cobre 300 mg, manganés 1500 mg, ferro 1100 mg, cobalto 10 mg, iodo 27
mg, selénio 22 mg.

'Carboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e 2Carboidratos nédo 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 suplementacdo de vitaminas A D e E, e entdo confinados em baias
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individuais com piso ripado e suspenso, com aproximadamente 1 m?, equipadas
com comedouro e bebedouro e dispostas em darea coberta, onde receberam
alimentacdo no comedouro, proporcionando sobras de 10% do que foi ofertado.
Houve um periodo de adaptacdo de 14 dias as baias e a dieta. O volumoso era
fornecido uma vez ao dias as 8 horas, e 0 concentrado, duas vezes ao dia,
metade juntamente com o volumoso e o restante as 17 horas.

Ao atingirem 32 kg de PC, os cordeiros foram pesados e mantidos em jejum
de dieta sélida por 16 horas. A insensibilizagdo foi feita por eletronarcose, com
descarga elétrica de 250 V por dois segundos, em seguida foi feita a seccao das
veias jugulares e artérias carétidas para a sangria, posterior evisceragao, retirada
da cabeca e extremidade dos membros. Nas carcagcas quentes, foram feitas
mensuracdes em triplicata, nos musculos Longissimus lumborum (lado direito), de
pH e cor 45 minutos apds o abate. Os musculos foram expostos por cinco minutos
antes da tomada das medidas de pH e cor, efetuando-se um corte na carcaca
entre a Ultima vértebra-toracica e primeira-lombar conforme metodologia de
CANEQUE & SANUDO (2000). O pH foi medido com peagémetro digital TESTO
205, acoplado a um eletrodo de penetragéo, a cor com colorimetro Minolta CR-200
(iluminante D65 ), calibrado para um padrdao branco, o qual determinou-se as
coordenadas L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de
amarelo). A coloragdo dos musculos foi determinada cinco minutos apds o corte
para a exposicdo da mioglobina ao oxigénio, de acordo com CANEQUE &
SANUDO (2000).

As carcagas foram pesadas e transferidas para camara frigorifica a
temperatura de 6°C, onde permaneceram por 24 horas, penduradas pelos tenddes
do gastrocnemius, em ganchos apropriados, distanciadas em 17 cm. Apds as 24
horas, foram realizadas as medidas de pH e cor novamente, efetuando-se outro
corte entre a 122 e 132 vértebra-toracica. As carcacas foram divididas
longitudinalmente e os lombos retirados das meias carcagas, identificados,
armazenados em sacos plasticos e embalados a vacuo, posteriormente foram

congelados a -18°C para as analises qualitativas da carne.
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Segundo OSORIO & OSORIO (2005), o lombo compreende seis vértebras
lombares, obtido perpendicularmente a coluna, entre a ultima vértebra-toracica,
primeira-lombar e a ultima vértebra-lombar, primeira-sacra. Os lombos foram
descongelados a 10°C em incubadora B.O.D por 12 horas dentro dos sacos
plasticos e dissecados, com auxilio de bisturi com lamina n® 24 e faca para a
remocao do musculo Longissimus lumborum. Em seguida, a porcdo medial do
musculo foi retirada para a determinagdo da capacidade de retencdo de agua
(CRA), perda de peso por coccao (PPC) e maciez ou forca de cisalhamento (FC).

Na determinagdo da CRA, amostras de carne de 500 + 20 mg foram
colocadas sobre papel filtro entre duas placas acrilicas, colocado-se sobre estas
peso de 10 kg por 5 minutos. A amostra de carne resultante foi pesada, e por
diferenca, calculou-se a quantidade de agua perdida e a porcentagem de agua
expulsada em relacdo ao peso da amostra inicial, sendo a CRA = 100 -
porcentagem de agua perdida.

Para a determinacédo da PPC, segundo as metodologias de RAMOS et al.
(2009), as amostras foram pesadas e submetidas ao cozimento em forno industrial
pré-aquecido a 170°C. Com auxilio de termmetro tipo espeto, foi feito o controle
da temperatura interna das amostras até atingirem 71°C, quando entdo foram
retiradas do forno e pesadas novamente apos atingirem temperatura ambiente
(25°C) de resfriamento interno da amostra para posterior calculo em porcentagem.
Na sequéncia, para determinagdo da FC, as amostras cozidas foram cortadas em
cubos de 3cm x 1 cm x 1 cm para calculo da drea em cm? e submetidas ao corte
no sentido transversal das fibras musculares pelo aparelho Texture Analyser,
acoplado a lamina Warner-Bratzler, sendo os valores expressos em kgf/cm?2
(LYON et al., 1998; WHEELER et al., 2002; RAMOS et al., 2009).

Com o0s mesmos musculos Longissimus Ilumborum removidos na
dissecacao para analise da composicdo tecidual, descrito no capitulo 3, foram
realizadas as analises de composi¢ao centesimal da carne quanto ao teor de MS,
matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) foram
determinados, conforme metodologias de AOAC (1990) e SILVA & QUEIROZ
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(2006). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com trés
tratamentos e oito repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia
pelo procedimento GLM do programa estatistico SAS 9.2 (SAS, 2001) a 5% de
significancia. Quando detectadas diferencas significativas entre os tratamentos
para as diferentes varidveis, as mesmas foram comparadas pelo teste de Tukey
ao mesmo nivel de significancia.

O modelo matematico utilizado foi, Y = p + 11 + €5, em que Y; = valor
observado da variavel estudada no individuo j, alimentado com a dieta i; y = média
geral comum a todas as observagbes (constante); 1 = o efeito do tratamento; e; =
erro aleatorio associado a cada observacdo (erros de medida, fatores nao

controlaveis, diferencas entre as unidades experimentais).
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3. Resultados e discussao

Os valores de pH do musculo Longissimus lumborum contidos na Tabela 3,
nao foram influenciados pelos tratamentos (P>0,05); exceto para a intensidade de
vermelho (a* 45 minutos apds o abate que foi diferente (P<0,05), onde cordeiros
alimentados com cana-de-acucar hidrolisada em ambiente anaerdbico
apresentaram maior intensidade de vermelho (10,48) que cordeiros alimentados
com cana-de-agucar in natura (8,52).

Tabela 3. Medidas de pH e cor do musculo Longissimus lumborum de cordeiros
alimentados com dietas contendo cana-de-acucar in natura ou
hidrolisada em ambientes aerdbico e anaerdbico

Variavel 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-aglcar in natura + concentrado; AER = cana-de-agUcar hidrolisada com 0,6% de CaO em
ambiente aerdébico + concentrado; ANA = cana-de-agUcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente
anaerobico. L* = luminosidade; a* = intensidade de vermelho e b* = intensidade de amarelo. Teste de Tukey
(P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferenga significativa entre as médias.

A variacdo para a carne de cordeiro, segundo SANUDO 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 musculo Longissimus dorsi
de cordeiros abatidos aos 25 kg de PC e encontraram valores de L* de 33,64.
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Estes autores citaram que valores de L* mais altos sdo comuns em cordeiros
abatidos mais precocemente (25 kg), pois estes apresentam menor quantidade de
gordura e maior de agua, em comparagdo a animais velhos, que apresentam
carne mais escura, ou seja, L*menor.

Segundo (LEAO, 2008), é importante ressaltar que a constatagdo de
valores normais de queda de pH sugere que outros parametros indicadores da
qualidade da carne, como a CRA, a cor e a maciez apresentardo bons resultados.
Valores de pH final na carne superiores a 5,8 sdo indesejaveis, pois 0os complexos
enzimaticos “calpainas” e “catepsinas” possuem pouca atividade em pH acima
disso e, como consequéncia, ha diminuicdo no processo de amaciamento da
carne (TEIXEIRA et al.,, 2005). A variagdo do pH 45 minutos apds o abate,
segundo SANUDO et al. (1992), é de 6,56 a 6,69 e para o pH 24 horas apés o
abate varia de 5,66 a 5,78. Os valores encontrados no presente estudo foram
considerados normais, observou-se redugéo em 15% do pH aos 45 minutos (6,62)
para as 24 horas (5,62) ap6s o abate, 0 que evidencia o processo de rigor mortis,
caracterizado pela conversdo do musculo em carne (SILVA SOBRINHO et al.,
2008). Ao avaliarem o efeito dos sistemas de alimentacdo 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, raga, sexo e tipo de alimentagao, além de processos de abate
e armazenamento da carne. BATISTA (2008) ao avaliarem a qualidade da carne
de ovinos de diferentes ragcas do Nordeste brasileiro e encontraram valores para
luminosidade (L*) de 27,76 aos 45 min e de 18,47 apds 24 horas do abate,
intensidade de vermelho (a*) de 12,50 aos 45 min e de 14,46 apds 24 horas do
abate e intensidade de amarelo (b*) de 17,83 aos 45 min e de 22,73 apo6s 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
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BATISTA (2008). De maneira geral, observou-se aumento da intensidade de
vermelho e amarelo na carne apos as 24 horas do abate, em razdo dos processos
metabdlicos que sado necessarios para a total conversdo do musculo em carne.

De acordo com RAMOS et al. (2009), o tipo do iluminante utilizado no
momento da andlise de coloragdo da carne pode causar diferenga na percepgao
da cor da amostra. Uma amostra podera parecer mais vermelha sob a luz de
tungsténio (iluminante A) do que sob a luz fluorescente (iluminante Dgs), portanto,
€ recomendado especificacdo do tipo de iluminante padrao utilizado para viabilizar
comparagodes entre trabalhos.

Aos 45 minutos apds o abate, a intensidade de vermelho (a* no musculo
Longissimus lumborum foi maior (P<0,05) para cordeiros alimentados com cana-
de-acucar hidrolisada em ambiente anaerdbico (10,48) e menor para cordeiros
recebendo cana-de-acucar in natura (8,52); porém, o valor de a* apds 24 horas do
abate nao foi diferente (P>0,05) entre os tratamentos (12,12), o que indica em
semelhanca na qualidade do produto em relagao a cor da carne.

YAMAMOTO (2006) ao avaliar as caracteristicas qualitativas da carne de
cordeiros obteve valores para as coordenadas L* de 40,15, a* de 14,73 e b* de
3,04 e MARTINEZ-CEREZO et al. (2005a), avaliaram os parametros qualitativos
da carne de cordeiros da raca 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, localizagdo anatémica e
atividade fisica, acarretando grande variacdo de cor na carne. Em geral, com o
avancar da idade e aumento de peso da carcaga, ha um aumento na quantidade
de pigmentos, teor de vermelho (a¥) e redug¢ao na luminosidade (L*), porém este
aumento nem sempre ocorre linearmente (ALEXANDROVA et al., 1996; SANUDO
et al., 1996 e ROUSSET-AKRIM et al., 1997).

Na Tabela 4, constam valores das caracteristicas qualitativas da carne
ovina. Nao houve diferenga (P>0,05) para as caracteristicas qualitativas da carne.
A CRA apresentou média de 56,65%, enquanto YAMAMOTO (2006) ao avaliar as

caracteristicas qualitativas da carne de cordeiros recebendo dietas contendo
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silagens de residuos de peixe, encontrou valor superior, de 59,76%, assim como
LEAO (2008), ao avaliar a qualidade da carne de cordeiros terminados com dietas
contendo cana-de-agucar ou silagem de milho e encontrou valor de 58,38%. Baixa
CRA pode promover consideravel perda de umidade; porém, uma CRA adequada,
juntamente com a gordura intramuscular (marmoreio) pode favorecer a suculéncia
da carne (XIMENES et al., 2010).

Tabela 4. Caracteristicas qualitativas do musculo Longissimus lumborum de
cordeiros, alimentados com dietas contendo cana-de-agucar in natura
ou hidrolisada em ambientes aerdbico e anaerdbico

Variavel 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/cm?) 3,12 2,51 3,09 0,06 10,03

IN = cana-de-agucar in natura + concentrado; AER = cana-de-agucar hidrolisada com 0,6% de CaO em
ambiente aerdébico + concentrado; ANA = cana-de-agUcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente
anaerodbico. CRA = capacidade de retengdo de agua; PPC = perda de peso por cozimento e FC = forga de
cisalhamento. Teste de Tukey (P<0,05).

Para a PPC, obteve-se valor médio de 42,96%, mostrando elevado teor em
relagdo aos valores encontrados por YAMAMOTO (2006) de 38,10%, LEAO
(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
cm?, variou de 2,51 a 3,12 kgf/cm? mostrando uma carne menos macia que 0s
valores obtidos por YAMAMOTO (2006) de 1,94 kgf/cm? e LEAO (2008) que foi de
1,85 kgf/cm?. De acordo com SANUDO et al. (2000a), a gordura subcutanea tem
funcdo de protecdo ao evitar perdas, além de melhorar a maciez da carne.
YAMAMOTO (2006) obteve para gordura subcutanea de 14,34% enquanto que no

presente trabalho os valores foram de 9,61%, podendo ser explicada a menor
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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, poréem a aceitagdo 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 estédo
dentro do preconizado perante os consumidores, sendo considerada macia.

Na Tabela 5 constam os valores para a composicao centesimal da carne, a
qual nao foi afetada (P>0,05) pelos tratamentos, com médias de 75,96% para
umidade, 21,26% para proteina bruta e 1,21% para matéria mineral. LEAO et al.
(2011), ao avaliarem as caracteristicas nutricionais da carne de cordeiros lle de
France terminados com dietas contendo cana-de-agucar ou silagem de milho e
dois niveis 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. Composi¢édo centesimal do musculo Longissimus lumborum de cordeiros
alimentados com dietas contendo cana-de-agUcar in natura ou
hidrolisada em ambientes aerdbico e anaerdbico

Variavel Tratamento Pr>F CV (%)
IN AER ANA

Umidade (%) 76,42 76,19 75,34 0,39 2,01

Proteina 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-aglcar in natura + concentrado; AER = cana-de-agUcar hidrolisada com 0,6% de CaO em
ambiente aerdébico + concentrado; ANA = cana-de-agUcar hidrolisada com 0,6% de CaO em ambiente
anaerdbico. Teste de Tukey (P<0,05). Letras diferentes, nas linhas, apresentaram diferencga significativa entre
as médias.

RIBEIRO et al. (2010) ao avaliarem a composi¢cado centesimal da carne de
cordeiros 2 Texel V2 lle de France, alimentados com cana-de-agUcar 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
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(75,96%) e PB (21,26%). O maior teor para extrato etéreo encontrado pelos
autores citados pode ser em fungédo do cruzamento entre ragas, pois de acordo
com OLIVAN et al. (2000), h4 varios fatores que influem na composicdo
centesimal da carne, como a espécie, a raga, 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 a vontade no cocho,
diferentemente deste experimento, em que os cordeiros ndo eram suplementados
com sal mineral no cocho.

Para os valores de extrato etéreo, houve diferenca (P<0,05) entre os
tratamentos, observa-se que cordeiros alimentados com cana-de-agucar
hidrolisada em ambiente anaerbbico apresentaram maior valor (2,77%) que
cordeiros alimentados com cana-de-acucar hidrolisada em ambiente aerdbico
(2,07%) e cordeiros alimentados com cana-de-agucar in natura (2,23%) nao
diferiram dos tratamentos com as hidrélises. Estes resultados nao foram
esperados, uma vez que as dietas apresentaram pequena variagdo na sua
composicao, variando de 1,92% a 2,14% de EE, além nao terem apresentado
diferengas (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
composicao centesimal da carne, uma vez que a gordura intramuscular é a ultima
a ser depositada na carcaca, porém as idades foram semelhantes, com média de
153 dias.
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4.Conclusoes

Quando comparada a cana-de-acucar in natura na alimentacdo de
cordeiros, a cana-de-acucar hidrolisada com Oxido de calcio em ambientes
aerdbico e anaerdbico ndo afetou as caracteristicas qualitativas e a composicao

da carne ovina.
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CAPITULO 5 — IMPLICACOES

O uso do éxido de calcio como agente alcalinizante da cana-de-agucar tem
como objetivo pratico a minimizagdo da mao-de-obra, pois diminui a necessidade
de cortes diarios. Sugere-se em outros trabalhos avaliar diferentes tempos de
armazenamento da cana-de-agucar hidrolisada a partir das 48 horas de hidrolise
com o intuito de facilitar ainda mais o manejo alimentar dos animais. O ambiente
em que a cana-de-acucar sofre o processo da hidrolise (aerébico ou anaerdbico)
nao foi totalmente esclarecido, portanto um trabalho que envolvesse o
fracionamento dos carboidratos, o desenvolvimento de microrganismos na cana-
de-agucar, além dos parametros ruminais e pH amoniacal seria interessante para
maiores explicacoes.

Outro aspecto importante esta voltado para a regido Sudeste, que possui
grande representatividade no cultivo da cana-de-agucar para producao de acucar
e alcool. Estudos com andlise de custo utilizando diferentes niveis do bagaco da
cana-de-agucar hidrolisada (provindo das indlstrias agucareiras e alcooleiras)
como fonte de volumoso para cordeiros podera contribuir no aproveitamento do

subproduto gerado pelas usinas da regiao.
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