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Rio Sao Francisco

Milionario vestindo farrapos

Farrapos de velas imensas que arrastam barcacas
Sonolentas, bem lentas

Rio acima, rio abaixo

E no bojo das barcas bem lentas, sonolentas

Vem peixe seco (surubi), couro de onca e jacaré
Mamona, caroa, manicoba, januaria, rapadura
Vem tanta coisa

Tanta riqueza, tanta fartura

Se vocé visse entao Nossos barqueiros

Sertanejos bem fortes, bem brasileiros

Remando, cantando as mais belas cancdes
Estrelas rimando com o olhar de morenas

Olhar que é estrela nas noites serenas

E &s margens do rio de aguas caudalosas
Pequenas cidades com histérias famosas

De congados, tiroteios, ladainhas, jaguncos, novenas
E amantes que roubam mulheres morenas

Ah, meu Rio S&o Francisco

O rio mais brasileiro

Que nao podendo abracar inteirinha toda a imensa e bela terra
brasileira

Se despedaca, se suicida

No estrondo de uma cachoeira

Antonio D’avila
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FENO DE ERVA-SAL (Atriplex nummularia) NA TERMINAGAO DE
CORDEIROS SANTA INES

RESUMO - Os objetivos deste trabalho foram avaliar o desempenho,
consumo e digestibilidade de nutrientes e a qualidade da carne de cordeiros Santa
Inés alimentados com 30, 40, 50 e 60% de feno de erva-sal associado a
concentrado. Utilizou-se 32 cordeiros castrados, com 8 meses de idade e peso
inicial de 22 + 1,97 kg, confinados individualmente e abatidos ap6s 60 dias de
confinamento. Houve reducdo linear no consumo de matéria seca e ganho de
peso a medida que o nivel de feno de erva-sal aumentou na dieta. O consumo dos
nutrientes digestiveis diminuiu com o aumento de feno, exceto de proteina bruta
(120,09 g/dia), fibras em detergente neutro (242,85 g/dia) e &cido (90,80 g/dia),
assim como a digestibilidade dos nutrientes, com excecao dos carboidratos nédo
fibrosos (84,94%). Houve reducao do nitrogénio excretado na urina e aumento dos
nitrogénios absorvido e retido com a inclusdo do feno na dieta. Os pesos de
carcaca quente e fria decresceram linearmente com o aumento de feno de erva-
sal na dieta, entretanto, ndo houve efeito para o rendimento verdadeiro de carcaca
e dos cortes: paleta (19,26%), pescoco (8,52%), costelas (26,57%) e perna
(33,88%). Houve efeito linear decrescente para area de olho de lombo e
espessura de gordura a medida que o nivel de feno na dieta aumentou. O pH final
(5,46), cor (39,47 para L; 18,16 para a* e 5,55 para b*) e os teores de umidade
(74,50%), proteina (21,15%) e colesterol da carne (36,76mg/100g) ndo diferiram
entre os tratamentos. O percentual de minerais aumentou e o de gordura da carne
diminuiu e a carne tornou-se mais dura com a inclusdo de feno de erva-sal,
entretanto, os provadores ndo detectaram diferenca na andlise sensorial, mas
observaram maior intensidade de sabor de cordeiro na carne dos animais que
receberam menos feno na dieta. O aumento da inclusdo de feno de erva-sal na
dieta aumentou o total de 4cidos graxos saturados e poliinsaturados e diminuiu a
relacdo w6:3. O feno de erva-sal deve ser utilizado como um recurso

suplementar em regiées com problemas de salinidade de 4gua e/ou do solo.
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Palavras-Chave: acidos graxos, carcacga, digestibilidade, plantas haldfitas,

gualidade de carne, ovinos
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OLDMAN SALTBUSH HAY (Atriplex nummularia) IN FINISHING OF SANTA
INES LAMBS

SUMMARY - The aims of this study were to evaluate the performance,
nutrients intake and digestibility and the meat quality of Santa Inés lambs fed with
30, 40, 50 or 60% of oldman saltbush hay with concentrated. Were used 32
castrated lambs, with 8 month old and initial weight of 22 + 1.97 kg, housed
individually and slaughtered after 60 days of feedlot. There was a linear reduction
in dry matter intake and daily weight gain as the level of saltbush hay increased in
the diet. The intake of all digestible nutrients decreased with the hay inclusion,
except for crude protein intake (120.09 g/day), neuter detergent fiber (242.85
g/day) and acid detergent fiber intake (90.80 g/day), as well as nutrients
digestibility, except for non-fibrous carbohydrates (84.94%). There was a reduction
on nitrogen excreted in urine and increase nitrogen absorbed and retained with the
inclusion of hay in the diet. The weights of hot and cold carcass decreased linearly
as was the inclusion of saltbush hay in the diet, however, there was no effect for
true yields and for cuts: shoulder (19.26%), neck (8.52%) ribs (26.57%) and leg
(33.88%). There was linear decreased for rib eye area and fat thickness as the
level of hay in the diet increased. The final pH (5.46), color (39.47 for L; 18.16 for
a* and 5.55 for b*) and the moisture content (74.50%), protein (21.15%) and
cholesterol of meat (36.76 mg/100 g) did not differ between treatments. The
percentage of minerals increased, intramuscular fat decreased and the meat was
harder with the addition of saltbush hay, however, the panellists no detected
differences in sensory analysis, but observed a more intense taste of sheep meat
in lambs that received less saltbush in the diet. The inclusion of saltbush hay in the
diet increased the amount of saturated and unsaturated fatty acids and reduced
the w6:®3 ratio. The saltbush hay should be used as a supplementary resource in

areas with salinity problems of water and/or soil.

Keywords: carcass, digestibility, fatty acids, halophytes plants, meat quality,

sheep



1. INTRODUCAO

Os sistemas de producéo de ovinos no Brasil diferem entre as regides, de acordo
com suas caracteristicas peculiares de clima, ragca ou cruzamento, manejo e,
principalmente, disponibilidade de alimento, seja quantitativa ou qualitativa. Estes
fatores, somados a idade e peso ao abate, castracdo e sistema de terminacgao
(pastagem ou confinamento) afetam diretamente a qualidade da carne produzida
(MADRUGA, 2003).

A terminacdo de cordeiros em confinamento, utilizando dietas de melhor
qualidade, reduz o tempo necessario para 0S animais atingirem o peso de abate,
otimizando a eficiéncia alimentar e minimizando os problemas sanitarios (BARRETO et
al., 2004). Permite ainda a producg&o de cordeiros precoces, com pouca quantidade de
gordura na carcaca, atendendo as exigéncias do mercado consumidor. Considerando
que o confinamento aumenta os custos de producéo, principalmente os relacionados a
alimentacédo, o uso de alimentos alternativos adaptados a cada regido que possam ser
utilizados nesta fase, podera diminui-los e aumentar a competitividade e a rentabilidade
dos produtores, além de favorecer a sustentabilidade dos sistemas de producéo animal.

A salinizacdo do solo € um processo em expansdo em diversos paises do
mundo, principalmente em regides aridas e semi-aridas onde a evaporacédo é maior que
a precipitacdo. Apesar de somente 0,5% dos solos do Brasil e 0,3% do semi-arido
nordestino serem salinos, alguns autores tem considerado a salinidade como a maior
causa da degradacéo dos solos do Nordeste e possivel desertificagcdo (CAVALCANTI et
al., 1994; LEPRUN & SILVA, 1995). Elevada concentracao de sais no solo e/ou na agua
afeta negativamente a producdo vegetal, sendo que as mudancas climaticas
associadas ao aumento das temperaturas e reducdo das precipitagbes podem
aumentar significativamente esta salinidade e expandir as areas afetadas (IANNETTA &
COLONNA, 2011).

A erva-sal (Atriplex nummularia Lindl.) € um arbusto forrageiro originario da
Austrélia e tem sido utilizada em varias regides aridas e semi-aridas do mundo como
um recurso importante na formulacdo de dietas para ruminantes. Esta espécie é

adaptada aos solos salinos, podendo ser produtiva e utilizada na alimentacdo animal



onde outras espécies forrageiras ndo sobreviveriam. O uso da erva-sal em dietas para
ovinos, caprinos e bovinos foi objeto de estudo de diversos autores (SOUTO et al.,
2004; BEN SALEM et al.,, 2005; ALVES et al., 2007; FRANCOTE et al., 2009),
entretanto, sdo escassos 0s estudos que avaliaram seu uso como fonte de volumoso
exclusivo associado a alimento concentrado na terminacdo de cordeiros em
confinamento e seu efeito sobre a qualidade da carne, especialmente em relacédo ao
perfil de acidos graxos, caracteristicas quimicas e sensoriais.

Além da importancia nutricional, é relevante o conhecimento dos fatores que
afetam a qualidade sensorial da carne ovina, bem como sua aceitagdo ou rejeicdo nos
diferentes mercados consumidores. Os sistemas de producdo animal, habitos culinarios
e 0s aspectos culturais de cada pais e/ou regido influenciam na aceitabilidade desta
carne por seus consumidores (FONTI | FURNOLS et al., 2006; SANUDO et al., 2007).
O estado de S&o Paulo é considerado o maior mercado consumidor e principal
importador de produtos ovinos, em sua maioria do Uruguai, e em 2008 importaram
qguase 8 mil toneladas entre carcacas, meias-carcacas, pecas nao-desossadas e carne
desossada de cordeiros e ovinos adultos, movimentando US$23 milhdes (GEAGRO,
2009). Neste sentido, considerando o aumento da demanda por carne ovina no estado
de Séo Paulo, e a constante importacdo da mesma de outras regides do Brasil e de
outros paises para atender o mercado interno (CORDEIRO BRASILEIRO, 2011), é
importante avaliar as caracteristicas qualitativas e sensoriais desta carne produzida em

sistema de producéo diferente e sua aceitabilidade pelos consumidores locais.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Este trabalho objetivou avaliar o potencial de uso do feno de erva-sal (Atriplex
nummularia) como volumoso associado a alimento concentrado na terminacdo de

cordeiros Santa Inés em confinamento e sua influéncia na qualidade da carne.

2.2. Objetivos especificos

Avaliar o desempenho em confinamento, bem como os rendimentos de carcaca,
cortes comerciais e ndo-componentes da carcaca de cordeiros alimentados com 30, 40,
50 e 60% de feno de erva-sal associado a concentrado;

Determinar o consumo e digestibilidade de nutrientes, consumo e absorcédo de
minerais, balango hidrico e de nitrogénio em cordeiros alimentados com 30, 40, 50 e
60% de feno de erva-sal associado a concentrado;

Determinar a qualidade fisico-quimica e nutricional da carne de cordeiros
alimentados com 30, 40, 50 e 60% de feno de erva-sal associado a concentrado.

Avaliar a qualidade sensorial e aceitabilidade da carne destes cordeiros criados

no semi-arido nordestino por consumidores da regido Sudeste do Brasil.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Erva-sal (Atriplex nummularia) na alimentacdo de ruminantes

Apesar de possuir solos com média a alta fertilidade natural, o semi-arido do
Brasil tem como principal fator limitante do crescimento das forrageiras, a ma
distribuicdo hidrica ao longo do ano e a salinidade de parte dos mananciais de agua
subterranea. O uso crescente da dessalinizacdo desta dgua pelo processo de osmose
reversa gera um rejeito com alta concentragdo de sais que, se for despejado
diretamente no solo, podera causar danos ambientais severos, agravando ainda mais
este problema nos solos da regido (SOUTO et al.,, 2004). O cultivo de plantas
forrageiras tolerantes a salinidade da agua e dos solos, chamadas de plantas haldfitas,
pode contribuir para os sistemas de criacdo de animais em areas limitantes a outras
culturas. BEN SALEM et al. (2010) relataram que a salinidade da agua e do solo é o
fator que mais afeta a agricultura e a pecuéaria em regides aridas e semi-aridas e que,
as mudancas climaticas, o manejo inadequado dos solos, o superpastejo e a reducao
da vegetacdo nativa contribuem cada vez mais para a ocorréncia da salinizacéo,
elevacao dos lencois freéticos e desertificacao.

Dentre as plantas haldfitas, o género Atriplex possui mais de 400 espécies
distribuidas pelo mundo, entretanto, apenas 13 espécies e subespécies sao usadas na
recuperacao de pastagens e como fonte de alimento para ruminantes (BEN SALEM et
al., 2010). A mais estudada delas para os sistemas de producéo e alimentacdo animal é
a Atriplex nummularia, popularmente conhecida como erva-sal (em inglés: oldman
saltbush). Diversos autores tém contribuido com estudos sobre esta planta como
medida de sustentabilidade dos sistemas de producédo animal em regides aridas e semi-
aridas de diferentes paises, principalmente Australia (MASTERS et al.,, 2001,
FRANKLIN-McEVOY et al., 2007; PEARCE et al.,, 2008a; PEARCE et al., 2008b;
FRANCOTE et al., 2009), Tunisia (BEN SALEM et al. 2004; BEN SALEM et al., 2005),
Marrocos (LAAMARI et al., 2005), Siria (OSMAN et al., 2006), Egito (EL SHAER, 2004)
e Espanha (CORREAL, 1990).



A erva-sal é uma espécie forrageira da familia Chenopodiaceae, de metabolismo
C4, originaria da Austrélia e esta presente no oeste da Asia, norte da Africa, sul da
Europa e da América, principalmente Argentina, Chile e Brasil, onde foi introduzida pela
Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas, na década de 30 (PORTO et al., 2001;
SOUZA et al.,, 2004; BEN SALEM et al.,, 2010). Apresenta potencial forrageiro, é
resistente a doencas e pragas, tem facil propagacdo, pode se desenvolver e produzir
em regifes com pluviosidades médias entre 200 e 400mm/ano e € considerada como a
dicotileddnea terrestre mais resistente ao calor, sendo utilizada como importante
recurso forrageiro para suplementagédo de ruminantes (FAO, 1996). No Brasil, tem sido
relatado producdo anual entre 5 e 33 t de matéria seca (MS)/ha/ano, sendo esta
variacdo dependente de condi¢cBes climaticas, irrigacdo, espacamento entre plantas e
idade de corte (ARAUJO, 2011).

Como seu proprio nome ja infere, a erva-sal tem a propriedade de absorver sodio
do solo e da agua e acumula-lo em seus tecidos, sendo este sddio essencial ao seu
metabolismo, conferindo-lhe sabor salgado (BARROSO et al., 2006). A utilizacdo desta
forrageira pode ser na forma de feno, in natura, ensilada ou como componente de
dietas mistas, em consorcio com outros tipos de volumosos (gramineas, leguminosas
ou palma forrageira) ou concentrados, de forma que se possa neutralizar o efeito do
excesso de sal e ndo comprometer o consumo, ja que este € o principal fator que
determina o desempenho animal (PORTO & ARAUJO, 1999). A composi¢io
bromatologica do feno de erva-sal varia principalmente com a proporgdo de folhas,
ramos e galhos ofertados aos animais e ainda, com a espessura destes, tornando dificil
a comparacao entre os trabalhos que nao especificam qual parte da planta foi utilizada.
Alguns autores sugeriram padronizar o didmetro maximo aceito para caracterizar a
matéria seca consumivel da erva-sal, composta de folhas, ramos e galhos, sendo que
foram relatados valores de 1,5 mm (FRANKLIN-McEVOY et al., 2007), 3 mm (NORMAN
et al., 2004) ou 6 mm (VAN DER BAAN et al., 2004).

O teor de proteina bruta (PB) das folhas varia entre 10 e 17% (FAO, 1996),
sendo, a principio, uma caracteristica interessante como fonte alimentar proteica e

capaz de suprir periodos de escassez de alimentos. No entanto, grande parte deste



nitrogénio € ndo-proteico e esta associado a compostos como nitratos, glicina e prolina,
0 que reduz a eficiéncia do rumen, jA& que 0s microorganismos nao utilizam
eficientemente o nitrogénio ndo-proteico em comparacao ao proteico (McDONALD et
al., 2002). Além disso, sdo encontrados alguns compostos antinutricionais como
taninos, oxalatos, saponinas e alcaloides, porém, estes podem ser benéficos a
eficiéncia ruminal quando consumidos em pequenas quantidades, principalmente
taninos e saponinas, que protegem a proteina dietética da fermentacdo ruminal,
melhora a utilizacdo de nutrientes e reduz a producdo de metano (BEN SALEM et al.,
2010). Também tem sido relatado que a erva-sal tem elevada concentracao de cromo e
que este componente estaria envolvido na reducdo da lipogénese e consequente
deposicao de gordura visceral e subcutanea (GARDNER et al., 1998).

Os altos niveis de prolina e glicina encontrados na erva-sal estdo relacionados
ao metabolismo de tolerancia ao estresse hidrico e salino e, havendo disponibilidade de
energia na dieta, estes compostos podem ser degradados pelos microorganismos
ruminais, melhorando sua digestéo e utilizacio pelo animal hospedeiro (LE HOUEROU,
1992). Assim, a associagdo de erva-sal com alimentos energéticos (concentrado ou
outro volumoso) é indispensavel para sua utilizacdo em dietas para ruminantes,
principalmente em fases de alta demanda de nutrientes, como a terminacéo.

A erva-sal apresenta alto teor de minerais em sua composicéo (17,0 a 30,0% da
MS), sendo que grande parte destes minerais é constituida de sodio, cloro e potassio,
que formam os principais sais, os cloretos de sédio (NaCl) e de potassio (KCI). Segundo
NORMAN et al. (2002), a concentracdo de NaCl nesta planta é aproximadamente
17,7% da MS, sendo de 3 a 15% de sbdio, o que pode constituir um fator limitante ao
consumo e a digestdo em ruminantes. Além dos minerais supracitados, a erva-sal
apresenta altas concentracbes de calcio, magnésio, fosforo e enxofre, sendo que
alguns deles estdo presentes em niveis acima dos recomendados para ruminantes
(STANDING COMMITTEE ON AGRICULTURE, 1990). O enxofre faz parte da proteina
microbiana, principalmente dos aminoacidos metionina, cistina e cisteina, sendo que
sua deficiéncia na dieta pode acarretar em diminuicdo da sintese de proteina

microbiana e favorecer o acumulo de acido latico no riamen (PEDREIRA &



BERCHIELLI, 2006). Outro fator importante é a relacdo do enxofre com a qualidade da
&, sendo que a suplementacdo com erva-sal pode promover incrementos na
produtividade de racas lanadas, o que foi confirmado por PEARCE et al. (2002) e
MASTERS et al. (2005a).

Devido ao alto teor de minerais, a matéria organica e a energia metabolizavel
sdo baixas quando comparadas a outras espécies herbaceas, e a alta concentracdo de
sal também acarreta em aumento do gasto energético no metabolismo mineral e na
manutencdo da homeostase (POTTER, 1961; ARIELI et al., 1989). Segundo os
mesmos autores, 0 elevado teor de sal pode reduzir a eficiéncia de conversao da
energia digestivel em metabolizavel em 10%, causando perdas importantes no
processo digestivo. O teor de energia metabolizavel na erva-sal é de aproximadamente
1,67 Mcal/kg MS (WILSON, 1994), e € o mesmo valor da exigéncia de energia para
mantenca de um ovino de 30 kg (McDONALD et al., 2002). Isto significa que se esse
animal ndo for capaz de ingerir 1 kg de erva-sal (MS)/dia necessarios para atender suas
necessidades energéticas, entdo havera perda de peso e de desempenho. Este fato
ressalta a necessidade de suplementacdo da erva-sal com outras fontes de alimentos
energéticos, no intuito de minimizar seus aspectos negativos.

O teor de a-tocoferol (vitamina E) encontrado na erva-sal é considerado alto
qguando comparado a outras espécies vegetais (139,0 mg/kg MS; PEARCE et al., 2005).
Estes autores relataram maior concentracdo de a-tocoferol nos muasculos de cordeiros
em pastagens de erva-sal (6,3 mg/kg carne) e maior estabilidade da cor da carne
nesses animais. A vitamina E € um antioxidante importante que atua na prevencao da
oxidacdo dos &cidos graxos das membranas celulares, auxilia na manutengédo da
integridade dos mdusculos, além de atuar na resposta imune (ZEOULA & GERON,
2006). Portanto, a erva-sal pode ser considerada uma fonte potencial de vitamina E em
regides onde esta seja deficiente em outras forrageiras. O a-tocoferol, combinado ou
ndo com o B-caroteno normalmente presente nas forragens, estimula o crescimento das
bactérias ruminais e aumenta a digestao da fibra (HINO et al., 1993), o que pode

contribuir para o melhor aproveitamento da erva-sal. No entanto, estudos relatam que a



secagem da forragem ao sol durante o processo de fenagdo, reduz o nivel de a-
tocoferol, o que deve ser considerado (ZEOULA & GERON, 2006).

A erva-sal também tem alto teor do aminoé&cido betaina (30g/kg MS; STOREY et
al., 1977), que esté relacionado ao metabolismo hepético. Estudos tém mostrado que
distarbios no metabolismo do figado podem causar doencas vasculares, coronarias,
hepéticas e cerebrais, e que a betaina € um importante aminoacido que atua na
prevencdo destas doencas crbnicas (CRAIG, 2004). A partir da caracterizacao
bromatologica e nutricional da erva-sal, pode-se inferir que a mesma deve ser
considerada como um alimento suplementar e ndo como componente exclusivo da

dieta.

3.2. Desempenho, consumo e digestibilidade em cordeiros alimentados com erva-

sal (Atriplex nummularia)

O desempenho de cordeiros em confinamento depende do potencial genético
dos animais, sanidade e, principalmente, tipo, quantidade e qualidade do alimento
disponivel. Cordeiros de maturidade tardia como os da raga Santa Inés, com 8 meses
de idade e peso médio de 20 kg necessitam de 112,0 g de PB/dia e 1,99 Mcal/dia de
energia metabolizavel (ou 0,55 kg de NDT/dia) para alcancar ganho de peso de
200g/dia (NRC, 2006). Portanto, para que o sistema de confinamento seja eficiente,
importante que haja alimentos que atendam as exigéncias nutricionais dos animais e
que estes apresentem potencial para ganhos de peso de, no minimo, 200g/dia, o que
contribui com a reducdo do tempo de confinamento e os custos com alimentagdo
(SUSIN, 2002).

O consumo voluntario de nutrientes € o fator que mais afeta o desempenho
animal e, segundo MERTENS (1994), cerca de 60 a 90% das variagdes no
desempenho séo explicadas pelas variagdes no consumo e 10 a 40% sao relacionadas
a variacOes inerentes a digestibilidade. O sal é uma limitacao fisiolégica do consumo
animal e estudos comprovaram que o consumo de alimentos por ovinos foi reduzido

quando alimentados com altos niveis de erva-sal na dieta (WARREN et al., 1990;



MASTERS et al., 2005a; MASTERS et al., 2005b). De acordo com MASTERS et al.
(2005b), ovinos cessam totalmente o consumo de alimentos apds consumirem
aproximadamente 200 g de cloreto de sédio por dia, e comparativamente aos bovinos,
0S ovinos apresentam maior tolerancia a ingestéo de sodio na dieta. BRITO et al. (2007)
ao estudarem niveis crescentes de feno de erva-sal como Unico volumoso para
cordeiros em crescimento, relataram que o consumo de MS foi menor (1,52 kg
MS/animal/dia) no maior nivel de incluséo de feno de erva-sal, de 66%, indicando que
seu elevado teor de sodio pode limitar o consumo pelos animais. MASTERS et al.
(2005a) demonstraram que o consumo de alimentos foi reduzido de 1,35 kg/dia para
0,67 kg/dia quando ovinos foram alimentados com dietas contendo 0 e 80 gNa/kgMS,
respectivamente. Apesar da relacdo entre elevado teor de sal e reducédo do consumo,
estudos demonstram que existem variacdes na aceitabilidade da erva-sal que néo estéo
associadas somente a presenca de sais, sugerindo que 0s compostos secundarios
(taninos, saponinas, oxalatos e alcaloides) presentes na planta também possam afetar
a selecdo e o consumo voluntario pelos animais (NORMAN et al., 2004; NORMAN et
al., 2008).

Niveis elevados de erva-sal na dieta também podem aumentar o consumo de
agua, o que foi confirmado por BRITO et al. (2007). Este aumento na ingestdo de agua
pode ser considerado como uma das maiores restricdes do uso da erva-sal em regides
aridas e semi-aridas, entretanto, onde ndo ha limitacdo hidrica, mas ha ocorréncia de
solos salinos, esta ndo seria uma preocupacdo, tornando viavel a utilizacdo desta
forrageira (BEN SALEM et al.,, 2010). Segundo o0s mesmos autores, a baixa
digestibilidade da erva-sal quando consumida como Unico alimento pode estar atribuida
ao maior consumo de agua pelos animais, o que reduz a adesao das bactérias ruminais
com as particulas dos alimentos e aumenta a taxa de passagem. HEMSLEY et al.
(1975) observaram que o tempo de permanéncia dos alimentos no ramen caiu de 20
horas para 12 horas em ovinos alimentados com 150g de NaCl/dia, quando
comparados com aqueles alimentados com baixo teor de sal na dieta. No entanto, o
consumo de agua depende também da temperatura ambiente e da propor¢cdo de

inclusdo de outros alimentos junto com a erva-sal, 0 que deve ser considerado.
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Neste contexto, a utilizacdo de feno de erva-sal associada a plantas com alto
teor de agua, como a palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill), pode ser uma
excelente alternativa para maximizar o consumo pelos animais e reduzir o efeito do
excesso de sal. Entretanto, dietas constituidas apenas por estes volumosos
normalmente ndo atendem as exigéncias nutricionais visando elevados ganhos de peso
de cordeiros em terminacao, o que justifica sua utilizacdo com alimentos concentrados.
A relacdo volumoso:concentrado pode afetar diretamente o desempenho animal e a
digestibilidade dos nutrientes, considerando que altas propor¢cdes de volumoso podem
ocasionar regulacdo do consumo, devido aos elevados niveis de fibra em detergente
neutro (FDN) que atuam como barreira fisica no ramen (MERTENS, 1992).

A digestibilidade esta relacionada com a cinética e a taxa de passagem da
digesta pelo trato gastrintestinal, além de ser diretamente influenciada pelo consumo de
alimento (NRC, 1987). AL-OWAIMER et al. (2008) avaliaram o desempenho, a
digestibilidade de nutrientes e o balanco de nitrogénio em cordeiros Najdi alimentados
com duas variedades de Atriplex (A. halimus e A. lecucoclada e a associacao entre as
duas), adicionadas a alimento concentrado e comparadas com dieta controle composta
de feno de alfafa e concentrado. Os autores observaram que ndo houve diferenga nos
coeficientes de digestibilidade da MS, PB, matéria organica (MO), extrato etéreo (EE) e
fibora em detergente acido (FDA) e no balanco de nitrogénio, entretanto, a inclusdo de
variedades de Atriplex causou reducao na digestibilidade da FDN.

Ao estudarem niveis crescentes de inclusdo de Atriplex amnicola e Avena sativa
na dieta de borregos Merino confinados, MAHIPALA et al. (2009) relataram que a
inclusdo de Atriplex contribuiu no aumento da digestibilidade da MS, MO e FDN, que
foram maiores (59,3; 59,9 e 51,9%, respectivamente) quando o nivel foi de 49,6%,
enquanto a digestibilidade da PB aumentou linearmente e foi maior (67,7%) no maior
nivel de Atriplex na dieta. Os autores supracitados sugerem que o melhor nivel de
Atriplex amnicola na alimentag¢do de ovinos € de 50%, ja que nesta quantidade foram
observados a melhor relacdo nitrogénio:energia, tempo de retencdo no rimen e

motilidade ruminal para fermentacdo dos componentes da parede celular.
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3.3. Caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca de cordeiros Santa Inés

A raca Santa Inés destaca-se por sua grande adaptabilidade, resisténcia a
parasitos gastrintestinais, boa habilidade materna e potencial para ganho de peso, além
de ndo apresentar estacionalidade reprodutiva, o que permite a producéo de cordeiros
para abate durante todo o ano (SOUZA et al., 2003). Ovinos da raca Santa Inés e seus
cruzamentos com racgas especializadas para producédo de carne tém sido amplamente
utilizados nas diferentes regides do Brasil, produzindo carcacas com rendimentos que
variam de 40 a 50% (SILVA SOBRINHO, 2001a).

A carcaca, por ser o elemento intermediario do processo de transformacgédo de um
animal em alimento, constitui-se no elemento gerador mais préximo e importante da
carne, de forma que tudo que a afete terd efeito imediato na qualidade e,
consequentemente, na aceitacdo da carne pelo consumidor final (CEZAR & SOUSA,
2007). Obviamente, € quase unanime entre técnicos e criadores a ideia que a
conformagéo da carcaga dos animais Santa Inés ainda tem muito a ser melhorada,
quando comparada a outras racas mais especializadas na producdo de carne, como
Texel, Suffolk, Ile de France e Dorper (GONZAGA NETO et al., 2006). Entretanto, os
rendimentos de carcaca obtidos em estudos com varias racas no Brasil demonstram
gue animais Santa Inés apresentam os mesmos rendimentos que a média nacional, em
torno de 45% (SILVA SOBRINHO, 2001b).

A qualidade das carcacas esta relacionada com o peso de abate, cobertura de
gordura, conformagcdo e composicdo tecidual (musculo, osso e gordura) e regional
(cortes comerciais) (VERGARA, 2005). Sendo assim, uma carcaca ideal seria aquela
com maior propor¢do de cortes nobres e musculo, minima quantidade de ossos e
gordura adequada para cada mercado consumidor, jA que este parametro é
extremamente relacionado com preferéncias regionais, culturais e pessoais. No entanto,
ainda que exista a possibilidade de definir um tipo ideal de carcaca frente as exigéncias
do produtor, do comerciante ou do consumidor, impossibilidades biol6gicas nao

permitem essa defini¢cdo, ja que inUmeros fatores podem influenciar na valorizagdo das
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caracteristicas da carcaca em cada segmento da cadeia comercial e de acordo com as
preferéncias dos diferentes consumidores (OSORIO et al., 2008).

A racga Santa Inés tem apresentado pequena cobertura de gordura na carcaca
quando comparada a ragas mais especializadas na produgcdo de carne. Este fato
implica em acbes como aumentar o peso de abate, promover cruzamentos industriais
ou aumentar a densidade energética das dietas utilizadas no confinamento, a fim de
acelerar o processo de deposicdo de gordura subcutanea e intramuscular. A gordura
subcutanea é importante na protecdo da carcagca contra perdas de agua e cold
shortening (encurtamento das fibras musculares pelo frio), que esta relacionado ao
aumento da dureza da carne, enquanto a gordura intramuscular é essencial para o
sabor e suculéncia. Dietas contendo altos teores de energia favorecem a deposicéao de
gordura quando comparadas a dietas com baixa energia. Desta forma, é possivel
utilizar o manejo nutricional como forma de manipular a composicdo da carcaca e a
proporcdo dos tecidos depositados, favorecendo maior deposicdo de musculo ou de
gordura, conforme a exigéncia do mercado consumidor (ROSA et al., 2009).

Algumas pesquisas desenvolvidas na Australia revelaram que as carcacas de
ovinos alimentados com erva-sal possuem menor teor de gordura subcutanea, o que
constitui uma importante ferramenta de marketing aos sistemas produtivos australianos
que utilizam este recurso forrageiro (PEARCE, 2006). Este fato pode estar associado a
baixa relacdo proteina:energia e a presenca de alta quantidade do aminoacido betaina
na erva-sal, pois FERNANDEZ et al. (2000) estudaram o efeito de dietas enriquecidas
com betaina e constataram reducdo da gordura subcutdnea e intramuscular em
cordeiros. A gordura é o componente que apresenta maior variabilidade e esta
relacionada aos aspectos qualitativos e sensoriais da carne, além de proteger contra
perdas no resfriamento, congelamento e em outros processos de conservagao
(SANTOS et al., 2001).

Entre outros fatores, o sistema de producdo e o nivel nutricional de ovinos em
terminacao influenciam a qualidade das carcagcas comercializadas, pois afeta a taxa de
crescimento relativa dos tecidos, seus rendimentos e a propor¢cdo dos cortes

comerciais. Os distintos cortes que compdem a carcaga ovina possuem diferentes
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valores econdmicos e suas propor¢des constituem importante parametro para avaliagao
comercial da mesma (MORENO et al., 2010). A perna representa o corte mais nobre da
carcaca ovina ja que tem maior rendimento da porgédo comestivel. MATTOS (2009) nao
encontrou diferencas nos rendimentos dos principais cortes da carcaga de cordeiros,
perna (31,9%), paleta (19,8%) e lombo (9,9%), ao avaliar o efeito de diferentes niveis

de feno de erva-sal e palma forrageira na terminacéo de ovinos Santa Inés.

3.4. Ndo-componentes da carcaca de cordeiros Santa Inés

A demanda por carne ovina € crescente, consequentemente, os sistemas estao
direcionados a intensificar a producédo quantitativa e qualitativa de carcacas, o que,
causa aumento das quantidades de ndo-componentes da carcaca (MEDEIROS et al.,
2008). Alguns destes constituintes (figado, rins, coragcdo, estdbmagos e intestinos)
podem ser utilizados na alimentacdo humana e os demais como matéria-prima nas
industrias de farinhas de carne destinadas a alimentacdo de outras espécies animais
(cées, gatos, entre outros). O tipo de alimentacdo e a relagdo volumoso:concentrado
influenciam diretamente na proporcéo dos ndo-componentes da carcaca, principalmente
aqueles relacionados a digestdo e absorcdo de nutrientes, como figado, estbmagos,
intestinos e gorduras internas (ZERVAS et al., 1999; MORENO et al., 2009). Por
exemplo, o maior nivel de concentrado na dieta aumenta a concentracdo de acido
propidnico no rumen e diminui a relacdo acetato:propionato, resultando em maior
disponibilidade de energia na forma de glicose, o que favorece a lipogénese e a
conseqliente deposicdo de gordura visceral (perirrenal, omental e mesentérica
(KOZLOSKI, 2002),

O aproveitamento dos nao-componentes da carcaca constitui-se uma fonte de
renda adicional a industria frigorifica e, para o0s pequenos ruminantes, este
aproveitamento tem ainda mais importancia em relagdo aos outros animais de acougue,
haja vista os diversos pratos culinarios que podem ser obtidos a partir desses
componentes (CEZAR & SOUSA, 2007). Este fato ressalta a importancia de estudos

gue avaliem o efeito de diferentes dietas sobre os ndo-componentes da carcaga ovina.
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3.5. Qualidade da carne ovina

Sob o ponto de vista dos consumidores, a qualidade da carne é determinada
pelo conjunto de suas caracteristicas e propriedades que propiciem maxima satisfacéo,
sendo esta representada pelos parametros sensoriais, composicdo nutricional,
praticidade e preco (OSORIO & OSORIO, 2005). O conceito de qualidade de carne é
amplo, complexo e varia de acordo com os habitos culinarios, preferéncias pessoais,
aspectos culturais e religiosos relacionados a cada mercado consumidor. Neste sentido,
a qualidade da carne é mutavel e influenciada por diversos fatores relacionados ao
animal (idade, raca, sexo, peso), aos sistemas de produgdo (confinamento ou
pastagem), a alimentacdo (relacdo volumoso:concentrado, tipo de alimento), além de
outros fatores pré e pés-abate (SANUDO et al., 1998a).

Nos ultimos anos, tem aumentado o interesse da populacéo por alimentos mais
saudaveis, com reduzidos niveis de gordura e colesterol. A carne € um dos principais
alimentos que tém sido manipulados quanto ao perfil de acidos graxos, especialmente
0s saturados, que estdo relacionados a ocorréncia de doencas cardiovasculares, cancer
e aumento do colesterol plasmatico (BESSA, 1999). Segundo a Organizacao Mundial
da Saude (OMS, 2007), doencas do coracdo e cancer causaram morte de
aproximadamente 35 milhdes de pessoas em 2005, o que representa 60% de todas as
doencas no mundo. No entanto, embora alguns estudos epidemioldgicos das ultimas
décadas tenham demonstrado a existéncia de uma relacéo entre elevado consumo de
gordura saturada de origem animal e aumento da obesidade e de doencgas
cardiovasculares (BIESALSKI, 2005; CHAO et al., 2005), esta relacdo nao € absoluta e
direta, pois o estilo de vida do homem moderno, principalmente nas grandes cidades,
induz ao aumento do estresse, do consumo de alimentos industrializados e reducao de
atividades fisicas, o que também deve ser contabilizado, j& que influenciam diretamente
na ocorréncia destas doencas.

Com isso, a populacdo tem se preocupado cada vez mais em reduzir a
guantidade de gordura saturada na dieta e buscar carnes e cortes mais magros. Devido

as pressoes e exigéncias dos consumidores, a composicdo da carcaca e da carne vem



15

sendo modificada ao longo dos anos, por meio do uso de racas mais precoces, reducéo
na idade e peso de abate e também pela alimentacdo dos rebanhos. Considerando que
a carne é uma das principais fontes de gordura dos seres humanos, o estudo dos
fatores que possam influenciar sua composicdo e seus parametros qualitativos é de

relevada importancia.

3.5.1. Potencial hidrogenidnico (pH) e cor

O pH é o parametro mais importante relacionado a qualidade da carne e afeta
diretamente outras caracteristicas como a cor, capacidade de retencédo de agua, vida de
prateleira e maciez (LAWRIE, 2005). O glicogénio muscular presente no musculo logo
apos o abate favorece a formacao de acido latico, diminuindo o pH e tornando a carne
com odor e sabor ligeiramente acido (CANEQUE et al., 1989). Esta queda do pH
muscular é uma das mais significantes mudan¢as post mortem que ocorrem no
processo de conversdo do masculo em carne, que passa de 7,2 na primeira hora ap6s
0 abate a 5,4 quando se estabelece o rigor mortis (MURRAY, 1995).

De acordo com SANUDO (1980), o pH pode ser influenciado por fatores como
raca, idade, sexo, individuo, tipo de musculo, estresse pré-abate, tempo de jejum e
refrigeracéo da carne. Quanto aos fatores alimentares que afetam o pH da carne dos
ruminantes, o sistema de producdo (pastagem ou confinamento) parece ter maior
influéncia do que a relacdo volumoso:concentrado, por influenciar diretamente as
reservas de glicogénio muscular que atuam no declinio do pH. HOPKINS &
NICHOLSON (1999) ndo encontraram diferencas no pH final da carne de ovinos
cruzados Suffolk x Merino alimentados com erva-sal associada a grao de aveia ou
leucena, com valor médio de 5,6; da mesma forma ZEOLA et al. (2002) nao verificaram
diferencas nos valores de pH (5,43) em cordeiros Morada Nova alimentados com
diferentes rela¢des volumoso:concentrado.

Dentre todos os fatores de qualidade, a cor da carne é o parametro que mais
influencia a decisdo de compra, pois 0s consumidores a utilizam como indicador de
frescor e salubridade da mesma (MANCINI & HUNT, 2005). A cor da carne € efeito da
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concentracdo e forma quimica da mioglobina, seu principal pigmento, e pode ser
avaliada subjetivamente, por meio de escalas de cores, ou objetivamente, utilizando-se
aparelhos especificos como o colorimetro, que determina as coordenadas L*
(luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo) (CIE, 1976).
Ao avaliarem a cor da carne de borregos Merino em pastagem de erva-sal, PEARCE et
al. (2005) encontraram valores médios de 34,3; 19,9 e 8,3 para L* a* e b*
respectivamente.

A cor da carne é afetada pela nutricdo, raca, idade e peso ao abate, tipo de
musculo, exercicio fisico e processo de congelamento (OLLETA & SANUDO, 2009).
Ainda que nos ruminantes a natureza do alimento influencie pouco a cor da carne, pelas
intensas transformacdes que os mesmos sofrem no rdmen, normalmente, animais que
recebem maior proporcdo de volumoso na dieta apresentam carnes mais escuras,
como consequéncia do aumento da mioglobina do musculo, j4 que as forragens séo
ricas em carotenos (RICO, 1992). Entretanto, vale ressaltar que o0s processos de
conservacdo de forragens (fenacdo ou ensilagem) alteram a concentracdo de
carotenoides. Segundo WOLTER (1988), houve reducdo de 70% no teor de
carotenoides em gramineas durante o processo de fenacao e 60% durante a ensilagem.
Por outro lado, diversos estudos tém demonstrado que o sistema de alimentacdo (pasto
ou confinamento) e a relagcdo volumoso:concentrado afetam a cor da carne e da
gordura em ovinos (PRIOLO et al., 2001; PERLO et al., 2008). A cor também pode ser
alterada pela composicéo de &cidos graxos da carne, em que a maior porcentagem de
acidos graxos insaturados esta relacionada a cor mais intensa e mais amarela, devido a
maior susceptibilidade a oxidacao desses acidos graxos (CAMPO, 2009)

Durante a comercializagdo e venda, a estabilidade lipidica e da cor da carne
podem ser mantidas por meio da adicdo de antioxidantes naturais, como a vitamina E.
Considerando que o teor de a-tocoferol (vitamina E) encontrado na erva-sal € alto
quando comparada a outras espécies vegetais, 0 uso deste volumoso pode ser uma
fonte potencial deste antioxidante objetivando melhorar a qualidade da carne. O teor
minimo de vitamina E capaz de promover melhorias na estabilidade da cor e reduzir as

perdas por gotejamento na carne de cordeiro foi determinado por JOSE et al. (2008),
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sendo de 3mg/kg de carne. Adequadas quantidades de vitamina E no musculo reduzem
a susceptibilidade a oxidacdo lipidica, perdas por gotejamento e a formacdo da
metamioglobina, o que prolonga a vida 0til da carne durante a comercializacédo
(ARNOLD et al., 1993; WOOD & ENSER, 1997). Este fato foi confirmado por PEARCE
et al. (2005) que relataram maior concentracdo de a-tocoferol nos musculos de
cordeiros em pastagens de erva-sal e maior estabilidade da cor da carne nesses
animais.

A suplementacao alimentar com vitamina E tem sido utilizada em varios paises
no intuito de aumentar a vida de prateleira da carne, especialmente em animais
provenientes de confinamentos que recebem grandes proporcdes de graos, em que a
concentracao de vitamina E € menor em relacdo aos alimentos volumosos (RESCONI,
2007). Este mesmo autor estudou a influéncia da alimentacdo em pastagem, confinado
recebendo silagem de capim ou concentrado suplementado com vitamina E sobre a
estabilidade da cor e a oxidacéo lipidica da carne bovina, e observou maior vida de
prateleira na carne dos animais a pasto ou confinados recebendo silagem de capim.
Ainda neste trabalho, o autor verificou efeito positivo da suplementacdo com vitamina E
sobre a oxidacao lipidica e estabilidade da cor, mesmo na carne dos animais que
recebiam alimento concentrado. No mesmo sentido, KIRBY (1996) demonstrou que a
suplementacédo de 500 Ul de vitamina E aumentou a vida de prateleira da carne ovina
em quatro dias.

Estudos que avaliem o efeito da erva-sal sobre a vida Gtil da carne ainda séo
escassos, no entanto, COSTA (2011) avaliou a qualidade da paleta maturada de ovinos
Santa Inés alimentados com niveis crescentes de feno de erva-sal (30, 40, 50 e 60%) e
observou que ndo houve aumento da oxidacao lipidica da carne maturada por 14 dias
para todos os niveis estudados. Entretanto, este autor ndo quantificou o teor de
vitamina E na carne e nem no feno de erva-sal, ndo sendo possivel afirmar que este

resultado tenha ocorrido somente ao possivel efeito do teor de vitamina E do feno.
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3.5.2. Composicéo centesimal

A carne é definida como o tecido muscular, entremeado de gordura, proveniente
dos animais (LAWRIE, 2005). Neste sentido, as propor¢des relativas destes tecidos
influenciam o valor nutritivo e a composicdo quimica da carne, representada por seus
teores de umidade, proteina, gordura (extrato etéreo) e minerais. De acordo com
TORNBERG (2005), a composicéo centesimal da carne ovina apresenta valores médios
de 75% de agua, 20% de proteina, 3% de gordura e 2% de substancias ndo proteicas
(vitaminas, minerais, carboidratos e outros), sendo esta composicao influenciada por
fatores como o sistema de producéo, grau de acabamento, idade e peso ao abate, raca,
sexo e alimentacdo (SANUDO et al., 1998a; MADRUGA et al., 2006). A gordura
determinada na composicdo centesimal (lipideos, colesterol, acidos graxos livres e
triglicerideos) faz parte da gordura intermuscular e intramuscular, que ficam entre os
feixes e as fibras musculares, ndo sendo possivel retira-la durante o consumo. Por isso,
esta gordura sempre influenciara nas caracteristicas da carne jA que aumenta a
sensacgdo de suculéncia e maciez e reduz o efeito negativo do colageno (LEPETIT &
CULIOLI, 1994).

A alimentacéo influencia diversas caracteristicas da carne e da gordura, em que
animais alimentados com maiores propor¢cdes de concentrado tendem a apresentar
carnes com maior teor de gordura, que aumenta a sensa¢ao de suculéncia e maciez, e
ainda altera sua composicdo em acidos graxos. Este fato foi observado por ROWE et al.
(1999), que estudaram o efeito de diferentes sistemas de terminacdo na composi¢ao
centesimal da carne de cordeiros e relataram maior deposi¢cao de gordura (10,79%) no
musculo Longissimus lumborum nos cordeiros alimentados com dieta concentrada em
comparacéao aos alimentados com pastagem (6,85%).

Ao estudar a composicdo quimica da carne de ovinos Santa Inés alimentados
com diferentes proporcdes de feno de erva-sal e palma forrageira, MATTOS (2009)
encontrou maior teor de minerais e de proteina, e menor teor de umidade na carne dos
animais alimentados com maiores niveis de feno de erva-sal na dieta. Entretanto, o

mesmo autor nao observou diferenca na composicao lipidica da carne. Estes resultados
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evidenciam a necessidade de estudar a influéncia dos diferentes alimentos utilizados na

producéo de cordeiros sobre os parametros nutricionais da carne.

3.5.3. Capacidade de retencao de dgua e perdas de peso por cozimento

A capacidade de retencdo de agua (CRA) é um parametro fisico-quimico definido
como a habilidade da carne de reter sua propria agua durante a aplicacdo de forcas
externas como corte, aguecimento, prensagem e trituracdo (HAMM, 1960; HEDRICK et
al, 1994). Este parametro afeta a aparéncia da carne in natura, seu comportamento
durante o cozimento e a suculéncia durante a mastigacao. Além disso, baixa CRA induz
a maiores perdas de peso por gotejamento durante o resfriamento das carcacas e
conservacdo da carne, reduzindo o rendimento e aumentando também a perda
nutricional do produto. SAVAGE et al. (1990) afirmaram que em cada mililitro de liquido
exsudado, pode haver em média, 112 mg de proteina, sendo normalmente proteinas
sarcoplasmaticas solliveis em agua que representam cerca de 30 a 35% do total de
proteinas, constituidas principalmente por enzimas e mioglobina.

A velocidade de queda do pH post mortem determina a CRA, pois quanto mais
rapida for a queda do pH, maior serd a desnaturacdo das proteinas sarcoplasmaticas,
forcando a saida do liquido que se dissociou das proteinas (LAWRIE, 2005). Além
disso, a protedlise e a oxidagao das proteinas influenciam diretamente a capacidade da
carne em reter sua dgua (HUFF-LONERGAN & LONERGAN, 2005). Isto significa que a
CRA é um indicativo da estrutura das proteinas miofibrilares, pois a desnaturacao
destas aumenta a exsudacao de liquido, reduzindo a CRA da carne (HONIKEL et al.,
1986). Inadequadas CRA refletem em prejuizos para a induUstria carnica e este
parametro, juntamente com a cor, € utilizado como indicativo da ocorréncia de carnes
DFD (dura, seca e firme) e PSE (palida, mole e exsudativa).

A perda de peso por cozimento é uma medida de qualidade associada ao
rendimento da carne no momento do consumo (PARDI et al., 1993), sendo influenciada
principalmente pela CRA da carne. As perdas por cozimento ocorrem durante o

processo de preparo da carne para 0 consumo, sendo que o rompimento da membrana



20

celular e as modificacbes da estrutura das proteinas sdo responsaveis por estas
perdas. Alguns autores afirmam que ocorrem maiores perdas quando o cozimento da
carne é lento (DINARDO et al., 1984; POSPIECH & HONIKEL, 1991), enquanto outros
afirmam que o contrario é verdadeiro (APPEL & LOFQVIST, 1978; CHOUN et al.,
1986). No entanto, vale ressaltar que o tipo de cozimento (banho-maria, chapa elétrica
ou forno industrial), tempo e temperatura de cozimento, quantidade de agua da carne,
remocao ou ndo da gordura subcutanea, tamanho e espessura da amostra (BRESSAN
et al., 2001) também influenciam diretamente nos resultados de perdas por cozimento,

devendo haver o cuidado no momento da escolha da metodologia mais apropriada.

3.5.4. Maciez da carne

A maciez é considerada a mais importante caracteristica sensorial da carne apos
a compra, podendo ser definida como a facilidade de mastigar a carne com diferentes
sensagfes: uma inicial, com facilidade de penetracdo e corte; uma mais prolongada,
com resisténcia a ruptura e uma final, com sensacao de residuo (KOOHMARAIE et al.,
1990). Esta sensacdo de residuo esta ligada a impressdo mastigatéria apds a
degluticdo da carne, em que se percebe a quantidade de residuo na boca e a
untuosidade do produto (relacionada com a umidade e quantidade de gordura)
(ROSENTHAL, 1999).

A maciez € o principal parametro mecanico utilizado para avaliar a textura da
carne, conceito mais abrangente que envolve outras avaliagbes como mastigabilidade,
fibrosidade, untuosidade, adesividade, entre outros (GUINARD & MAZZUCCHELLI,
1996). Considera-se que a maciez é o parametro mais importante a ser avaliado no
momento do consumo e que mais influencia a valorizagcdo de um determinado corte
carneo, jA que musculos mais macios tendem a apresentar maiores precos. Segundo
SILVA (2004) a alteracdo no tecido conjuntivo e nas proteinas miofibrilares sédo os dois
fatores mais importantes relacionados com a textura da carne durante seu cozimento.
CHRISTENSEN (2000) relatou que neste processo, a alteragcédo do tecido conjuntivo se

da pela gelatinizacdo do coldgeno e consequente amaciamento da carne,
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acompanhado pela coagulacdo das proteinas, o que provoca endurecimento das fibras
musculares.

Os métodos utilizados para medir a maciez da carne podem ser subjetivos, por
meio dos érgdos do sentido de um painel sensorial, ou instrumental, utilizando-se
aparelho Texturbmetro, que mede a forca necessaria para cisalhar a amostra de carne,
por meio da lamina Warner-Bratzler, expressa em kgf, kgf/cm? ou kgf/g. A principal
finalidade da medida objetiva € predizer a sensacdo de dureza da carne, pois o0 uso de
paineis sensoriais com provadores treinados ou ndo, normalmente tem alto custo e
demanda muito tempo. Estudos tém demonstrado que existe correlagdo média a alta
entre a medida de forca de cisalhamento e a percepcdo de maciez por painelistas
(BOUTON et al., 1971; PEACHEY et al., 2002; DESTEFANIS et al., 2008).

Os principais fatores que influenciam a maciez da carne séo alimentacéo,
genética, sexo, idade e peso de abate, pH, tipo de musculo, estimulacdo elétrica e
resfriamento da carcaga e o0s tratamentos post mortem, como maturagédo, uso de
substancias amaciantes e preparo da carne (OLLETA & SANUDO, 2009). A influéncia
da alimentacgéo esta associada principalmente com a deposi¢cdo de gordura subcutanea
e intramuscular, que provoca aumento na sensacao de suculéncia e maciez da carne
(ALVES et al., 2005). Animais terminados com dietas ricas em gréos apresentam maior
porcentagem de gordura na carcaca e na carne em relagdo aos terminados em
pastagens (ROWE et al. (1999), embora existam estudos que o contrario foi observado
(SOLOMON et al., 1986).

3.5.5. Perfil de acidos graxos e colesterol

A preocupacdo do consumidor em reduzir o consumo de carnes com grande
quantidade de gordura € acompanhada com o interesse na composicdo da gordura
ingerida, em que se buscam &cidos graxos menos saturados, relacionados a doencas
do coracdo e aumento do colesterol ruim (LDL). Segundo WOOD et al. (1999) diversos
estudos tém mostrado que a composi¢do de acidos graxos pode ser manipulada pela

alimentacdo do animal, mesmo sabendo-se que o riumen hidrogeniza parte dos acidos
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graxos poliinsaturados (AGPI) presentes na dieta transformando-os em acidos graxos
saturados e monoinsaturados, que se incorporam nos tecidos musculares. Por este
motivo, a gordura ovina caracteriza-se por baixo conteido de AGPI e maior saturacéo,
causada também pela maior propor¢cdo de acido estearico (C18:0) (CAMPO, 2009).
Ainda mais importante que o teor de AGPI na dieta é a relacdo w6:®3, que deve ser em
torno de 4 ou 5, sendo que uma baixa relacdo w6:»3 é mais facilmente encontrada na
carne de ruminantes criados em pastos ou alimentados com maior proporcdo de
volumoso na dieta, que contém elevados niveis de C18:3 (acido linolénico) (WOOD et
al., 2004). Outra relacédo importante e recomendada como ideal para a dieta humana é
a relacdo AGPI/AGS (acidos graxos saturados), que deve ser acima de 0,4. No entanto,
estas relagfes sao dificeis de serem obtidas na carne de animais ruminantes, devido as
transformacGes dos alimentos que ocorrem no ramen, pois 0s acidos graxos
insaturados sao toxicos aos microorganismos ruminais que os convertem em &cidos
mais saturados.

Apesar do interesse em reduzir a quantidade de gordura ingerida, esta é
importante para o0 organismo humano e também influencia alguns aspectos
relacionados a qualidade da carne, como a cor e a percepc¢ao de maciez, suculéncia e
sabor (CAMPO, 2009). Além disso, os acidos graxos insaturados sdo benéficos a saude
humana, principalmente o acido linoleico conjugado (CLA), que representa um conjunto
de isbmeros do &acido w6, produzido principalmente pela bactéria Butirivibrio fibrisolvens
no processo de fermentacdo ruminal. Este acido graxo tem sido considerado como
potencial fator anticarcinogénico, no controle da obesidade e do colesterol ruim
(MOURAO et al., 2005). A concentracdo de CLA na carne de ruminantes pode ser
aumentada pela manipulacdo da dieta dos animais, fato confirmado por SANTOS-
SILVA et al. (2004), que conseguiram triplicar o valor de CLA (1,7% em relacdo ao total
de acidos graxos) na carne de borregos alimentados com 7% de 6leo de soja na dieta.

Os é&cidos graxos de cadeia ramificada s@o responsaveis pela determinagdo do
sabor da carne dos ovinos (ROSA et al.,, 2009). Segundo estes autores, o perfil dos
acidos graxos depositados pode variar em funcdo de fatores como a relacédo

volumoso:concentrado, em que dietas com altas propor¢cbes de volumoso podem
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aumentar a intensidade do sabor da carne, enquanto os grdos podem reduzir esta
intensidade. Neste sentido, SANUDO et al. (1998b; 1998c) observaram que a
composi¢do da gordura da carne de cordeiros provenientes de diferentes sistemas
produtivos influenciou os aspectos sensoriais, em que maior intensidade de sabor foi
observado na carne de animais a pasto, relacionado a maior quantidade de acidos
graxos w-3 e de compostos volateis, como a 2,3-octanediona, a 3-hidroxi-2-octanona e
diterpenoides (RUBINO et al.,, 1999) e menor intensidade de sabor na carne de
cordeiros lactentes, devido a presenca de acidos graxos “lacteos”.

O colesterol (C,7H460) € um dos mais importantes esterdides do tipo lipidio-
derivado encontrado nos tecidos animais. Segundo MADRUGA (2005b), a
concentracao plasmatica de colesterol é influenciada pela composicdo de acidos graxos
da dieta, sendo que o palmitico (C16:0) aumenta o nivel de colesterol sanguineo,
enquanto que o acido oleico (C18:1) o diminui e o acido estearico (C18:0) ndo exerce
nenhuma influéncia. Portanto, é importante conhecer a influéncia da alimentacdo sobre
a concentracdo destes acidos, principalmente o palmitico e o estearico, que sdo 0s
acidos graxos saturados mais encontrados na carne ovina (BERIAIN, 2011).

Varios fatores influenciam os niveis de colesterol na carne de cordeiros, entre
eles o sistema de terminagéo e o tipo de alimento. ROWE et al. (1999), ao estudarem o
efeito do sistema de terminagdo sobre aspectos quimicos da carne de cordeiros,
verificaram maior teor de colesterol na carne dos animais recebendo maior quantidade
de forragens. Neste referido trabalho, foram verificadas ainda altas concentracbes de
acidos graxos saturados de cadeia longa no sistema a pasto, na forma de acido
estearico e acido araquidico, e acidos graxos poliinsaturados, a-linolénico, y—linolénico
e araquidonico, mas baixos niveis de &cidos oleico e linoleico. Do ponto de vista
nutricional, isto € um fator importante, pois carcacas de cordeiros confinados
apresentaram maiores concentracdes dos acidos graxos oleico e linoleico, acidos esses
gue tendem a aumentar a sintese de lipoproteinas de alta densidade (HDL — colesterol
bom) e reduzir as lipoproteinas de baixa densidade (LDL — colesterol ruim) no ser
humano (SILVA SOBRINHO, 2005).
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3.5.6. Caracteristicas sensoriais

As diversas avaliagOes instrumentais da carne representam uma tentativa de
estimar a qualidade almejada pelo consumidor, sendo esta melhor avaliada por
parametros sensoriais, que consideram o0s aspectos relacionados a aparéncia e
aceitacdo do produto. Neste sentido, SANUDO (1992) definiu a qualidade sensorial da
carne como o0 conjunto de caracteristicas percebidas pelos 6rgdos dos sentidos, no
momento da compra ou do consumo. A aparéncia € um fator de relevada importancia,
pois, juntamente com a cor, sao 0s Unicos critérios que o consumidor pode utilizar para
avaliar esta carne antes da compra (WARRIS, 2000). Com o objetivo de estimar o
conjunto de caracteristicas sensoriais de um produto, a analise sensorial, utilizando
provadores treinados ou nédo, tem sido amplamente empregada em pesquisas
cientificas e industrias de alimentos, quando da elaboracdo e formulacdo de novos
produtos para o mercado consumidor.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas define a analise sensorial como
uma disciplina cientifica capaz de medir, analisar e interpretar reacbes das
caracteristicas dos alimentos e dos materiais da forma que sado percebidas pelos
sentidos da viséo, olfato, paladar, tato e audicdo (ABNT, 1993). Existem diferentes
métodos para avaliar sensorialmente um produto, sendo que, para carnes, 0S mais
usados séo os descritivos, quando se utiliza provadores treinados, ou afetivos, quando
0s provadores ndo sao treinados.

OSORIO et al. (2009) citam que as caracteristicas sensoriais da carne ovina
podem variar com a raca, idade, sexo, alimentacdo, manejo post-mortem e as formas
de preparo da mesma. Em relagdo a alimentagdo, os concentrados aumentam a
suculéncia e, pelo fato de alterarem a composicdo de acidos graxos, modificam também
0 sabor e odor da carne. MADRUGA et al. (2005a) observaram que a alimentacao
afetou os parametros sensoriais da carne de cordeiros Santa Inés, em que as carnes
dos animais alimentados com palma forrageira receberam menores notas de maciez,
sabor, suculéncia e aparéncia. RESCONI et al. (2009), ao estudarem o0s parametros

sensoriais da carne de cordeiros criados em diferentes sistemas no Uruguai: em
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pastagem, pasto + concentrado ou somente concentrado, verificaram que a incluséo de
concentrado melhorou a qualidade sensorial da carne, por reduzir os odores e flavour
indesejaveis, gerando maior intensidade de aroma tipico de cordeiro e aumentando a
maciez. Segundo 0S mesmos autores, o0s cordeiros alimentados apenas com
concentrado apresentaram maior intensidade de “fat flavour” e melhor aceitacdo pelos
painelistas espanhais.

Com relacdo a carne ovina, os gostos e preferéncias dos consumidores podem
variar ainda em funcédo dos héabitos culinarios e costumes regionais. SANUDO et al.
(1998b), ao avaliarem a carne de cordeiros de racas originarias da Espanha e da
Inglaterra por provadores das duas nacionalidades, observaram que as notas da
intensidade de flavour, odor, maciez e suculéncia foram similares, sendo que as
tendéncias de aceitabilidade foram: os provadores britdnicos preferiram a carne
britAnica e 0s espanhdis a carne espanhola, concluindo-se que a aceitabilidade
depende dos habitos culinarios e alimenticios dos provadores e, consequentemente,
dos consumidores. FONTI | FURNOLS et al. (2006) e SANUDO et al. (1997) estudaram
o efeito de diferentes sistemas de producéo (raca, cruzamento, peso e idade de abate,
dieta e sexo) sobre a maciez, suculéncia, flavour e aceitabilidade geral da carne de
ovinos produzidos em diferentes paises e também observaram que o0s sistemas de
producéo, habitos culinarios e os aspectos culturais influenciam na aceitabilidade desta
carne por seus consumidores.

Na Australia, algumas pesquisas foram realizadas e constatou-se que a carne
ovina proveniente de animais alimentados em pastos de erva-sal é mais magra,
suculenta e saborosa (PEARCE, 2006). Este fato levou a criagdo de uma marca de
qualidade (Saltbush Lamb) que exige raca e idade de abate especificos, além de um
periodo minimo de 400 dias de pastejo em erva-sal, objetivando garantir as
propriedades organolépticas desejadas. HOPKINS & NICHOLSON (1999) estudaram a
qualidade da carne de cordeiros pastejando erva-sal e suplementados com alfafa ou
aveia, ou alimentados apenas com alfafa (controle) e verificaram que houve diferenca
apenas para a intensidade de sabor, em que a carne dos animais alimentados com

erva-sal, independentemente do tipo de suplemento, apresentou maior intensidade de
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aroma em relacdo aos alimentados apenas com alfafa. Entretanto, PEARCE et al.
(2008a) nao obtiveram efeito da alimentacdo com erva-sal sobre nenhum parametro
avaliado na andlise sensorial de carne ovina, com notas médias de 4,8; 6,0; 6,2 e 6,3
para intensidade de odor, maciez, suculéncia e aceitacdo global, respectivamente,
utilizando escala de 1 a 10.

Considerando a escassez de trabalhos utilizando feno de erva-sal associado a
alimentos concentrados na terminacdo de cordeiros em confinamento, destaca-se a
necessidade de pesquisas para avaliar este alimento e seus efeitos sobre a qualidade
da carne produzida.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local, animais e dietas experimentais

O trabalho foi desenvolvido na Embrapa Semi-Arido, Petrolina (PE) e no
Laboratério de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal, pertencente ao
Departamento de Tecnologia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias-
FCAV/Unesp, Jaboticabal (SP). Foram utilizados 32 cordeiros Santa Inés, castrados,
com peso inicial médio de 22 + 1,97 kg e 8 meses de idade. Os animais foram
identificados, everminados, vacinados contra Clostridioses e distribuidos aleatoriamente
nos tratamentos, adotando-se 20 dias de adaptacdo as dietas experimentais e
instalacdes. Os animais foram alojados em baias individuais, providas de comedouro,
bebedouro e saleiro, e dispostas em &rea coberta por sombrite.

Os tratamentos foram constituidos por dietas contendo 30, 40, 50 e 60% de feno
de erva-sal associado a alimento concentrado, perfazendo diferentes relagdes
volumoso:concentrado. Os concentrados foram compostos por milho moido, farelo de
soja e ureia, e as dietas calculadas para serem isoproteicas (12,0% PB) e de acordo
com as exigéncias preconizadas pelo NRC (2006), para atender as exigéncias de
ovinos com 20 kg de peso corporal, objetivando ganhos de peso de 200 g/animal/dia,
com consumo esperado de 3,48% do peso corporal. Com base no NRC (2006), as
exigéncias de energia e proteina bruta destes animais foram de 1,99 Mcal de energia
metabolizavel/dia (ou 0,55 kg NDT/dia) e 112 g PB/dia, respectivamente.

As plantas de erva-sal foram provenientes de um campo de trés anos de idade,
cultivadas em solo classificado como argissolo amarelo eutréfico plintico. As parcelas
foram irrigadas unicamente com agua resultante do processo de dessalinizacdo com
condutividade elétrica (CE) de 11,00 dS/m, utilizada como meio de cultivo para tilapia
rosa (Oriochromis sp.), sendo a entrega da agua feita por meio de sistema de irrigacéo
por tubo janelado. Para confeccdo do feno, as plantas de erva-sal foram cortadas e
trituradas antes da exposicdo ao sol, dispostas em area cimentada, reviradas duas

vezes ao dia e, apos 3 dias de exposicdo, quando encontravam-se secas ao tato, foram
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ensacadas. Foram utlizadas folhas, ramos e galhos de espessura fina e média
(aproximadamente 1,0 cm) para a confec¢éo do feno.

Na Tabela 1 pode ser visualizada a composi¢cdo bromatoldégica e mineral dos
ingredientes, e na Tabela 2, as composi¢des percentual, bromatologica e mineral das

dietas, expressas na matéria seca.

Tabela 1 - Composicdo mineral e bromatolégica dos ingredientes das dietas
experimentais (expressa ha matéria seca)

. Ingrediente
Nutriente (%) Feno de erva-sal Milho moido Farelo de soja
Matéria seca (%) 89,65 87,51 89,35
Matéria organica (%) 82,91 97,68 93,02
Cinzas (%) 17,09 2,32 6,98
Proteina bruta (%) 7,72 8,91 50,94
Extrato etéreo (%) 1,26 5,38 0,88
Fibra em detergente neutro (%) 65,05 25,68 28,80
FDN cp (%)? 59,84 19,30 25,00
Fibra em detergente acido (%) 41,84 6,69 13,02
Celulose (%) 27,71 5,14 11,23
Hemicelulose (%) 23,21 18,99 15,78
Lignina (%) 14,13 1,54 1,79
Carboidratos totais (%) 73,93 83,39 41,20
Carboidratos néo fibrosos (%) 14,09 64,09 16,19
Energia bruta (Mcal/kg) 3,66 4,45 4,64
Sadio (%) 6,13 0,03 0,22
Cloro (%) 7,51 0,04 0,08
Fosforo (%) 0,48 0,67 0,80
Célcio (%) 0,77 0,11 0,47
Magnésio (%) 0,34 0,12 0,53
Potéssio (%) 1,40 0,80 2,72

®Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina.
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Tabela 2 - Composicdo percentual dos ingredientes, bromatolégica e mineral das
dietas experimentais

Niveis de feno de erva-sal (Atriplex nummularia)

composi¢ao 30% 40% 50% 60%
Percentual (%)
Feno de erva-sal 30 40 50 60
Milho moido 59,15 49,50 39,90 30,30
Farelo de soja 9,60 9,60 9,60 9,60
Ureia 1,25 0,90 0,50 0,12
Bromatologica (na MS)
Matéria seca (%) 89,21 89,16 89,15 89,05
Matéria organica (%) 92,81 91,33 89,85 88,37
Cinzas (%) 7,19 8,67 10,15 11,63
Proteina bruta (%) 12,57 12,46 12,35 12,23
Extrato etéreo (%) 3,70 3,29 2,89 2,48
Fibra em detergente neutro (%) 37,47 41,49 45,53 49,57
FDN cp (%)? 31,77 35,89 40,02 44,15
Fibra em detergente acido (%) 17,83 21,35 24,87 28,39
Celulose (%) 12,43 14,71 16,98 19,26
Hemicelulose (%) 19,71 20,20 20,69 21,19
Lignina (%) 5,34 6,60 7,86 9,12
Carboidratos totais (%) 75,46 74,80 74,19 73,58
Carboidratos néo fibrosos (%) 43,69 38,91 34,17 29,42
Nutrientes digestiveis totais (%)° 71,18 68,25 60,40 56,41
Energia bruta (Mcal/kg) 4,23 4,15 4,07 3,99
Mineral (na MS)
Sodio (%) 1,88 2,49 3,10 3,71
Cloro (%) 2,28 3,02 3,78 4,52
Fosforo (%) 0,62 0,60 0,58 0,57
Célcio (%) 0,34 0,41 0,47 0,54
Magnésio (%) 0,22 0,24 0,27 0,29
Potassio (%) 1,15 1,22 1,28 1,34

Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina. ° Nutrientes digestiveis totais, calculado
segundo WEISS (1999), em que NDT = PB digestivel + 2,25 x EE digestivel + FDNcp digestivel + CNF
digestivel.

A composicao dos principais acidos graxos quantificados nos ingredientes e nas

dietas experimentais pode ser visualizada nas Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3 - Composicao percentual dos principais acidos graxos dos ingredientes das
dietas experimentais (expressa na matéria natural)

. Ingrediente
0,

Acido graxo (%) Feno de erva-sal Milho moido Farelo de soja
C14:0 (miristico) 1,35 0,05 0,11
C16:0 (palmitico) 39,54 14,42 18,59
C18:0 (estearico) 4,28 2,29 3,62
C20:0 (araquidico) 2,24 0,72 0,31
C16:1 (palmitoleico) 0,86 0,16 0,13
C18:1w7c (cis-vacénico) 3,98 0,63 1,46
C18:1w9 (oleico) 14,07 34,79 12,91
C18:2w6 (linoleico) 14,40 45,24 55,77
C18:3w3 (a-linolénico) 10,13 0,88 5,94

Tabela 4 - Composicao percentual dos principais acidos graxos das dietas
experimentais (expressa na matéria natural)

Acido graxo (%) Niveis de feno de erva-sal (Atriplex nummularia)

30% 40% 50% 60%
C14:0 (miristico) 0,44 0,57 0,70 0,83
C16:0 (palmitico) 22,18 24,74 27,31 29,88
C18:0 (esteérico) 2,99 3,19 3,40 3,61
C20:0 (araquidico) 1,13 1,28 1,44 1,59
C16:1 (palmitoleico) 0,36 0,44 0,51 0,58
C18:1w7c (cis-vacénico) 1,71 2,04 2,38 2,72
C18:1w9 (oleico) 26,04 24,09 22,15 20,22
C18:2w6 (linoleico) 36,43 33,51 30,60 27,70
C18:3w3 (a-linolénico) 4,13 5,06 5,99 6,92

A alimentacdo foi fornecida as 9h e as 16h, com controle diario da quantidade
fornecida, permitindo 20% de sobras. Semanalmente, foram colhidas amostras dos
alimentos oferecidos e das sobras para posteriores analises laboratoriais, determinacéo
do consumo de matéria seca (MS) e conversao alimentar, obtida pela relacdo entre o
consumo de MS e o ganho de peso diario. Adotou-se 60 dias de confinamento, em que

os animais foram pesados no inicio (peso inicial) e no fim do experimento (peso final).
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4.2. Ensaio de metabolismo, analises bromatoldgicas, acidos graxos e minerais

Para este ensaio, utilizou-se 24 dos mesmos 32 animais que foram alojados
individualmente em gaiolas de metabolismo, providas de comedouro, bebedouro e
saleiro, e dispostas em area coberta. O estudo de metabolismo foi realizado apés 30
dias do inicio do experimento de desempenho. Como 0s animais ja estavam adaptados
as dietas experimentais, adotou-se apenas 7 dias para nova adaptacdo as gaiolas e 4
dias de colheita total de fezes e urina. A alimentacao foi fornecida as 9h e as 16h, com
controle diario, permitindo 20% de sobras. Duas vezes ao dia, as fezes foram colhidas,
pesadas e amostradas (10% do total excretado), sendo que ao final do periodo de
colheita, foi obtida uma amostra composta de cada animal para realizacdo das analises
bromatoldgicas. A urina foi colhida e pesada uma vez ao dia em baldes plasticos
contendo 100 mL de acido cloridrico 2N, para prevenir as perdas de nitrogénio por
volatilizacdo, e também amostrada (10% do total excretado) para determinacao do teor
de nitrogénio.

O consumo de agua de bebida e sal mineral também foram registrados
individualmente, bem como a evaporacao a partir de dois baldes d’agua distribuidos
estrategicamente no galpéo, objetivando corrigir as perdas de agua por evaporacao. A
agua foi pesada diariamente, e o sal mineral, disponibilizado em cocho separado, foi
pesado no primeiro e no ultimo dia de colheita de fezes e urina, sendo o consumo
obtido pela diferenca entre a quantidade oferecida e a sobra. Foi calculado também o
balanco hidrico a partir da determinacdo de todas as fontes de agua (de bebida, do
alimento e metabdlica) e todas as perdas de agua (urina, fezes e perdas insensiveis). A
producdo de agua metabdlica foi estimada a partir da andlise bromatol6gica das dietas
e calculada multiplicando-se o consumo de carboidrato, proteina e extrato etéreo
digestiveis pelos fatores 0,60; 0,42 e 1,10, respectivamente (TAYLOR et al., 1969;
CHURCH, 1976). As perdas insensiveis foram calculadas subtraindo-se a agua perdida
nas fezes e na urina pela entrada total de agua (agua de bebida + agua do alimento +
agua metabolica) (CHURCH, 1976).



32

Nas amostras dos alimentos fornecidos, sobras e fezes foram determinadas os
teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e matéria
mineral (MM) de acordo com metodologias descritas por SILVA & QUEIROZ (2006). O
extrato etéreo (EE) foi determinado em extrator Ankom XT-10 (Ankom Technology). A
fibora em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina (FDNcp), fibra em
detergente acido (FDA) e lignina (LIG) foram feitas segundo VAN SOEST et al. (1991),
utilizando-se sacos de tecido nado-tecido (TNT — 100g/m?). Os carboidratos totais
(CHOT) foram obtidos pela equacéo: 100 — (%PB + %EE + %MM) e os carboidratos
nao fibrosos (CNF), pela diferenca entre CHOT e FDNcp, propostas por SNIFFEN et al.
(1992). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo WEISS (1999),
em que NDT = PB digestivel + 2,25 x EE digestivel + FDNcp digestivel + CNF
digestivel. Também foram determinados, ap0s digestao nitrico-perclérica das amostras
de alimentos fornecidos os minerais fésforo, cloro, sédio, calcio, magnésio e potassio. O
cloro e o fosforo foram determinados por espectrofotometria e os demais obtidos por
absorcéo atbmica.

Para determinacéo do perfil de acidos graxos dos ingredientes, primeiramente foi
feita a extracao de lipidios totais utilizando-se a técnica a frio descrita por BLIGH &
DYER (1959), que retira a fase lipidica da amostra. Posteriormente, foi feita a
transesterificacdo dos triacilgliceréis utilizando o método 5509 da I1SO (1978), em
solucdo de n-heptano e KOH/metanol. Os ésteres de acidos graxos foram isolados e
analisados em cromatégrafo gasoso Shimadzu 14B, equipado com detector de
ionizacdo de chama e coluna capilar de silica fundida (30 m de comprimento, 0,25 mm
de diametro interno e 0,25 ym de Omegawax 250). Os fluxos dos gases foram de 1,2
mL/min para o gas de arraste (Hz); 30 mL/min para o gas auxiliar (N;) e 30 e 300
mL/min de H; e ar sintético, respectivamente. A temperatura inicial para a chama da
coluna foi estabelecida em 50°C, mantida por 2 minutos, sendo entdo elevada para
220°C a uma taxa de 4°C/minuto, permanecendo por mais 25 minutos. A razdo de
divisdo da amostra foi de 1:100. As areas dos picos foram determinadas por Integrador-
Processador CG-300, e a identificagdo dos picos por comparacdo dos tempos de

retencdo com os padrbes de ésteres metilicos de acidos graxos padrdes (Sigma).
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O consumo de nutrientes e de minerais foi calculado pela diferenca entre a
quantidade do nutriente ou mineral presente nos alimentos fornecidos e a quantidade
do nutriente ou mineral presente nas sobras. Os coeficientes de digestibilidade aparente
de cada nutriente e de absor¢éo de cada mineral foram calculados segundo a férmula:
coeficiente de digestibilidade aparente ou de absorcdo (%) = [Nutriente ou mineral
ingerido (g) — nutriente ou mineral excretado nas fezes (g)/nutriente ou mineral ingerido
(9)]*100. Nas amostras de urina foram determinados a densidade e o nitrogénio total. O
balanco aparente de nitrogénio (BN) foi calculado conforme metodologia descrita por
SILVA & LEAO (1979), sendo expresso em g/dia e em g/kg®"°/dia, que considera as
seguintes formulas: BN ou Nretido= Ningerido — (Nfezes + Nurina); Nabsorvido = Ningerido — Nfezes €

Ningerido = Nofertado = Nsobras.
4.3. Procedimentos de abate e caracteristicas de carcaca

Apos 60 dias de confinamento, os cordeiros foram transportados ao abatedouro-
escola do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia (IFET) de Petrolina,
situado a 70 km da Embrapa Semi-arido. Apés a chegada, adotou-se descanso dos
animais e jejum solido de 18 horas. Os animais foram pesados antes e ap0s o jejum
para determinacao do peso corporal ao abate (PCA) e, posteriormente, insensibilizados
com descarga elétrica de 330V durante 12 segundos e abatidos pela seccéo das veias
jugulares e artérias carotidas. Calculou-se a perda de peso ao jejum, em que PJ% =
peso final — peso corporal ao abate/peso final*100.

Apds a sangria e esfola, procedeu-se a evisceracdo, sendo 0s componentes
pesados individualmente: trato gastrintestinal (TGI), sangue, pele, eséfago, figado,
coracdo, aparelho respiratério (pulmdes + traqueia), cabeca, patas, baco, rins + gordura
perirrenal, gordura omental (recobre os estbmagos) e gordura mesentérica (recobre os
intestinos). O TG, constituido pelo ramen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado
e grosso, foi pesado cheio e vazio e, ap0s esvaziamento completo e minuciosa
lavagem, obteve-se por diferenca o contetdo do TGI. Posteriormente, obteve-se o0 peso

do corpo vazio (PCV = PCA — conteldo do trato gastrintestinal — conteddo da bexiga —
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conteudo da vesicula biliar), calculando-se as porcentagens dos ndo-componentes da
carcaca em relacdo ao PCA.

Apds 45 minutos do inicio do abate, o pH (pHasmin) da carne foi medido, em
triplicata, com peagbmetro de penetracdo no muasculo Longissimus lumborum entre a
122 e 132 costelas. Apdés a medicdo, as carcacas foram pesadas (PCQ) para
determinacdo do rendimento da carcaca quente (RCQ = PCQ/PCA x 100) e em
seguida, foram transferidas para camara frigorifica a 4°C por 24 horas, suspensas pelos
tenddes do gastrocnémio, em ganchos apropriados para manter a distancia de 17 cm.
As carcacas frias foram pesadas (PCF), calculando-se o rendimento de carcaca fria
(RCF = PCF/PCA x 100), a perda de peso por resfriamento (PPR = PCQ — PCF/PCQ x
100) e o rendimento verdadeiro (RV = PCQ/PCV x 100).

O pH (pH24n) foi novamente medido em triplicata no muasculo Longissimus
lumborum, entre a 122 e 13?2 costelas. Posteriormente, as carcacgas foram divididas
longitudinalmente e a meia carcaga esquerda foi seccionada em cinco regides
anatdomicas ou cortes comerciais sendo: pescoco (referente as sete vertebras cervicais,
obtido por corte obliquo entre a sétima cervical e a primeira toracica), paleta (regido que
compreende a escapula, umero, radio, ulna e carpo), costelas (compreendem as 13
vértebras toracicas com as costelas correspondentes e o esterno), lombo (compreende
a regido das vértebras lombares, obtido perpendicularmente a coluna, entre a 13°%
vértebra dorsal-primeira lombar e a Ultima lombar-primeira sacra) e perna (base 0ssea
que abrange a regido do ilio, isquio, pubis, vértebras sacrais, as duas primeiras
vértebras coccigeas, fémur, tibia e tarso, obtida por corte perpendicular a coluna entre a
ultima vértebra lombar e a primeira sacra), segundo metodologia adaptada de GARCIA
(1998) e SILVA SOBRINHO (1999) (Figura 1). Cada corte foi pesado separadamente e

em seguida, calcularam-se suas porcentagens em rela¢do a meia carcaca esquerda.
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Figura 1: Cortes comerciais na meia carcaca de cordeiros, segundo as regibes anatdomicas:
paleta, perna, lombo, costelas e pescoco.
Adaptado de GARCIA (1998) e SILVA SOBRINHO (1999).

Para medicdo da cor, 0 musculo Longissimus lumborum foi exposto ao ar durante
30 minutos, entre a 122 e 132 costelas (lombo), para devida oxigenagdo da mioglobina.
Posteriormente, foram tomadas trés medidas utilizando-se colorimetro Minolta CR-200
gue utiliza o sistema CIELAB, em que L* (luminosidade da carne), a* (teor de vermelho
da carne) e b* (teor de amarelo da carne). A medida de cor foi tomada apenas apés 24
horas de refrigeracdo das carcacas. Finalmente, procedeu-se as mensuracbes do
musculo Longissimus lumborum, também entre a 122 e 132 costelas, para determinacdo
da area de olho de lombo (AOL), calculada pela formula (A/2 x B/2)t, proposta por

SILVA SOBRINHO (1999), em que A é o comprimento maximo e B € a profundidade
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maxima do musculo, em cm. Foram ainda determinadas as medidas C (espessura
minima de gordura de cobertura sobre o musculo Longissimus lumborum) e a medida
GR (espessura maxima de gordura de cobertura sobre a superficie da 132 costela, a 11
cm da linha dorso-lombar), obtidas com auxilio de um paquimetro digital e fita métrica
(Figura 2).

Figura 2: Mensuracdes no musculo Longissimus lumborum, na altura da 132 costela: A (largura
maxima); B (profundidade maxima); C (espessura minima de gordura) e GR
(espessura maxima de gordura). Adaptado de SILVA SOBRINHO (1999).
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4.4. Anélises qualitativas da carne

Os musculos Longissimus lumborum foram retirados das duas meias carcacas,
com auxilio de facas e bisturi, pesados, embalados a vacuo e armazenados a -20°C
para realizacdo das andlises qualitativas de carne no Laboratério de Tecnologia dos
Produtos de Origem Animal da Unesp, Campus de Jaboticabal (SP). As amostras foram
transportadas por avido, congeladas em caixas térmicas apropriadas e ndo sofreram
descongelamento durante todo o periodo. Os lombos esquerdos foram utilizados nas

analises fisico-quimicas enquanto os lombos direitos foram usados na analise sensorial.
4.4.1. Capacidade de retencao de agua (CRA)

Para determinacdo da capacidade de retencdo de agua (CRA) da carne,
amostras de 500 + 20 mg foram colocadas sobre papel filtro entre duas placas acrilicas
e sobre estas, colocado um peso de 10 kg por 5 minutos. Posteriormente, as amostras
foram pesadas e calculou-se a capacidade de retencdo de agua, sendo CRA: peso
final/peso inicial x 100, segundo metodologia de HAMM (1960).

4.4.2. Perdas de peso por cozimento e forca de cisalhamento (maciez)

Para determinacdo das perdas de peso por cozimento, as amostras foram
pesadas antes e ap0s serem submetidas ao cozimento em forno industrial pré-aquecido
a 170°C, até que a temperatura interna da amostra atingisse 72°C, quando entdo foram
retiradas do forno e resfriadas em temperatura ambiente. As perdas de peso por
cozimento foram calculadas pela férmula: 100 — (peso da amostra assada x 100/peso
da amostra crua). Posteriormente, foram retiradas subamostras (1 cm?) da carne cozida
para determinacdo da forca de cisalhamento, utilizando-se texturdmetro (Texture
Analyser) acoplado a lamina Warner-Blatzler, o qual mensura a pressdo necessaria

para que a lamina corte a porcdo do musculo, sendo o resultado expresso em kgf/cm?.
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4.4.3. Composicao centesimal e perfil de &cidos graxos

A umidade, a gordura (extrato etéreo), os minerais e a proteina bruta, pelo
método Kjedahl, foram determinados segundo os métodos descritos pela AOAC (1995).
Antes da leitura dos &cidos graxos, foi feita a extracdo de lipidios totais da carne
utilizando-se a técnica a frio descrita por BLIGH & DYER (1959), que retira a fase
lipidica da amostra. Posteriormente, foi feita a transesterificacdo dos triacilglicerois
utilizando o método 5509 da I1SO (1978), em solucdo de n-heptano e KOH/metanol. Os
ésteres de acidos graxos foram isolados e analisados em cromatdgrafo gasoso
Shimadzu 14B, equipado com detector de ionizacdo de chama e coluna capilar de silica
fundida (30 m de comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e 0,25 ym de Omegawax
250). Os fluxos dos gases foram de 1,2 mL/min para o gas de arraste (H;); 30 mL/min
para o gas auxiliar (N2) e 30 e 300 mL/min de H, e ar sintético, respectivamente. A
temperatura inicial para a chama da coluna foi estabelecida em 50°C, mantida por 2
minutos, sendo entdo elevada para 220°C a uma taxa de 4°C/minuto, permanecendo
por mais 25 minutos. A razdo de divisdo da amostra foi de 1:100. As areas dos picos
foram determinadas por Integrador-Processador CG-300, e a identificagdo dos picos por
comparacdo dos tempos de retengcdo com os padrbes de ésteres metilicos de acidos
graxos padrdes (Sigma).

O indice de aterogenicidade (IA), que avalia a qualidade da fracdo lipidica, foi
calculado a partir da composicdo de acidos graxos da carne, segundo a férmula
proposta por ULBRICHT & SOUTHGATE (1991), em que IA = [C12:0 + (4 x C14:0)] /

(acidos graxos monoinsaturados + acidos graxos poliinsaturados).

4.4.4. Colesterol

A quantidade de colesterol da carne foi determinada segundo metodologia de
BOHAC et al. (1988), adaptada por BRAGAGNOLO & RODRIGUEZ-AMAYA (1992), na
qual 10 gramas de carne crua foram submetidas a extragédo de lipidios com cloroférmio:

metanol na relacédo 2:1. Em seguida, uma aliquota de 5 mL do extrato cloroférmico foi
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evaporada com nitrogénio gasoso e submetida a saponificagdo com solucdo de
hidroxido de potassio em etanol a 12%. A fracdo insaponificavel (colesterol) foi extraida
com hexano, purificada e submetida a reacdo de cor com acido acético e acido
sulfrico, tendo como catalisador o sulfato ferroso. Em seguida, foi procedida a leitura
em espectrofotbmetro a 490nm. A curva de calibracdo para colesterol foi elaborada
utilizando-se 0,01 gramas de colesterol p.a. diluido em 50 mL de hexano, do qual foram

retiradas aliquotas que corresponderam a 40, 80, 120, 160 e 200 mg/mL.

4.4.5. Anélise sensorial

As amostras do musculo Longissimus lumborum foram assadas em forno pré-
aquecido a 170°C, permanecendo até a temperatura interna da carne atingir 72°C,
sendo monitorada continuamente com termopar modelo MAUX. Posteriormente, foi
retirada a gordura subcutanea e as amostras foram obtidas a partir do corte paralelo as
fibras musculares, em cubos (LYON et al.,, 1992), e servidas a cada provador em
cabines individuais. Foram realizadas 6 sessdes, em que os provadores consumiam 4
amostras, uma de cada tratamento, sorteadas e identificadas com numeros aleatorios
de 3 digitos, totalizando 24 amostras (6 animais/tratamento). Todas as sessdes foram
realizadas entre as 10 e 11h da manha e entre as 15 e 16h da tarde.

Devido as novas exigéncias em utilizar provadores treinados em estudos de
analise sensorial, realizou-se treinamento de 10 pessoas, todas da regido Sudeste do
Brasil. Os atributos avaliados foram odor de carne ovina, sabor de carne ovina, sabor
salgado, suculéncia, maciez e aceitagdo global. O treinamento foi realizado por meio de
degustacdo de carne ovina preparada para obter-se os extremos de cada atributo,
exceto aceitacao global que é um parametro pessoal (Figura 3).

Utilizou-se andlise descritiva quantitativa (ADQ) com escala ndo estruturada de 8
centimetros, considerando os extremos que indicam a intensidade de cada atributo
avaliado, variando de 1 (nota minima) a 9 (nota maxima) (Figura 4). Nesta escala, o
provador deveria marcar um trago vertical no ponto da escala que melhor representasse

a intensidade de sua sensacao, para cada amostra provada, levando em consideracao
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0s extremos de cada atributo que foram descritos durante o treinamento. Os dados
foram obtidos medindo-se com régua a distancia que o julgador marcou ao longo da
linha, a partir do extremo esquerdo da escala (DUTCOSKY, 1996). Considerou-se o

animal como a unidade experimental.

ATRIBUTO

DEFINICAO

PROCEDIMENTO
DE ANALISE

EXTREMOS/REFERENCIAS

Odor de carne
ovina

Intensidade de
aroma
caracteristico de
carne ovina assada

Cheirar a amostra
logo que estiver
removendo o papel
aluminio que a
envolve

Suave: paleta embebida em
agua durante 4 horas,
assada a 72°C

Forte: paleta assada a 72°C

Sabor de carne
ovina

Intensidade de
sabor caracteristico
de carne ovina
assada

Sabor percebido ao
se mastigar a
amostra

Suave: lombo embebido em
agua durante 4 horas,
assado a 72°C

Forte: lombo assado a 72°C

Sabor salgado

Sabor conferido
pela presenca de
sal na amostra

Sabor percebido ao
se mastigar a
amostra

Nenhum: lombo assado a
72°C sem adigéo de sal
Muito: lombo assado a 72°C
e salgado com 1,5% de sal
em relacao ao peso da
amostra

textura que oferece
pouca resisténcia a
mastigacao,
variando de duro
até macio

amostra apoés as
primeiras duas ou
trés mastigacoes
com os dentes
molares

Suculéncia Umidade dada pela | Impresséo de Pouca: paleta bem passada,
presenca de sucos | umidade apds as assada a 80°C
na carne primeiras duas ou Muita: lombo mal passado a
trés mastigagoes 65°C
com os dentes
molares
Maciez Propriedade de Resisténcia da Dura: paleta assada a 72°C

Macia: lombo assado a 72°C

Figura 3: Ficha de atributos utilizados para treinamento dos provadores
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Nome: Data: / / Horério: __ :

Vocé esta recebendo uma amostra codificada de carne ovina. Por favor, prove a amostra e
avalie a intensidade percebida para cada atributo listado abaixo, marcando com um traco
vertical na escala correspondente.

Odor de carne ovina suave forte
Sabor de carne ovina suave forte
Sabor salgado nenhum muito
Suculéncia pouca muita
Maciez dura macia
Aceitagao global pouca muita
Observacgao:

Figura 4: Modelo de ficha de avaliacdo sensorial de carne ovina
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4.5. Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 4
tratamentos e 8 repeticdes. Os resultados foram avaliados por meio de analises de
variancia e regressdo, em que os graus de liberdade foram desdobrados em efeito
linear, quadratico ou cubico, de acordo com os niveis de feno de erva-sal. A
significancia das regressdes foi obtida pelo teste “t” a 1 ou 5% de probabilidade
utilizando-se o programa estatistico SAS (SAS, 2002).

Para a analise sensorial da carne foi utilizado o PROC GLM do pacote estatistico
SPSS 14.0 (2005), em que foram observados os efeitos dos provadores e, como nao
houve interacdo entre o provador e os tratamentos, foi feita uma média para cada
atributo de cada animal avaliado individualmente por provador. Esta nova planilha com
as medias das notas dos provadores foi utilizada para o teste de comparacdo de

médias, considerando cada animal como uma repeticao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve piora no desempenho dos cordeiros com o aumento do nivel de feno de
erva-sal na dieta (Tabela 5).

Tabela 5 - Pesos iniciais e finais, ganhos de peso diario (GPD), consumo de matéria seca
(CMS), converséo alimentar (CA), peso corporal ao abate (PCA) e perdas ao jejum
(PJ) de cordeiros alimentados com niveis crescentes de feno de erva-sal e
concentrado, durante o periodo experimental

Variavel Niveis de feno de erva-sal (%) Eg;?g::age Valor de P R (CO/:)/)
30 40 50 60 L Q

Peso inicial (kg) 22,47 21,81 22,01 22,37 Y = 22,17 0,9750 0,4782 - 6,02
Peso final (kg) 36,31 34,87 32,70 31,06 Y =41,79-0,18x 0,0168 0,9385 0,9950 13,22
GPD (g/dia) 193,41 181,81 149,31 120,80 Y =273,98-2,50x 0,0044 0,6496 0,9683 31,85
CMS (kg/dia) 1,29 1,33 1,21 1,10 Y=1,54-0,007x 0,0333 0,2939 0,7841 15,83
CMS (g/kg®™) 116,15 122,61 121,00 116,92 Y = 119,17 0,3488 0,5477 - 8,44
CMS (% PV) 5,21 5,57 563 5,56 Y = 5,49 0,6845 0,3892 - 9,41
CA 6,70 7,85 859 10,29 Y =3,16+0,11x 0,0079 0,6377 0,9622 28,19
PCA (kg) 32,25 31,29 2875 26,81 Y=3826-0,19x 0,0050 0,7327 0,9740 13,23
PJ (%) 11,14 10,03 12,23 13,76 Y =7,26+0,10x 0,0459 0,2348 0,6670 25,98

A reducdo do CMS (kg/dia) acarretou em menores ganhos de peso diario e peso
final ao abate, entretanto, ndo houve efeito quando o CMS foi expresso em unidade de
tamanho metabdlico (g/kg®”) e em porcentagem do peso vivo, com valores médios de
119,17 g/kg®” e 5,49% PV, respectivamente. Ainda que os consumos de MS estejam
acima dos valores preconizados pelo NRC (2006) para esta categoria (de 0,70 kg
MS/dia e 3,48% PV), os animais ndo conseguiram atingir o ganho de peso diario
esperado, de 200 g, provavelmente devido ao baixo potencial para ganho de peso da
raca utilizada, o que comprometeu o0s resultados esperados. A composicdo
bromatoldgica dos ingredientes e das dietas (Tabelas 1 e 2) também pode estar
relacionada a estes resultados, pois a medida que o nivel de feno de erva-sal
aumentou, houve aumento de FDN, FDA e lignina, compostos que limitam a
digestibilidade da parede celular, reduzindo a disponibilidade de matéria organica
digestivel que seria utilizada para o atendimento das exigéncias nutricionais e ganho de

peso dos animais. Também deve ser considerado que o teor de PB do feno de erva-sal



44

foi menor (7,72%; Tabela 1) em comparagéo aos citados na literatura, que variam de 10
a 17% (FAO, 1996). Esta inferioridade esta relacionada principalmente a presenca de
grande quantidade de ramos e galhos durante a confeccédo do feno e ndo apenas a
folhagem da planta, o que aumentou os niveis de fibra e reduziu a proteina,
representados pelos teores de FDN, FDA e lignina (Tabelas 1 e 2). Normalmente, o
consumo de alimentos € inversamente proporcional a quantidade de volumoso na dieta
e, entre outros fatores, a relacdo volumoso:concentrado pode afetar o desempenho
animal, considerando que altas propor¢cfes de volumoso podem causar a regulacédo do
consumo, devido aos elevados niveis de fibra em detergente neutro (FDN) que causam
barreira fisica no rimen (MERTENS, 1992).

Outros autores encontraram resultados semelhantes ao deste estudo, BRITO et
al. (2007), ao avaliarem niveis crescentes de feno de erva-sal como Unico volumoso na
dieta de cordeiros em crescimento, relataram que o CMS foi menor (1,52 kg MS/dia) no
maior nivel de inclusdo de feno, de 66%, indicando que seu elevado teor de fibra e
sédio podem limitar o consumo pelos animais. SOUTO et al. (2005) também verificaram
reducdo no GPD de ovinos sem padrdo racial definido, alimentados com niveis
crescentes de feno de erva-sal, em que o maior nivel de inclusdo (83,7%) causou o
menor ganho, de 69 g/dia. NORMAN et al. (2010) relataram que o baixo teor de energia
digestivel e o alto teor de sal que limita o consumo voluntario estdo relacionados a
menor capacidade de ganho de peso em animais alimentados com erva-sal.

A conversdo alimentar piorou e as perdas ao jejum foram maiores nos animais
alimentados com maior proporcdo de feno na dieta, de 10,29 e 13,76%,
respectivamente. De acordo com SANUDO & SIERRA (1986), para tempos de jejum
entre 17 e 18 horas, normalmente as perdas de peso variam de 6 a 8% em relacdo ao
peso corporal, portanto, os valores observados neste trabalho foram mais elevados que
os da literatura. Esta superioridade pode estar relacionada diretamente com o tipo de
alimento, em que maior quantidade de fibra na dieta causaria maior enchimento do trato
gastrintestinal, reduzindo a taxa de passagem. Uma possivel maior ingestdo de agua
pelos animais alimentados com maiores proporc¢des de feno de erva-sal acarretaria em

maior producao e excrecao de urina, o que poderia contribuir no aumento das perdas,
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embora esta urina perdida durante o jejum nédo tenha sido mensurada separadamente.
O conteudo do trato gastrintestinal apresenta variacdes que dependem da natureza do
alimento, da duracdo do jejum e do desenvolvimento do trato gastrintestinal, que
dependera da idade do animal e de seu histérico nutricional (OSORIO et al., 2002).

N&o houve diferenca no consumo de agua, quando expresso em litros/animal/dia,
unidade de tamanho metabélico (L/kg®"
ao CMS, com médias de 4,44 L/dia; 372,20 L/kg®™, 15,82% PV e 3,68 L/ kg CMS,

respectivamente (Tabela 6). Estas ingestdes foram obtidas durante o ensaio de

), em porcentagem do peso vivo ou em relacéo
metabolismo e 0s pesos metabdlicos calculados foram de 12,48; 12,22; 11,93 e
11,37kg®™, para os niveis 30, 40, 50 e 60% de feno de erva-sal, respectivamente.

Tabela 6 - Consumos de agua e de sal mineral em cordeiros alimentados com niveis
crescentes de feno de erva-sal e concentrado, durante o ensaio de metabolismo

Consumo Niveis de feno de erva-sal (%) Equacao de Valor de P R (CO/})/)
30 40 50 60 regressao L Q

Agua
L/dia 3,85 4,80 4,61 4,49 Y =4,44 0,3236 0,1654 - 21,03
L/kg®™ 309,24 393,17 392,33 394,05 Y=37220  0,0950 0,2135 - 21,39
% PV 13,34 17,11 17,29 15,55 Y =15,82 0,0679 0,2496 - 22,38
L/kg CMS 3,12 3,76 3,72 4,11 Y = 3,68 0,0650 0,7215 - 22,58

Sal mineral
g/dia 6,75 5,52 3,75 3,25 Y=10,34-0,12x 0,0087 0,7115 0,9622 48,46
g/kgo’75 0,54 0,44 0,32 0,28 Y =0,80-0,008x 0,0130 0,6486 0,9516 45,51

Esperava-se que o consumo de agua fosse influenciado pelos niveis de feno de
erva-sal estudados, devido a sua alta composicdo em sodio e cloro (Tabela 1),
entretanto, os altos coeficientes de variacdo podem ter mascarado possiveis diferencas
estatisticas. BRITO et al. (2007), observaram aumento na ingestdo de agua em
cordeiros alimentados com maior nivel de inclusdo de feno de erva-sal na dieta. A
similaridade no consumo de agua pode estar relacionada ao fato de as dietas serem
constituidas por feno e alimento concentrado, e ndo apenas por feno, pois o incremento
energético proporcionado por alimentos concentrados induz a aumento na ingestao de
agua, o que também foi observado por NEIVA et al. (2004). A ingestdo de agua esta

relacionada com a ingestdo de energia digestivel enquanto a renovacdo da agua
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corporal relaciona-se ao metabolismo energético, resultando em aumento do
incremento caldrico e da demanda de agua quando o nivel de energia da dieta aumenta
(LANGHANS et al., 1995; NRC, 2006). O NRC (2006) preconiza relagdo de 1mL de
agua para cada kcal de energia metabolizavel consumida.

Além disso, a ingestdo de 4gua é diretamente proporcional ao consumo de MS e,
considerando que o CMS durante o ensaio de metabolismo ndo foi afetado pelos
diferentes niveis de feno na dieta (Tabela 8), a ingestdo de agua acompanhou esta
relacdo, ndo sendo diferente entre os tratamentos. A ingestdo de agua também é
influenciada pelo teor de proteina da dieta, em que maiores niveis de PB acarretam em
aumento dos residuos provenientes dos compostos nitrogenados e, consequentemente,
maior volume de urina necessario para excreta-los (FORBES, 1968). O fato de as
dietas serem isoproteicas (12,4% PB) também pode ter contribuido para a néo
ocorréncia de diferencas no consumo de agua pelos animais avaliados.

CondicBes ambientais como temperatura e umidade relativa do ar estdo
diretamente relacionadas ao consumo de agua e este € um fator que deve ser
considerado neste estudo, ja que o local onde o experimento foi conduzido apresentou
elevadas temperaturas durante todo o periodo experimental (Tabela 7). Isto poderia ter
influenciado a alta ingestdo de agua pelos animais de todos os tratamentos,

mascarando a influéncia da alimentacao sobre este parametro.

Tabela 7 — Temperaturas ambientais maximas, médias e minimas mensuradas ao longo do
periodo experimental

Periodo
Temperatura (°C)
1 (22/10/2009) 2 (04/11/2009) 3 (07/12/2009)
Maxima 39,0 36,5 39,0
Minima 19,0 22,5 20,5
Média 29,0 29,5 29,7

O consumo de sal mineral industrializado diminuiu a medida que aumentou a
inclusdo de feno de erva-sal na dieta (Tabela 6), devido ao incremento do teor de

minerais nas dietas compostas com maiores quantidades de feno. Apesar de a erva-sal
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conter grandes quantidades de minerais em sua composicdo, estudos revelaram que as
complexas interacbes entre esses minerais podem causar desbalancos e possiveis
deficiéncias de magnésio, calcio e fésforo em ovinos alimentados com esta planta
durante grandes periodos de tempo (MAYBERRY et al., 2010). Além disso, o sal
mineral serve como carreador para 0s microminerais, ndo devendo ser retirado da
alimentacdo dos animais.

Pela Tabela 8, observa-se que apenas os consumos de matéria mineral (MM) e
fibra em detergente acido (FDA) aumentaram e os consumos de extrato etéreo (EE) e
carboidratos nao fibrosos (CNF) diminuiram a medida que houve aumento do nivel de
feno de erva-sal na dieta. O maior consumo de MM ocorreu devido a elevada
composicdo de minerais da erva-sal, causando efeito contrario na ingestdo de sal
mineral comercial (Tabela 6). O consumo de EE pode estar relacionado ao aumento
deste nutriente nas dietas com maior nivel de concentrado, especialmente influenciado
pela composicdo do milho, que apresentou 5,38% de EE (Tabela 1).

Outros autores também observaram reducdo do consumo de nutrientes em
ovinos e caprinos alimentados com feno de erva-sal na dieta. SOUZA et al. (2004)
avaliaram o consumo exclusivo de feno de erva-sal e reportaram consumos de 30,34 e
77,32 g/kg®"®/dia de MS; 2,21 e 6,20 g/kg”’*/dia de PB e 13,61 e 34,30 g/kg®"/dia de
FDN, em caprinos e ovinos sem padréo racial definido, respectivamente, sendo todos
os valores inferiores aos encontrados no presente estudo, provavelmente devido as
diferencas no potencial de consumo e peso dos animais. ALVES et al. (2007) ao
compararem o consumo de dietas contendo 50% de feno de erva-sal e 50% de palma
forrageira, por caprinos e ovinos, observaram diferengcas nos consumos de MS, PB,
MM, FDN, FDA e &gua, sendo que 0S ovinos apresentaram maiores consumos em

relacdo aos caprinos, para todos os nutrientes supracitados.
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Tabela 8 — Consumo de nutrientes em cordeiros alimentados com niveis crescentes de feno de
erva-sal e concentrado, durante o ensaio de metabolismo, expressos em g/dia e em

unidade de tamanho metabélico (g/kg®®)

Variavel Niveis de feno de erva-sal (%) Ergl;?ggsage Valor de P R? ((0:/2/)
30 40 50 60 L Q
Consumo de matéria seca
g/dia 1214,20 1277,60 1230,20 1156,00 Y =1219,475 0,5128 0,4427 - 16,12
glkg®"™ 97,45 104,20 103,97 100,97 Y = 101,648 0,6998  0,4818 - 15,22
%PV 4,21 4,53 4,57 4,49 Y = 4,448 0,4669 0,5199 - 16,05
Consumo de matéria organica
g/dia 1295,60 1242,80 1270,10 1151,90 Y =1240,10 0,1932  0,3559 - 15,65
g/kg®”™® 103,98 100,51 107,35 101,68 Y = 103,38 0,7644  0,3822 - 14,74
Consumo de matéria mineral
g/dia 85,19 103,97 116,97 137,92 Y =37,61+1,65x% 0,0008 0,9233 0,9257 19,76
glkg®"™ 6,83 8,49 9,86 12,03 Y =1,81+0,17x  <0,0001 0,7605 0,9833 18,89
Consumo de extrato etéreo
g/dia 52,70 52,03 45,57 37,30 Y =71,41-0,54x 0,0006 0,2130 0,9370 14,49
glkg®"™ 4,23 4,24 3,84 3,25 Y =5,41-0,03x 0,0020 0,1691 0,8374 12,25
Consumo de proteina bruta
g/dia 162,69 186,59 182,04 172,20 Y =175,88 0,7240 0,2010 - 17,19
glkg®"™ 13,06 15,21 15,37 15,05 Y = 14,67 0,1644  0,2237 - 15,86
Consumo de fibra em detergente neutro
g/dia 494,96 560,72 587,94 585,28 Y = 557,22 0,1296  0,4254 17,14
g/kgo’75 39,73 45,78 49,79 51,17 Y = 29,33+0,40x 0,0171 0,4967 0,9984 17,04
Consumo de fibra em detergente acido
g/dia 232,39 278,83 311,52 316,61 Y =155,14+2,99x 0,0099 0,4003 0,9889 19,09
g/kgo’75 18,65 22,75 26,38 27,67 Y =9,53+0,33x 0,0010 0,4861 0,9191 18,65
Consumo de carboidratos totais
g/dia 1057,60 1087,80 1033,10 940,60 Y =1039,27 0,1984 0,3983 - 15,62
glkg® ™ 84,88 88,72 87,35 82,22 Y = 86,58 0,7846  0,4298 - 14,86
Consumo de carboidratos néo fibrosos
g/dia 562,60 527,07 445,15 35535 Y =793,61-7,056x <0,0001 0,3873 0,9709 14,96
glkg” ™ 45,15 42,94 37,56 31,06 Y = 60,53-0,46x 0,0002 0,3539 0,9136 13,33

A digestibilidade dos nutrientes foi influenciada pelos niveis de feno de erva-sal,

exceto a de carboidratos ndo fibrosos, com média de 84,94% (Tabela 9). Apenas a

digestibilidade da PB aumentou com a incluséo de feno na dieta, sendo que para todos

os demais nutrientes houve reducéo dos coeficientes de digestibilidade a medida que o

nivel de feno aumentou. O aumento da propor¢cdo de volumoso na dieta, até certo

ponto, beneficia a eficiéncia microbiana, jA que os valores de pH ruminal sdo mais

favoraveis para estes microorganismos, especialmente para as bactérias celuloliticas
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(SANTOS, 2006). O provavel maior tempo de retencdo no rimen das dietas contendo
maiores niveis de volumoso pode ter aumentado a acdo dos microorganismos ruminais,

acarretando em aumento da digestibilidade da PB.

Tabela 9 - Digestibilidade da matéria seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE),
proteina bruta (PB), fiboras em detergente neutro e &cido (FDN e FDA),
carboidratos totais (CHOT) e néo fibrosos (CNF) em cordeiros alimentados com
niveis crescentes de feno de erva-sal e concentrado

Nutriente Equacao de CcVv
(%) Niveis de feno de erva-sal (%) rggrgssao Valor de P R2 (%)
30 40 50 60 L Q
MS 67,82 66,28 58,82 56,97 Y =79,97-0,38x <0,0001 0,9080 0,8370 6,36
MO 71,75 69,99 63,00 59,99 Y =84,56-040x <0,0001 0,7022 0,8556 5,8
EE 80,29 79,41 72,14 71,21 Y =92,69-0,38x 0,0029 0,9699 11,0842 7,77
PB 64,74 69,70 66,74 72,23 Y =59,48+0,20x 0,0412 0,8752 0,5970 6,94
FDN 5495 51,56 4559 41,51 Y =68,05-0,42x 0,0002 0,8734 0,8109 9,65
FDA 38,67 34,98 29,20 2559 Y =5240-045x 0,0002 0,9853 0,9902 23,88
CHOT 71,80 69,13 61,60 57,20 Y =87,18-0,48x <0,0001 0,5924 10,8668 6,13
CNF 86,62 87,83 8249 8283 Y = 84,94 0,1613 0,8308 - 6,7

BEN SALEM et al. (2010) afirmaram que a alta solubilidade do nitrogénio da
erva-sal pode ser a causa do aumento da digestibilidade da PB reportada em diversos
estudos que avaliaram este volumoso. Em contrapartida, CHRIYAA et al. (1997)
relataram que a alta solubilidade dos sais que compdem a fracdo mineral, mais
precisamente do cloreto de sodio, estdo envolvidos na maior degradabilidade da MS e
PB desta espécie forrageira. Além disso, o fato de a erva-sal possuir taninos em sua
composi¢ao poderia também explicar o aumento da digestibilidade da PB a medida que
houve aumento na proporcdo de feno nas dietas, pois 0s taninos podem aumentar a
absorcdo de aminoacidos no intestino, devido as ligacbes que fazem com a proteina
ruminal, reduzindo a degradacdo microbiana (BARRY & McNABB, 1999). Taninos e
saponinas podem ser benéficos a eficiéncia ruminal quando consumidos em pequenas
quantidades, pois protegem a proteina dietética da fermentacdo ruminal, melhora a
utilizacdo de nutrientes e reduz a produgdo de metano (BEN SALEM et al., 2010). Ao
estudarem niveis crescentes de inclusdo de Atriplex amnicola e Avena sativa na dieta

de borregos Merino confinados, MAHIPALA et al. (2009) relataram que a inclusao de
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Atriplex contribuiu no aumento da digestibilidade da MS, MO e FDN, que foram maiores
(59,3; 59,9 e 51,9%) quando o nivel foi de 49,6%, enquanto a digestibilidade da PB
aumentou linearmente e foi maior (67,7%) no maior nivel de Atriplex na dieta, resultado
similar ao observado neste trabalho.

De maneira geral, o aumento do teor de FDN esta relacionado a reducédo do
consumo voluntério, pela barreira fisica que causa no rimen, enquanto o teor de FDA
relaciona-se a digestibilidade dos nutrientes, por conter 0S compostos menos
digestiveis como celulose e lignina (ALLEN, 2000; SILVA & QUEIROZ, 2006). A
demanda energética determina o consumo de dietas de alta densidade caldrica,
enquanto a capacidade fisica do trato gastrintestinal determina o consumo de dietas
com baixo valor nutritivo (VAN SOEST, 1994). No entanto, mais importante que 0s
teores de FDN e FDA é o aumento da lignina, que neste trabalho passou de 5,34 a
9,12% (Tabela 2), e que estaria mais relacionado a reducdo da digestibilidade dos
nutrientes, pois segundo GOERING & VAN SOEST (1970), a fibra “deslignificada” é
quase completamente disponivel. O incremento da porcentagem de lignina das dietas
constituidas por maiores niveis de erva-sal pode ter contribuido significativamente com
a reducao da digestibilidade dos nutrientes, pois cada unidade de lignina afeta a
digestibilidade de dez unidades de FDN. Segundo VALADARES FILHO et al. (1987),
carboidratos néo fibrosos possuem coeficiente de digestibilidade aparente acima de
90% e carboidratos estruturais proximos de 50%, o que reflete na maior digestdo da MS
nas ragcbes com menores teores de carboidratos estruturais e com maior teor de
concentrado, fato observado neste trabalho.

Houve efeito sobre o consumo de MS, MO, EE, CHOT e CNF digestiveis, nos
quais maiores quantidades de feno de erva-sal acarretaram em redugdo do consumo
destes nutrientes (Tabela 10). O consumo de nutrientes digestiveis representa melhor a
disponibilidade de cada nutriente consumido pelos animais, ja que representa a
interacdo entre consumo e digestibilidade, simultaneamente.
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Tabela 10 - Consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE),
proteina (P), fibras em detergente neutro e &cido (FDN e FDA), carboidratos totais
(CHOT) e néo fibrosos (CNF) digestiveis de cordeiros alimentados com niveis
crescentes de feno de erva-sal e concentrado, durante o ensaio de metabolismo

Niveis de feno de erva-sal (%) Equacdo de Valor de P Cv
Consumo regressao R2 (%)
(g/dia) 30 40 50 60 L Q
MSD 824,07 843,42 726,37 655,87 Y =1042,17-6,22x 0,0184 0,4177 0,8395 17,53
MOD 930,03 936,54 802,06 687,29 Y =1227,19-8,63x 0,0026 0,2953 0,8822 16,55
EED 42,35 41,12 32,79 26,65 Y =60,68-0,55x <0,0001 0,3202 0,9359 16,73
PD 105,54 129,68 120,71 124,43 Y =120,09 0,2599 0,2750 - 18,82
FDND 272,41 187,59 272,85 238,55 Y = 242,85 0,2513 0,2730 - 20,18
FDAD 90,10 96,85 97,97 78,28 Y =90,80 0,4628 0,1967 - 27,72
CHOTD 759,53 749,32 639,20 534,60 Y =1024,01-7,85x 0,0008 0,3067 0,9180 16,59
CNFD 487,12 461,74 366,36 295,92 Y =703,83-6,69x <0,0001 0,4317 0,9590 16,95

Quando os alimentos sdo de baixo valor nutritivo, verifica-se menor taxa de
passagem de particulas no rimen, o que pode acarretar reducdo no consumo de MS
digestivel (VAN SOEST, 1994) e de outros nutrientes, fato observado no presente
estudo (Tabela 10). Esta reducdo do consumo em dietas com alto teor de fibra é
causada pelo enchimento do rimen, em que a fibra presente acarreta uma limitacédo
fisica por meio da distenséo e hipertonicidade do ramen e reticulo, que concentram 0s
mecanoreceptores e o0s receptores de tensdo (GROVUM, 1993; ALLEN, 1996; ALLEN,
2000). Segundo estes mesmos autores, 0S mecanoreceptores sao excitados por
estimulos mecanicos e quimicos, enquanto os receptores de tensdo sdo estimulados
pela distensdo do rimen e reticulo que passam a enviar sinais de saciedade para o
sistema nervoso central, regulando o consumo principalmente em dietas com elevados
niveis de FDN, sendo essa distensdo determinada pelo peso e volume da digesta. Em
contrapartida, em dietas com alto teor de concentrado, 0s mecanismos bioquimicos séo
mais importantes na regulacdo da saciedade dos animais, em que os produtos da
degradacdo e fermentacdo microbiana no rdmen inibem a ingestdo de alimento,
provavelmente por estimulos dos osmorreceptores.

Em relacdo ao balango de nitrogénio, nota-se que houve redugéo da quantidade
de nitrogénio excretado na urina e aumento do nitrogénio absorvido e retido & medida

que houve aumento do nivel de feno de erva-sal na dieta (Tabela 11).
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Tabela 11 - Balanco de nitrogénio em cordeiros alimentados com niveis crescentes de feno de
erva-sal e concentrado

5 Niveis de feno de erva-sal (%) Equacéo de Valor de P cv
Variavel 30 40 50 60 regressao L 0 R2 (%)
N ingerido
g/dia 22,63 26,08 25,55 24,33 Y = 24,65 0,5919 0,2201 - 18,59
g/kg”/dia 1,82 213 216 2,13 Y = 2,06 0,1490 0,2428 - 17,07
N fezes

g/dia 9,76 9,88 10,77 7,82 Y =9,56 0,3971  0,2367 - 32,59
gkg®™/dia 0,78 080 092 0,68 Y = 0,80 0,7335 0,2566 - 34,21
% Ning 43,58 37,77 40,73 31,98 Y =38,51 0,0464 0,6736 - 21,44
N da urina
g/dia 10,69 9,50 8,18 8,35 Y = 12,94-0,08x 0,0228 0,3825 0,8532 20,35
g/kg°’75/dia 0,86 0,77 0,68 0,73 Y = 0,98-0,005x 0,0410 0,1891 0,6952 16,09
% Ning 45,19 36,05 33,09 34,95 Y =52,48-0,34x 0,0072 0,0564 0,6509 16,68
N absorvido
g/dia 12,87 16,21 14,78 16,51 Y =15,09 0,1167 0,5490 - 21,03

a/kg®"*/dia 1,03 1,32 1,23 144 Y =0,75+0,01x 0,0107 0,6598 0,7230 17,65
N retido (BN)

g/dia 264 671 660 816 Y=-1,37+0,16x 0,0002 0,1228 0,8045 32,86
g/kg”/dia 021 055 055 071 Y=-017+0,01x <0,0001 0,1804 0,8419 31,88
%N ing 11,23 26,18 26,20 33,06 Y =-531+0,65x <0,0001 0,1242 0,8422 26,46

N ret/N abs 0,19 0,42 044 049 vy=-088+0,05x00004¢ 0,0076 0,0076 0,7151 19,50
N ret/N ing 0,11 026 026 033 Y=-0,05+0,007x <0,0001 0,1234 0,8431 26,48

Quando a velocidade de degradacao ruminal da proteina excede a velocidade de
utilizacdo dos compostos nitrogenados para a sintese de proteina microbiana, o
excesso de amoOnia produzida no rimen atravessa a parede ruminal e pode ser perdida
na urina na forma de ureia (SANTOS, 2006). Considerando que maiores niveis de
concentrado na dieta acarretam em maior velocidade de degradagcdo e producao de
amonia no rumen, este excesso de amonia pode ter contribuido com as maiores perdas
de nitrogénio pela urina nos animais alimentados com mais concentrado.

Além disso, aproximadamente 50% do nitrogénio da erva-sal € ndo proteico
(NNP) e esta associado a nitratos, betaina e prolina (LE HOUEROU, 1991; PEARCE et
al., 2010) que, por sua vez, ndo sdo aproveitados em sua totalidade pelos
microorganismos ruminais, acarretando em aumento da producdo de amodnia. A
conversdo do NNP em aménia e posteriomente em ureia que pode ser excretada na

urina € maior quando ha pouca energia disponivel no rimen, no entanto, mesmo a dieta
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com 60% de feno de erva-sal e 40% de concentrado forneceu as exigéncias de energia
para a categoria animal estudada (Tabela 2), acreditando-se que ndo houve prejuizos
aos microorganismos ruminais.

A composicdo das dietas (Tabela 2) também deve ser considerada, pois houve
inclusdo de ureia (NNP) em maiores quantidades a medida que o teor de concentrado
aumentou. Quando ureia é fornecida na dieta, o pico de ambnia no rimen ocorre
normalmente entre 1 a 2 horas apdés a alimentacdo, enquanto o pico de degradacdo dos
carboidratos solaveis ocorre apos 6 horas (OWENS & ZINN, 1988). Isto significa que
ndo ha um perfeito sincronismo na liberacdo de amoénia e energia no rimen, o que
provoca maior perda de amonia que € direcionada ao figado, podendo ser liberada na
urina, na forma de ureia, ou ser reciclada e voltar ao ramen pela saliva.

Na Tabela 12, nota-se que houve efeito dos niveis de feno de erva-sal apenas

0,75

para producdo de 4gua metabdlica, expressas em mL/dia e em g/kg™'>, e para a agua

proveniente dos alimentos, quando expressa em mL/dia.

Tabela 12 - Balanco hidrico em cordeiros alimentados com niveis crescentes de feno de erva-sal
e concentrado

g Niveis de feno de erva-sal (%) Equacdo de Valor de P cv
Variavel regressao R2 (%)
30 40 50 60 L Q
Fontes de agua
Metabolica (mL/d) 558,95 558,01 475,88 403,30 Y =746,12-5,49x 0,0013 0,2948 0,8987 16,42
Metabdlica (g/kg®’®) 44,85 45,59 39,91 35,20 Y =56,97-0,35x  0,0032 0,2544 0,8735 13,86
Alimento (mL/d) 166,69 169,22 156,82 133,76 Y =206,66-1,11x 0,0208 0,2069 0,7870 15,61
Alimento (g/kg®"®) 13,37 13,81 13,24 11,74 Y =13,04 0,1342 0,2235 - 14,72
Bebida (mL/d) 3852,50 4796,30 4613,10 4046,90 Y =4327,20 0,8434 0,0917 - 25,33
Bebida (g/kg” ") 309,24 393,17 392,33 350,35 Y = 361,27 0,4682 0,0899 - 25,15
Total (mL/d) 4578,10 5523,50 5245,80 4583,90 Y =4982,83 0,9043 0,0934 - 23,52
Total (g/kg®"®) 367,46 452,57 445,48 397,29 Y = 415,70 0,6443 0,0906 - 23,19
Saidas de 4gua
Fezes (mL/d) 780,00 884,80 1012,60 906,10 Y = 895,88 0,3470 10,3818 - 32,19
Fezes (g/kg®"®) 62,67 72,21 87,10 79,23 Y =75,30 0,1859 0,4231 - 34,39
Urina (mL/d) 1078,70 1752,80 1377,70 1734,10 Y =1485,83 0,1644 0,5332 - 40,78
Urina (g/kg®"®) 86,67 143,47 116,16 147,94 Y = 123,56 0,0779 0,5212 - 37,50
Perdas ins, (mL/d)® 2719,50 2885,90 285550 1943,80 Y =2601,18 0,0516 0,0518 - 22,07
Perdas ins, (g/kg®™®) 218,12 236,89 242,21 170,12 Y =216,84 0,1819 0,0593 - 23,47
Total (mL/d) 4578,10 5523,80 5245,80 4583,90 Y =4982,90 0,9043 0,0934 - 23,52
Total (g/kg”") 367,46 452,57 445,48 397,29 Y = 415,70 0,6443 0,0906 - 23,19

% perdas insensiveis.
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A 4gua metabolica é produzida pela célula durante a oxidagdo dos hidrogénios
contidos nos principais nutrientes, sendo que 1g de proteina, carboidrato e gordura
produz 0,42g; 0,609 e 1,10g de agua, respectivamente (CHURCH, 1976). Considerando
gue os consumos digestiveis de EE e de CHOT foram influenciados pelos niveis de
feno estudados (Tabela 10), a producdo de dgua metabdlica seguiu estes resultados,
diminuindo sua participacdo na entrada de agua ingerida pelos animais alimentados
com mais feno na dieta. Apesar de ndo ter ocorrido diferenca no consumo de PB
digestivel (Tabela 10), o somatoério da agua metabdlica produzida a partir do EE e dos
CHOT foi suficiente para causar diferenca estatistica.

Os pesos e os rendimentos de carcaca quente e fria decresceram linearmente a
medida que houve aumento do nivel de feno de erva-sal na dieta (Tabela 13). Os
valores sdo considerados bastante satisfatorios, pois variaram de 48,3 a 52,2% para
rendimento de carcaca quente, e de 46,2 a 50,0% para rendimento de carcaca fria,
estando acima da média nacional para a raca Santa Inés, de 45% (SILVA SOBRINHO,
2001b). Além disso, o rendimento verdadeiro, que considera o peso de carcaga quente
e 0 peso de corpo vazio e € 0 mais importante para a comercializacdo, néo foi
influenciado pelos niveis de feno de erva-sal na dieta, com média de 59,4%.

Tabela 13 - Pesos de carcaca quente (PCQ) e fria (PCF), porcentagem de perdas de peso por
resfriamento (PPR), rendimentos de carcaca quente (RCQ), fria (RCF) e
verdadeiro (RV) de cordeiros alimentados com niveis crescentes de feno de erva-
sal e concentrado

Niveis de feno de erva-sal (%) Equagéo de Valor de P cv
Variavel regressao R2 (%)
30 40 50 60 L Q

PCQ (kg) 16,75 15,56 13,94 13,00 Y =20,61-0,13x <0,0001 0,8460 0,9905 11,97
PCF (kg) 16,08 14,93 13,34 12,40 Y =19,87-0,13x <0,0001 0,8700 0,9913 12,14
PPR (%) 4,05 4,07 4,28 4,52 Y =423 0,5073 0,8424 - 35,77
RCQ (%) 52,19 49,81 48,82 48,34 Y =55,43-0,13x  0,0123 0,3763 10,8931 5,97
RCF (%) 50,06 47,77 46,72 46,17 Y =53,41-0,13x  0,0073 0,3889 0,9122 5,86
RV (%) 60,84 59,02 58,93 58,88 Y =59,42 0,2505 0,4133 - 5,32

O peso da carcaca é o primeiro critério a ser considerado no momento da
comercializagdo e, juntamente com fatores como a conformacéo, cobertura de gordura

subcutanea e cor da carne, expressam o conjunto de caracteristicas utilizadas para
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definir uma carcaca de qualidade. Além disso, 0 peso da carcaca esta correlacionado a
composicdo em musculo, 0sso e gordura e o tamanho dos diferentes cortes da carcaca
ovina (ALCADE & HORCADA, 2009). Ao estudar as caracteristicas de carcaca de
cordeiros Santa Inés alimentados com diferentes propor¢des de feno de erva-sal
associado a palma forrageira, MATTOS (2009) ndo observou diferencas para o0s
rendimentos de carcaca quente e fria, com médias de 48,3 e 47,3%, respectivamente,
semelhantes aos deste estudo.

PEARCE et al. (2008a), ao avaliarem as caracteristicas de carcaca de borregos
Merino alimentados com erva-sal e cevada ou com dieta controle, ndo encontraram
diferengas para o rendimento de carcaca fria, com valor médio de 41,3%. Estes autores
relataram peso médio de carcaca quente de 17,5 kg, similar apenas ao peso da carcaca
dos animais alimentados com mais concentrado na dieta, de 16,7 kg. Considerando que
para este peso de carcaca (16,7 kg), o rendimento de carcaca fria foi de 50,0%
enquanto o valor observado por PEARCE et al. (2008a) foi de 41,3% para peso
semelhante, pode-se inferir que a superioridade no rendimento de carcaca deste
trabalho deve-se a raca utilizada, pois ovinos Santa Inés sdo mais especializados na
producdo de carne em relacdo aos da raca Merino, que apresentam equilibrio
zootécnico orientado de 80% para producdo de la e apenas 20% para carne (SILVA
SOBRINHO, 2001a).

N&ao houve diferenca para perdas de peso no resfriamento (PPR) e rendimento
verdadeiro, com valores médios de 4,23 e 59,42%, respectivamente. A PPR est4 ligada
principalmente a uniformidade da cobertura de gordura subcutdnea, que protege a
carcaca durante o resfriamento contra perdas de agua e, consequentemente, de peso.
Baixa PPR é desejada pelos frigorificos e também pelos varejistas que comercializam
carne ovina, pois este parametro confere maior rendimento final na carcaca e nos
cortes. Em ovinos, a PPR varia de 1 a 7% e é influenciada pela uniformidade da
gordura de cobertura, sexo do animal, temperatura e umidade relativa da camara
frigorifica (MARTINS et al., 2000), sendo que os valores encontrados neste trabalho
(4,23%) estdo condizentes com os da literatura. Apesar de néo ter havido diferenca

estatistica, houve tendéncia (P=0,5073) de aumento das perdas no resfriamento
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quando o nivel de feno de erva-sal aumentou na dieta, podendo estar relacionado a
reducdo da espessura de gordura nesses animais, que pode ser observada pela Tabela
15, e que estaria envolvido no aumento das perdas por resfriamento, ja que a gordura
na carcaga atua como protetor contra perdas de agua.

Pela Tabela 14, observa-se que houve efeito linear decrescente para os pesos
de todos os cortes da carcaca, sendo maiores nos animais alimentados com 30% de
feno de erva-sal e 70% de concentrado. Entretanto, para os rendimentos de cortes,
houve efeito linear apenas para o rendimento de lombo, que decresceu a medida que
houve maior proporcdo de feno na dieta. Quando o peso de carcagca aumenta em valor
absoluto, o peso dos cortes comerciais também aumenta (OSORIO et al., 2002), e isto
foi observado neste trabalho, ja que a medida que o teor de feno aumentou, o peso das
carcacas e, conseguentemente, dos cortes comerciais diminuiram. No entanto,
MATTOS (2009) ndo encontrou diferencas nos rendimentos dos principais cortes da
carcaca de cordeiros, perna (31,9%), paleta (19,8%) e lombo (9,9%), ao avaliar o efeito
de diferentes niveis de feno de erva-sal e palma forrageira na terminacdo de cordeiros

Santa Inés.

Tabela 14 - Pesos e rendimentos dos cortes comerciais das carcacas de cordeiros alimentados
com niveis crescentes de feno de erva-sal e concentrado

Niveis de feno de erva-sal (%) Equacao de Valor de P Ccv
Variavel regressao R2 (%)
30 40 50 60 L Q

Paleta

kg 1,53 1,38 1,30 1,23 Y =1,8-0,01x 0,0036 0,5858 0,9673 14,42

% 19,24 18,80 19,41 19,61 Y =19,26 0,4968 0,5763 - 8,18
Pescoco

kg 0,65 0,63 0,63 0,52 Y =0,78-0,004x 0,0413 0,4174 0,8248 19,46

% 8,20 8,39 9,14 8,36 Y =8,52 0,5283 0,2612 - 14,09
Costelas

kg 2,08 2,05 1,79 1,61 Y =2,63-0,02x 0,0003 0,4415 10,9362 13,43

% 26,30 27,65 26,57 25,77 Y = 26,57 0,2787 0,0556 - 5,75
Lombo

kg 0,96 0,89 0,75 0,68 Y =1,26-0,009x <0,0001 0,9841 0,9843 15,80

% 12,15 11,92 11,20 10,83 Y =13,63-0,05x 0,0298 0,8834 0,9661 11,22
Perna

kg 2,70 2,43 2,25 2,20 Y = 3,15-0,02x 0,0022 0,3307 0,9185 13,11

% 33,96 3294 33,60 35,03 Y = 33,88 0,2138 0,0727 - 5,70
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Apesar das diferencas nos pesos e rendimentos de carcaca, a porcentagem dos
cortes comerciais, exceto a de lombo, nédo foi influenciada pelas diferentes dietas, o que
constitui um resultado interessante, jA que muitos sistemas de venda de carne ovina
estdo utilizando os cortes como unidades de comercializacdo em detrimento das
carcacas. Os cortes da carcaca em pecas individualizadas, associados a apresentacao
do produto, sdo importantes fatores na comercializacdo, pois além dos precos
diferenciados, permitem melhor aproveitamento da carne. A perna, o lombo e a paleta
representam os cortes mais nobres e de maior valor comercial da carcaca ovina, ja que
apresentam maiores quantidades de tecido muscular.

Na Tabela 15, visualiza-se que a profundidade do musculo Longissimus
lumborum (medida B), espessuras minima (EG) e maxima (GR) de gordura e area de
olho de lombo (AOL) foram reduzidas a medida que houve aumento do nivel de feno de

erva-sal na dieta.

Tabela 15 - Medidas do musculo Longissimus lumborum, espessura minima (EG) e maxima de
gordura (GR) e area de olho de lombo (AOL) em cordeiros alimentados com niveis
crescentes de feno de erva-sal e concentrado

5 Niveis de feno de erva-sal Equa(;éo~de Valor de P
Variavel (%) regressio R2  CV (%)
30 40 50 60 L Q
Medida A (cm)® 528 506 520 4,94 Y =512 0,1609 0,8780 - 7,38
MedidaB (cm)® 288 2,83 258 251 Y=331-0,016x 0,0005 08651 0,9274 8,11
EG (mm) 1,78 1,74 125 1,05 Y=0,26-0,003x 0,0044 0,6729 0,9120 37,61
Medida GR (mm) 3,90 4,03 281 213 Y=0,62-0,006x 0,0028 0,3815 0,8651 39,42
AOL (cm?)° 11,90 11,26 10,55 9,80 Y =14,18-0,07x 0,0039 0,9812 0,9999 13,50

% Medida A = comprimento maximo do musculo Longissimus lumborum:
®Medida B = profundidade maxima do musculo Longissimus lumborum;
¢ AOL = (A/2 x B/2)Tr, proposta por Silva Sobrinho (1999).

Os valores de espessura de gordura obtidos no presente estudo sao
considerados baixos em relacdo aos encontrados para animais de racas mais
especializadas na producéo de carne, como Dorper, Texel e lle de France. A espessura
de gordura almejada pelos frigorificos de cordeiros € de 3 a 5 mm, sendo que acima
deste valor, pode haver aumento dos custos de producgéo para os produtores, e também
para frigorificos e processadores de carne que precisam realizar uma toalete nos

cortes, retirando o excesso de gordura. A gordura € o0 componente que apresenta maior
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variabilidade e esta diretamente relacionada aos aspectos qualitativos e sensoriais da
carne, além de atuar na protecdo contra o cold shortening (encurtamento das fibras
musculares pelo frio que aumenta a dureza da carne), e as perdas no resfriamento,
congelamento e no processo de conservacdo da mesma (SANTOS et al., 2001). A
gordura de cobertura € importante também como parametro classificador das carcacas,
sendo que gordura insuficiente acarreta em desvalorizacdo das carcacas quando se
utilizam programas de tipificacao.

Alguns trabalhos tém demonstrado que o fornecimento de erva-sal para ovinos
em terminacdo pode estar correlacionado a reducdo da quantidade de gordura das
carcagas produzidas. PEARCE et al. (2008a) verificaram menor proporc¢éao de gordura e
maior de musculo na carcaca de borregos Merino alimentados em confinamento com
erva-sal suplementada com cevada em relacdo aos que receberam dieta controle.
PEARCE et al. (2008b) também observaram reducdo da espessura de gordura
subcutanea em cordeiros pastejando erva-sal (1,4 mm) quando comparados aos que
pastejavam forragem senescente e palha de cevada (2,1 mm). Segundo os autores
supracitados, o alto consumo de sal pode afetar a relacdo proteina:energia da dieta e
acarretar em menor disponibilidade de energia para deposi¢cdo no corpo do animal na
forma de gordura. Além disso, 0 aumento do gasto energético para metabolizar e
excretar grandes quantidades de sddio no organismo pode reduzir a disponibilidade de
energia para lipogénese (ARIELI et al., 1989). Se a exigéncia de energia nado for
atendida pela alimentacao, o tecido adiposo pode ser usado para fornecer os substratos
energéticos, resultando em declinio nas reservas de gordura do animal.

A grande quantidade do aminoacido betaina na erva-sal pode estar envolvida
nos mecanismos de redugdo da gordura corporal em animais alimentados com esta
planta, pois FERNANDEZ et al. (2000), estudaram o efeito de dietas enriquecidas com
betaina e constataram reducdo da gordura subcutanea e intramuscular em cordeiros.
Além disso, o cromo presente na erva-sal também pode atuar na reducdo da EG das
carcacas, pois PAGE et al. (1993) observaram reducdo da gordura subcutanea e

aumento da area de olho de lombo em suinos suplementados com picolinato de cromo.
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PEARCE et al. (2008a) avaliaram o efeito do pastejo de ovinos em erva-sal sobre
alguns hormdénios metabdlicos e observaram menor concentracdo de insulina e maior
de hormdnio do crescimento (GH) nestes animais, em relagéo aos que receberam dieta
controle sem erva-sal. Estes autores explicam que a insulina € o principal hormoénio
regulador dos depdésitos de gordura corporal, e quando animais sdo alimentados com
mais energia digestivel na dieta ha aumento da producédo de propionato que, por sua
vez, estimula a sintese de insulina e induz a deposicdo de gordura. Embora ndo se
tenha determinado as concentracdes de insulina nos animais deste estudo, este pode
ser um dos fatores envolvidos na reducéo da EG subcutanea nos cordeiros alimentados
com maiores proporcdes de feno de erva-sal.

A area de olho de lombo (AOL) foi linearmente reduzida a medida que o nivel de
feno de erva-sal na dieta aumentou. Esta medida € utilizada na predicdo da quantidade
de musculo da carcacga, pois 0 Longissimus lumborum é de maturidade tardia e de facil
mensuracdo, sendo usado como indicador da musculosidade das carcacas. Como
houve reducgéo no peso das carcagas dos animais que receberam maiores quantidades
de erva-sal (Tabela 13), a AOL seguiu esta tendéncia, j& que esta relacionada ao peso
do animal e, consequentemente, da carcaca como um todo.

O aumento do nivel de feno de erva-sal na dieta ndo alterou o pH e a cor da
carne dos cordeiros, principais parametros relacionados a qualidade final da mesma
(Tabela 16).

Tabela 16 — Potencial hidrogenionico (pH), temperatura e cor da carne de cordeiros
alimentados com niveis crescentes de feno de erva-sal e concentrado

Variavel Niveis de feno de erva-sal (%) Erzg‘?g;i:age Valor de P R2 CV (%)
30 40 50 60 L Q
pH (45min) 627 637 637 646 Y=6,10+0,006x 0,0010 0,8748 0,9195 1,63
pH (24h) 545 548 543 546 Y =5,46 0,9658 0,9875 - 2,01
T°C (45min) 3352 32,69 32,08 32,02 Y=34,87-005x 0,0048 0,3068 0,8929 3,23
T°C (24h) 597 6,12 6,27 6,24 Y = 6,15 0,4627 0,7521 - 12,86
Cor
L* 39,20 40,11 38,30 40,28 Y = 39,47 0,7097 0,5355 - 6,04
a* 18,11 18,64 17,46 18,43 Y = 18,16 0,9111 0,6265 - 6,99

b* 5,63 5,88 4,87 5,84 Y =5,55 0,7782 0,2572 - 15,79
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O valor médio do pH final (5,46) indica que as transformacdes bioquimicas
responsaveis pela conversdo do musculo em carne foram realizadas normalmente e
gue nao houve estresse acentuado antes do abate. Além disso, este valor de pH é um
indicativo da boa qualidade final da carne, e prediz que outros parametros como
capacidade de retencdo de agua, cor e sabor também estejam dentro dos padrées de
gualidade para a carne ovina. ZEOLA et al. (2002) nao verificaram diferencas nos
valores de pH em cordeiros Morada Nova alimentados com diferentes relacfes
volumoso:concentrado. Do mesmo modo, AL-OWAIMER et al. (2008) também né&o
detectaram diferenca no pH final da carne de cordeiros Najdi alimentados com duas
espécies de Atriplex ou sua combinacdo, com média de 5,67.

Os valores médios das coordenadas que indicam a luminosidade (L*), teor de
vermelho (a*) e teor de amarelo (b*) da carne foram de 39,47; 18,16 e 5,55,
respectivamente. Segundo SANUDO et al. (2000) e WARRIS (2003), a carne ovina
geralmente apresenta valores de 30,03 a 49,47 para L*; 8,24 a 23,53 para a* e de 3,38
a 11,10 para b*, portanto, os valores obtidos neste trabalho estdo de acordo com a
literatura. OSORIO et al. (2009) relataram que dietas mais volumosas podem ocasionar
carnes mais escuras, no entanto, esta informacdo deve ser mais profundamente
estudada, uma vez que os diferentes alimentos sofrem intensas transformagfes no
rimen, o que poderia influenciar pouco a cor da carne.

A perda da estabilidade da cor da carne durante o periodo de armazenamento e
comercializagcéo deve-se a oxidacao do pigmento vermelho mioglobina que se converte
em metamioglobina, um pigmento amarronzado (RAMOS & GOMIDE, 2007). Ao
avaliarem a qualidade da carne de ovinos cruzados Suffolk x Merino alimentados com
erva-sal associada a grao de aveia ou leucena, HOPKINS & NICHOLSON (1999) nao
encontraram diferencas para a cor da carne, apresentando valores médios de 36,2;
17,6 e 6,6 para L*, a* e b* respectivamente, semelhantes aos observados neste
trabalho. PEARCE et al. (2005) encontraram carnes mais vermelhas (maior valor de a*)
e mais brilhantes (maior teor de L*) aos 4 e 5 dias de maturacdo, provenientes de
cordeiros pastejando erva-sal. Entretanto, COSTA (2011) avaliou a qualidade da paleta

maturada de ovinos Santa Inés alimentados com niveis crescentes de feno de erva-sal
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(30, 40, 50 ou 60%) e observou que o teor de a* e b* foi menor aos 14 dias de
maturacao, por outro lado, ndo verificou diferencas nos teores de L* e b* da carne para
os diferentes niveis de erva-sal estudados,.

Em relacdo a composicdo quimica (umidade, proteina, minerais e gordura) e
colesterol da carne, observou-se que houve aumento do teor de minerais e reducéo do
teor de gordura da carne a medida que houve aumento do nivel de feno de erva-sal na

dieta (Tabela 17).

Tabela 17 - Composi¢do quimica e teor de colesterol (mg/100g) do musculo Longissimus
lumborum de cordeiros alimentados com niveis crescentes de feno de erva-sal e

concentrado
B Niveis de feno de erva-sal (%) Equacéo de Valor de P
Variavel regressao R2 CV (%)
30 40 50 60 L Q
Umidade (%) 74,10 74,00 75,06 74,70 Y =74,50 0,1924 0,5165 - 1,28
Proteina (%) 21,13 21,65 21,01 21,54 Y =21,15 0,1160 0,2208 - 4,57

Gordura (%) 3,77 330 2,80 2,58 Y=492-0,04x 0,0055 0,6136 0,9525 26,50
Minerais (%) 1,00 105 1,13 118 Y=0,84+0,006x 0,0232 0,7649 0,9862 12,69
Colesterol 38,14 36,34 36,03 36,55 Y = 36,76 0,7108 0,7699 - 26,26

O teor médio de proteina (21,15%) demonstra que a carne proveniente de ovinos
alimentados com feno de erva-sal e concentrado é nutricionalmente desejavel, e ainda
apresentou reducado linear na quantidade de gordura intramuscular e aumento dos
minerais quando houve inclusdo deste volumoso na dieta. Este fato poderia ser utilizado
como ferramenta de marketing nos sistemas de producdo de carne ovina que utilizam a
erva-sal como volumoso, demonstrando a melhoria da qualidade nutricional desta
carne, tendo em vista o aumento do teor de minerais e reducdo da gordura. Algumas
iniciativas deste tipo ja estdo sendo implantadas em algumas regides da Australia.

E importante ressaltar que os diferentes niveis de volumoso e concentrado
afetaram todos os depositos de gordura, seja subcutanea (Tabela 15), visceral (Tabelas
22 e 23) ou intramuscular (Tabela 17). O aumento da proporcdo de concentrado na
dieta provocou aumento do percentual de extrato etéreo da carne, o que também foi
observado por outros autores. ARQUIMEDE et al, (2008), ao estudarem o efeito da

inclusdo de niveis crescentes de concentrado (0, 150, 300 e 600 g) na dieta de
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cordeiros confinados, observaram influéncia das mesmas sobre o teor de extrato etéreo
da carne dos animais, o qual variou de 10,79 a 11,51%.

Entretanto, resultados em relacdo ao efeito de diferentes relagbes
volumoso:concentrado sobre a composi¢cdo quimica da carne ovina ainda sao
contraditérios. ZEOLA et al. (2004) ndo detectaram diferencas no teor de umidade,
extrato etéreo e minerais da carne de cordeiros Morada Nova alimentados com 30, 45
ou 60% de concentrado, apresentando valores meédios de 75,6; 2,25 e 1,11%,
respectivamente. Do mesmo modo, PINHEIRO et al. (2009) n&o relataram diferencas
na composi¢do quimica da carne de cordeiros %2 Santa Inés % lle de France recebendo
dietas cujas rela¢des volumoso:concentrado foram de 35:65 e 65:35, com valores de
74,05; 5,47; 1,16 e 19,31% para umidade, extrato etéreo, minerais e proteina,
respectivamente.

Quanto aos parametros fisicos da carne, houve efeito apenas para a forca de
cisalhamento, em que a carne tornou-se mais dura a medida que o nivel de volumoso
aumentou (Tabela 18). A menor porcentagem de gordura subcutanea (Tabela 15) e
intramuscular (Tabela 17) na carne dos animais alimentados com mais feno de erva-sal
pode ter influenciado na maior for¢ca de cisalhamento observada, provavelmente pela
possivel ocorréncia de cold shortening (encurtamento das fibras musculares pelo frio)
gue aumenta a dureza da carne e € causado também pela pouca cobertura de gordura

das carcacas durante o resfriamento.

Tabela 18 - Perdas de peso por cozimento (PPC), capacidade de retencdo de agua (CRA) e
forca de cisalhamento (FC) da carne de cordeiros alimentados com niveis
crescentes de feno de erva-sal e concentrado

oa Equacéo de
Variavel Niveis de feno de erva-sal (%) r(lgregsséo Valor de P R2 CV (%)
30 40 50 60 L Q
PPC (%) 38,55 38,02 3585 38,34 Y = 37,69 0,4816 0,3264 - 10,27
CRA (%) 60,22 62,59 65,19 63,11 Y =62,78 0,1196  0,1496 - 6,96

FC (kgffcm® 259 277 342 336 Y=175+0,03x 0,0366 0,5853 0,8182 26,70

Os valores médios para a perda de peso por cozimento (PPC) e capacidade de

retencdo de agua (CRA) foram de 37,69% e 62,78%, respectivamente. A PPC esta
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indiretamente correlacionada a CRA, pois espera-se que carnes que possuam alta CRA
percam menos agua durante o processo de cozimento. PEARCE et al. (2005) também
nao observaram diferencas na PPC da carne de cordeiros em pastagens de erva-sal.

Existe uma relacdo entre a CRA da carne e o amino4cido betaina, que é um
osmorregulador e tem sido estudado como potencial redutor da perda de agua no
musculo em humanos (CRAIG, 2004). Sabendo do teor elevado de betaina na erva-sal
(30 g betaina’lkg MS; STOREY et al, 1977), pode ter ocorrido influéncia deste
aminoacido sobre a manutencdo da CRA do musculo Longissimus lumborum em todos
0os niveis de feno estudado, pois alguns autores relataram que quando o nivel de
concentrado aumenta na dieta, a CRA da carne também aumenta (SANTOS-SILVA et
al., 2002; ZEOLA et al., 2002), o que né&o foi observado neste trabalho. Embora nao
tenha sido detectada diferenca estatistica, numericamente houve tendéncia a 11%
(P=0,1196) de aumento da CRA na carne dos animais alimentados com mais feno de
erva-sal na dieta, o que contraria alguns autores e que poderia estar relacionado a
atividade da betaina.

Maiores niveis de feno de erva-sal reduziram a intensidade de sabor
caracteristico de carne ovina, ou seja, o sabor foi considerado mais suave nos

tratamentos com maior incluséo de volumoso (Tabela 19).

Tabela 19 - Analise sensorial da carne de cordeiros alimentados com niveis crescentes de feno
de erva-sal e concentrado

5 Niveis de feno de EquagéoNde Valor de P cV

Variavel erva-sal (%) regressio R2 (%)
30 40 50 60 L Q

Odor de carne ovina® 5,83 5,25 5,31 4,99 Y =534 0,1155 10,7063 - 15,49
Sabor de carne ovina® 547 5,07 4,31 3,99 Y =7,06-0,052x 0,0035 0,9120 0,9899 18,54
Sabor salgadob 1,91 2,02 2,07 2,05 Y =201 0,2771 0,5387 - 11,68
Suculéncia® 6,07 6,11 594 5381 Y =5,98 0,3193 10,6852 - 8,55
Maciez® 6,83 6,34 6,58 6,16 Y =6,48 0,2329 0,9229 - 12,25
Aceitacao globalC 6,09 6,03 6,48 6,38 Y =6,24 0,2452 0,9532 - 9,67

2 = escala de 1 (suave) a 9 (forte); ® = escala de 1 (nenhum) a 9 (muito); ° = escala de 1 (pouca) a 9
(muita); = escala de 1 (dura) a 9 (macia).

Na Austrdlia, produtores de ovinos, juntamente com a industria frigorifica e os

varejistas afirmam que a carne ovina proveniente de sistemas de producédo que utilizam
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a erva-sal como alimento é de qualidade sensorial superior (ANON, 1996). Estas
afirmacdes empiricas ndo foram comprovadas nos poucos estudos que realizaram
analise sensorial da carne de ovinos que recebiam erva-sal na dieta. PEARCE et al.
(2010) supdem que a melhoria dos aspectos sensoriais desta carne provavelmente
pode estar relacionada a acdo antioxidante da vitamina E presente na erva-sal que
inibiria 0 desenvolvimento de odor e sabor de ranco, especialmente em carne maturada,
bastante comum na Austrélia. Neste trabalho, as maiores notas para intensidade de
sabor de carne ovina foram observadas quando o nivel de feno de erva-sal diminuiu na
dieta, entretanto, outros estudos tém demonstrado que o contrario também ocorre, ou
seja, a carne pode apresentar maior intensidade de sabor em animais alimentados com
mais volumoso na dieta ou em pastagem (ROUSSET-AKRIM et al., 1997; PRIOLO et
al., 2001).

RESCONI et al. (2009) ao avaliarem a qualidade sensorial de cordeiros
originarios do Uruguai alimentados com concentrado ou em pastagem, verificaram que
a inclusdo de concentrado melhorou a qualidade sensorial da carne, por reduzir 0s
odores e flavour indesejaveis, gerando maior intensidade de aroma tipico de cordeiro e
promovendo maior maciez. Segundo 0s mesmos autores, os cordeiros alimentados
apenas com concentrado apresentaram maior intensidade de “fat flavour” e melhor
aceitacdo pelos painelistas espanhois. Entretanto, no presente trabalho, as maiores
notas para intensidade de sabor de carne de cordeiro ndo correspondeu a maior
aceitacdo e preferéncia, pois em diversas fichas de avaliagdo, os provadores
demonstraram rejeicdo a esta maior intensidade de sabor, relacionando-a com odor de
animais velhos e gordura.

Esta maior intensidade de sabor provavelmente esta relacionada a maior
guantidade de gordura na carne dos animais alimentados com mais concentrado na
dieta (Tabela 17), pois os lipideos séo precursores de grande parte dos compostos
volateis que, sob acdo do calor, respondem pelo aroma, flavour e sabor da carne
(MOTTRAM, 1998). Além disso, a idade média de abate dos animais (10 meses) pode
ter contribuido nesta intensificacéo de sabor detectada pelos provadores. E sabido que

0os consumidores da regido Sudeste e, principalmente do estado de S&o Paulo,
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preferem carne de cordeiro com sabor mais suave, proveniente de animais bastante
jovens e com baixo teor de gordura (preferéncia por 3 a 5 mm de espessura de
gordura), diferentemente de grande parte dos consumidores da regidao Nordeste e Sul
do pais. O fato de o painel sensorial ser constituido apenas por provadores da regiao
Sudeste poderia explicar os resultados obtidos neste estudo, em relacdo ao sabor da
carne avaliada. Apesar disso, as diferencas entre as notas para sabor ndo foram
suficientes para diminuir a aceitacdo global das carnes dos diferentes tratamentos. As
preferéncias dos provadores estédo relacionadas com seus hébitos culinarios, culturais e
caracteristicas pessoais, sendo que a avaliagdo sensorial € uma ferramenta de grande
importancia para conhecer a aceitabilidade de determinada carne sobre um potencial
mercado consumidor.

Os principais contribuintes para a formacédo de sabor e odor desagradaveis na
carne sdo o0s acidos graxos de cadeia ramificada (isobutirico, isovalérico, 2-metil-
butirico, 4-metil-octanoico e 4-metil-nonanoico). Esses acidos graxos sao provenientes
do propionato ruminal, que por sua vez derivam da gliconeogénese hepética. Niveis
elevados de propionato no riumen induzem a formacdo de &cidos graxos de cadeia
ramificada e a formacao de propionato € maior quando os animais sao alimentados com
altas proporcoes de concentrado (YOUNG et al., 1997; PRIOLO et al., 2001; PEARCE,
2006), o que pode ter acontecido neste trabalho. O baixo teor energético da erva-sal
pode ter resultado ainda em menor formacdo de propionato e consequentemente,
menos acidos graxos de cadeia ramificada que estariam envolvidos na formacéo de
odor e sabor indesejaveis na carne avaliada.

Em relacéo a suculéncia, os consumidores assumem gue carne mais suculenta é
de melhor qualidade e esta suculéncia esta relacionada, em grande parte, ao contetudo
de gordura intramuscular, que é um dos seus fatores determinantes. Assim, um cordeiro
pode apresentar carne menos suculenta por ainda nao ter completado a deposicéao de
gordura intramuscular (OSORIO et al., 2009). O tecido adiposo influi sobre a maciez a
partir da gordura intramuscular e dependendo do tamanho do corte, também a gordura
intermuscular terd importancia, jA que o aumento desta desenvolve aparente sensacao

de suculéncia. BONACINA et al. (2009) observaram que, na analise sensorial da carne
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de cordeiros, as fémeas apresentam carne mais macia que os machos e com maior
gordura intramuscular (fémeas = 4,01% de gordura e machos = 2,93% de gordura).
Neste trabalho, os animais que apresentaram maior gordura subcutanea (Tabela 15) e
intramuscular (Tabela 17) também apresentaram carnes mais macias (Tabela 18),
embora os provadores ndo tenham detectado essas diferencas durante a avaliagcao
sensorial (Tabela 19).

HOPKINS & NICHOLSON (1999) estudaram a qualidade da carne de cordeiros
pastejando erva-sal e suplementados com alfafa ou aveia, ou alimentados apenas com
alfafa (controle) e os autores verificaram que houve diferenca apenas para a
intensidade de sabor, em que a carne dos animais alimentados com erva-sal,
independentemente do tipo de suplemento, apresentaram maior intensidade de aroma
em relacéo aos alimentados apenas com alfafa. Entretanto, PEARCE et al. (2008a) nao
obtiveram efeito da alimentacdo com erva-sal sobre nenhum parametro avaliado na
analise sensorial de carne de cordeiro, com notas médias de 4,8; 6,0; 6,2 e 6,3 para
intensidade de odor, maciez, suculéncia e aceitacao global, respectivamente, utilizando
escalade 1 a 10.

Na Tabela 20 estdo apresentadas as porcentagens dos acidos graxos
identificados na gordura intramuscular (saturados, monoinsaturados e poliinsaturados)
do musculo Longissimus lumborum dos cordeiros.

Os &cidos graxos encontrados em maior concentracdo foram os saturados
palmitico (C16:0) e estearico (C18:0), e o monoinsaturado oleico (C18:1®9). Os
saturados miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) sdo considerados hipercolesterémicos,
porém, o estearico (C18:0) que representa de 10 a 20% das gorduras produzidas pelos
ruminantes, ndo demonstra esta propriedade (WILLIANS, 2000; VALSTA et al., 2005). A
inclusdo de feno de erva-sal na dieta contribuiu na reducédo do acido graxo saturado
miristico e ndo aumentou o palmitico, sendo um resultado interessante ao se pensar

nos beneficios para a saude humana.



67

Tabela 20 - Perfil de acidos graxos da carne de cordeiros alimentados com niveis crescentes de
feno de erva-sal e concentrado

5 Niveis de feno de erva-sal Equacéo de Valor de P cV
Variavel (%) R2 (%)
30 40 50 60 L Q
Saturados
C10:0 céprico 0,12 0,22 0,11 0,12 0,7276 0,6715 - 19,75
C12:0 laurico 0,08 0,07 0,08 0,07 0,7053 0,4043 - 21,88
C14:0 miristico 224 207 201 1,88 Y=2,56-0,01x 0,0382 0,8889 0,9648 13,76
C15:0 pentadecanoico 0,39 0,27 0,32 0,32 0,4772 0,2436 - 37,68
C16:0 palmitico 23,78 24,39 22,87 22,80 0,1111 0,5794 - 6,27
C17:0 margarico 1,19 0,97 1,04 1,03 0,2949 10,2641 - 20,78
C18:0 estearico 14,88 16,23 18,19 19,79 Y=9,76+0,17x <,0001 0,8706 0,9949 10,30
C20:0 araquidico 0,08 0,08 0,10 0,11 Y=0,05+0,001x <,0001 0,0609 0,6922 11,86
Monoinsaturados
C14:1 miristoleico 0,09 0,07 0,06 0,07 0,1548 10,3744 - 39,93
C16:1 palmitoleico 200 186 1,73 1,57 Y=2,44-0,01x  0,0025 0,8705 0,9703 12,82
C17:1 heptadecenoico 094 0,71 0,72 0,63 Y=1,16-0,009x 0,0187 0,3746 0,7970 26,73
C18:1m9 oleico 46,59 46,37 44,45 42,81 Y=51,02-0,13x 0,0026 0,4288 0,9269 4,74
C20:109 gadoleico 0,10 0,09 0,09 0,10 1,0000 0,5636 - 14,18
Poliinsaturados
C18:206 linoleico 0,10 0,20 0,13 0,14 Y=2,02+0,03x 0,0280 0,4002 0,7517 16,24
C18:3w3 a-linolénico 307 286 354 380 Y=-0,01+0,004x <,0001 0,1816 0,8223 20,21
C18:3m6 y-linolénico 0,13 0,22 0,20 0,24 Y=0,06+0,001x 0,0008 0,5366 0,7360 26,60
C20:2 eicosadienoico 0,28 0,25 0,42 0,39 0,0738 0,9569 - 43,55
C20:406 araquiddonico 1,02 1,03 1,43 1,48 Y=0,44+0,02x 0,0242 0,8873 10,8527 32,46
CLA* 053 039 0,33 036 Y=0,66-0,006x 0,0222 0,0842 0,6751 31,03
EPA® 0,12 0,20 0,16 0,21 Y=-0,02+0,004x 0,0096 0,2916 0,8091 47,57
DTAS 0,08 0,08 0,10 0,10 0,1675 0,8934 - 32,68
DHA" 0,04 0,06 0,07 0,10 0,1278 0,3555 - 34,52
% = 4cidos linoleico conjugado; ° = acido eicosapentaenoico; ° = &cido docosatetraenoico; ¢ = acido

docosahexaenoico.

Houve reducédo do acido linoleico conjugado (CLA) a medida que aumentou o

nivel de feno de erva-sal na dieta, contradizendo alguns autores que relataram

incremento no CLA quando os animais sdo alimentados com maior propor¢do de

volumoso ou em pastos. A alimentacdo com maior teor de volumoso favoreceria maior

concentracdo de CLA, principalmente nos animais com o

raimen

totalmente

desenvolvido, j& que neste ambiente se forma o precursor do CLA, o acido

transvacénico (CAMPO, 2009), mas isto ndo foi observado neste estudo. A reducéao do

CLA estaria mais relacionada a reducdo do seu precursor na dieta, o acido linoléico,

que foi sendo reduzido a medida que o nivel de feno de erva-sal aumentou (Tabela 4).
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A biohidrogenagédo ruminal € um processo de conversdo dos &cidos graxos
insaturados (AGI) da dieta para acidos graxos saturados e ocorre COmo um mecanismo
de defesa pelos microorganismos ruminais, ja que esses AGI sdo toxicos a eles. Este é
o principal motivo porque a carne de animais ruminantes é mais saturada em relacdo a
carne de animais monogastricos. A biohidrogenacédo pode ocorrer de forma parcial ou
total, dependendo da taxa de passagem dos alimentos no rimen, sendo que maior taxa
de passagem acarreta em biohidrogenacdo mais incompleta. Considerando que dietas
com maior propor¢cdo de concentrado aumentam a taxa de passagem no rumen, a
biohidrogenacéo seria mais incompleta resultando em maior formacao de CLA, ja que a
maior parte de sua formagéo provém da biohidrogenacdo incompleta do acido linoleico
da dieta, ou seja, sdo produtos intermediarios da biohidrogenacdo (BAUMAN et al.,
1999). Este seria um dos fatores que poderia explicar o aumento do CLA na carne dos
animais alimentados com maiores niveis de concentrado neste estudo, aliado ao
aumento na proporc¢ao do seu principal precursor (acido linoléico) na dieta (Tabela 4).

Outra justificativa pode ser considerada a partir das afirmacdes de KELLY et al,
(1998), que sugeriram que gramineas frescas contém acucares e fibras sollveis que
proporcionam ambiente ruminal propicio para o crescimento do Butyrivibrio fibrisolvens,
favorecendo a maior producdo de CLA por este microrganismo, 0 que pode n&o
acontecer em volumosos secos, como o feno utilizado no presente trabalho. O CLA é
considerado benéfico a saude humana, pois estudos demonstraram reducdo na
deposicdo de gordura corporal, efeitos anti-diabéticos, reducdo no desenvolvimento de
aterosclerose, melhoria na mineralizacdo dos o0ssos e do sistema imunolégico
(BAUMAN et al., 1999).

Os acidos eicosapentaenoico (EPA, C20:5) e docosahexaenoico (DHA, C22:6)
sdo poliinsaturados derivados do acido linolénico e, portanto, mais propensos a
oxidacdo quando comparados aos acidos oleico ou linoleico (ELMORE et al., 2000).
Alguns estudos relataram maior proporcdo de &cido linolénico e seus derivados na
gordura de ovinos criados em pastagens em relacdo aqueles alimentados com racdes
concentradas, também registrado neste trabalho (BAS & MORAND-FEHR, 2000). Os

alimentos volumosos sdo ricos em &cido linolénico o que leva a uma menor
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biohidrogenac¢é&o no rimen quando a dieta € composta por maior nivel de volumoso. O
elevado consumo de 4gua em animais alimentados com erva-sal na dieta pode afetar
as taxas de hidrogenagdo no rimen e aumentar a absor¢cdo do acido linolénico. Este
fato tem relevada importancia, haja vista que o aumento do consumo de derivados do
acido linolénico (EPA e DHA) tem sido recomendado pelas autoridades de saude
(JIMENEZ-COLMENERO et al., 2001).

As quantidades totais de acidos graxos saturados e insaturados
(monoinsaturados e poliinsaturados) e suas principais relacdes podem ser visualizadas
na Tabela 21. O aumento do nivel de feno de erva-sal na dieta aumentou o total de
acidos graxos saturados e poliinsaturados, corroborando com o0s resultados
encontrados por GALLO et al. (2007) e NUERNBERG et al. (2008), que observaram
aumento das concentracdes destes acidos graxos na carne de cordeiros alimentados
com maior quantidade de volumoso. Dietas com maior propor¢cdo de volumoso
diminuem a taxa de passagem, estimulando a atividade do rumen e,
consequentemente, a biohidrogenacdo dos acidos graxos, tornando-os mais saturados
(KEMP et al., 1981). Esta seria uma das explicagbes da ocorréncia de carnes mais

saturadas em animais criados a pasto ou recebendo dietas mais volumosas.

Tabela 21 - Total de acidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI), poliinsaturados
(AGPI), insaturados (AGI) e suas relacdes e indice de aterogenicidade (IA) carne
de cordeiros alimentados com niveis crescentes de feno de erva-sal e concentrado

5 Niveis de feno de erva-sal EquagéoNde Valor de P cV
Variavel (%) regressao R2 (%)
30 40 50 60 L Q
Total AGS 42,77 44,21 4473 46,12 Y=39,70+0,11x 0,0035 0,9751 0,9715 3,97
Total AGMI 51,78 50,75 48,80 46,94 Y=56,98-0,16x 0,0002 0,6279 0,9834 4,11
Total AGPI 544 504 6,46 6,92 Y=3,33+0,06x  0,0287 0,4523 0,7491 22,96
Total AGI 57,23 55,79 55,27 53,86 Y=60,31-0,12x 0,0034 0,9831 0,9685 3,19

Relacdo AGI/AGS 1,34 1,27 124 1,17 Y=1,49-0,005x 0,0037 0,9613 0,9426 7,12
Relacdo AGMI/AGS 1,21 1,15 1,09 1,02 Y=1,40-0,006x 0,0005 0,8192 0,9057 7,55

Relacdo AGPI/AGS 0,13 0,11 0,14 0,15 Y=10,13 0,1035 10,4738 - 24,55
06 437 4,18 532 567 Y=262+0,050x 0,0209 0,5541 0,8111 22,73
®3 0,26 0,22 039 050 Y=-0,05+0,009x 0,0020 0,2108 0,7832 39,79
®6:m3 17,86 19,04 14,35 12,35 Y =25,46-0,21x 0,0058 0,3165 0,7833 23,88

IA 057 059 056 0,56 Y =0,57 0,7153 0,8253 - 9,56
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Maiores niveis de concentrado pioraram a relagdo w6:®3, importante parametro
utilizado na avaliacdo das dietas para humanos. Alguns autores consideram que a
relacdo m6:»3 € mais importante que a quantidade total dos acidos graxos na dieta e
gue esta relacdo deve ser de 4:1 ou 5:1, o que tem representado um grande desafio
para 0s nutricionistas e 6rgdos de saude, considerando o aumento do consumo de
produtos industrializados, com elevado teor de gordura saturada e o baixo consumo de
frutas, verduras e peixes ricos em 3. FRENCH et al. (2000) relataram que animais que
consomem forragens apresentam um incremento na relacdo ®6:3, fato observado
neste estudo.

As forragens, principalmente as de clima temperado, sé@o ricas em acidos graxos
®3, especialmente se consumidas frescas, pois 0S processos de conservagdo, Como
fenacdo e ensilagem diminuem a quantidade destes acidos graxos (CAMPO, 2009), no
entanto, a fenagcao da erva-sal ndo foi capaz de inibir o aumento do »3 na carne dos
cordeiros que recebiam maiores proporc¢des deste volumoso (Tabela 20). Além disso, a
maior biohidrogenacgéo ruminal que ocorre quando ha maior quantidade de volumoso na
dieta, reduziria a quantidade de acidos graxos ®3 que poderiam ser incorporados nos
tecidos do animal em relagdo aos 6, acidos proprios de dietas concentradas e mais
energéticas, que apresentam menor tempo de retencdo no riumen (WOOD et al., 2004).
Apesar destes fatores, o contetdo dos AGPI da familia ®3 ainda é maior na carne de
animais criados em pastagem ou alimentados com maior quantidade de volumoso na
dieta, o que pode ser verificado neste e em outros estudos (FRENCH et al., 2000;
WOOD et al., 2004).

A maior incorporacdo de &cidos graxos poliinsaturados ®3 em animais
alimentados com maior proporcdo de volumoso na dieta esta associada também ao
maior nivel de a-tocoferol (vitamina E) presentes nas forragens, que se acumulam no
tecido adiposo, ja que é uma vitamina lipossolavel. Este fato permite menor oxidacéo
destes AGPI que sdo mais instaveis que 0os 6, favorecendo a conservacdo do produto
final (CAMPO, 2009). Considerando que a erva-sal € rica em vitamina E, seria
interessante a realizacdo de mais estudos objetivando maior exploracdo deste potencial

como melhoradora da qualidade final da carne e sua conservacao.
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Nas Tabelas 22 e 23, observam-se as médias dos pesos e porcentagens dos
nao-componentes da carcaca, em relacdo ao peso corporal ao abate, respectivamente.
Houve efeito linear decrescente para pesos de pele e coracao, peso e rendimentos de
figado, rins com gordura perirrenal, gorduras omental e mesentérica, a medida que o

nivel de feno na dieta aumentou.

Tabela 22 - Pesos dos ndo-componentes da carcaca de cordeiros alimentados com niveis
crescentes de feno de erva-sal e concentrado

5 Niveis de feno de erva-sal Equagéo~de valor de P cvVv

Variavel (kg) (%) regressio R2 (%)
30 40 50 60 L Q

Trato gastrintestinal 2,17 2,27 2,09 1091 Y=211 0,1140 0,2143 - 18,14
Contetdo do TGI ? 461 4,92 493 481 Y =4,82 0,7060 0,4628 - 20,54
Sangue 1,24 1,17 1,09 1,03 Y=1,13 0,0508 0,8804 - 19,62
Pele 2,71 259 231 212 Y=347-0,02x 0,0050 0,5584 09399 18,94
Eséfago 0,05 0,05 0,05 0,05 Y =0,05 0,4441 0,8070 - 24,36
Figado 0,66 0,65 0,54 0,47 Y =0,90-0,007x 0,0015 0,3655 0,9946 20,88
Coragéo 0,23 0,21 0,17 0,17 Y =0,32-0,002x 0,0006 0,9646 0,6787 22,86
Ap. respiratorio 0,62 061 059 0,554 Y =0,59 0,3184 0,8102 - 21,65
Cabeca 1,34 1,34 1,28 1,28 Y=1,31 0,2293 0,7444 - 10,37
Patas 0,72 0,70 0,67 0,66 Y =0,69 0,0731 0,7662 - 13,75
Baco 0,07 0,07 0,06 0,06 Y = 0,06 0,2347 0,9116 - 34,49
Rins + gord, perir,b 0,42 0,40 0,31 0,23 Y=0,63-0,006x 0,0037 0,4132 0,8964 34,83
Gord. omental © 0,76 0,61 0,35 0,30 Y =1,26-002x <0,0001 0,6614 0,9896 43,01

Gord. mesentérica’ 0,47 0,38 0,32 0,30 Y =0,65-0,005x 0,0006 0,6066 0,7190 27,71

 conteido do trato gastrintestinal; ° rins com gordura perirrenal; ° gordura omental (recobre os
estdmagos) d gordura mesentérica (recobre os intestinos).

O maior nivel de concentrado na dieta aumenta a concentracdo de &cido
propidnico no rumen e diminui a relacdo acetato:propionato, resultando em maior
disponibilidade de energia na forma de glicose, o que favorece a lipogénese e a
consequente deposicdo de gordura visceral (perirrenal, omental e mesentérica
(KOZLOSKI, 2002), o que foi observado neste estudo. Essas deposicoes também estédo
associadas a efeitos genéticos e ambientais que ocorrem em ovinos e caprinos
tropicais, principalmente, como reserva energética quando ha disponibilidade
guantitativa e qualitativa de forragens, para serem mobilizadas durante o periodo de
escassez de alimento (ERMIAS et al., 2002). E importante ressaltar que o acimulo de

grandes quantidades de gordura interna ndo € desejado, pois ha aumento das
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exigéncias de energia para mantenca, devido a maior taxa metabolica do tecido adiposo
e h& desperdicio da energia fornecida pela dieta, j& que esta gordura visceral ndo é
aproveitada para consumo humano (FERREIRA et al., 2000).

Tabela 23 - Porcentagens (%) dos ndo-componentes da carcaca em relacdo ao peso corporal
ao abate de cordeiros alimentados com niveis crescentes de feno de erva-sal e

concentrado

5 Niveis de feno de erva-sal Equagaofje Valor de P cVv

Variavel (%) (%) regressio R2 (%)
30 40 50 60 L Q

Trato gastrintestinal 6,73 7,18 7,23 7,18 Y =7,08 0,2713 0,2640 - 9,98
Contetido do TGI ? 14,25 15,60 17,06 17,97 Y =10,49+0,01x 0,0005 0,7555 10,8981 10,44
Sangue 339 332 330 3,32 Y =3,33 0,7111 0,7677 - 10,03
Pele 745 742 7,02 6,82 Y =8,43-0,02x 0,0294 0,4700 0,6912 10,64
Esofago 0,14 0,24 0,14 0,16 Y =0,14 0,5852 0,6158 - 25,76
Figado 1,80 184 163 1,51 Y=219-001x 0,0006 0,1408 0,8447 10,26
Coracao 0,64 059 052 054 Y=0,80-0,004x 0,0090 09439 10,9834 19,67
Ap. respiratério 1,69 1,79 1,79 1,75 Y=1,75 0,4193 0,9754 - 16,63
Cabecga 3,70 390 3,92 4,15 Y=3,28+0,01x 0,0058 0,8382 10,9440 7,35
Patas 199 2,00 2,07 212 Y =2,05 0,3130 0,9305 - 9,60
Baco 0,9 0,19 0,18 0,18 Y =0,18 0,7851 0,9823 - 25,12
Rins + gord, perirr,b 1,15 1,15 096 0,75 Y=1,60-0,01x 0,0220 0,3970 10,7863 31,96
Gord. omental © 1,23 1,0 0,97 09 Y =1,65-0,009x 0,0004 0,6606 0,8675 28,17

Gord. mesentérica® 2,07 1,70 1,08 1,01 Y =3,26-0,04x 0,0006 0,5258 0,9992 40,24

? conteldo do trato gastrintestinal; ° rins com gordura perirrenal; ° gordura omental (recobre os
estbmagos) d gordura mesentérica (recobre os intestinos).

O figado € um importante 6rgdo envolvido em diversos processos metabdlicos,
especialmente no metabolismo energético e proteico dos animais (MEDEIROS et al.,
2008). Segundo VAN SOEST (1994), o figado é responséavel pela captacao de cerca de
80% do propionato que passa pelo sistema portal, para a conversao em glicose, e pela
captacdo da amonia e sua conversdo em ureia, além da sintese e degradacdo de
aminoacidos (KOZLOSKI, 2002). Neste sentido, 0 aumento dos niveis de concentrado e
0 consequente aumento dos teores de energia das dietas (Tabela 2), embora discretos,
podem ter causado maior desenvolvimento de figado e coragéo, o que nao ocorreu com
todos os outros 6rgdos, sugerindo que 0s pesos e propor¢des de sangue, esbéfago,
aparelho respiratorio, patas, baco e cabeca estdo mais relacionados ao peso corporal

dos animais e ndo as diferencas na alimentacao.
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A maior inclusdo de volumoso na dieta aumentou a proporcédo de conteudo do
trato gastrintestinal (TGI) dos animais, ja que este tipo de alimento necessita de maior
tempo de retengdo no rimen para sua degradacdo. Nao foram detectadas alteracdes
macroscopicas visiveis no tamanho e coloracdo do figado e rins nos animais do
experimento, demonstrando que os niveis estudados e o tempo de duracdo do estudo
nao foram capazes de promover possiveis alteracdes patoldgicas nestes 6rgdos, ou

pelo menos macroscopicamente.
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6. CONCLUSOES

O feno de erva-sal deve ser utilizado como um recurso suplementar em regifes
com problemas de salinidade de agua e/ou do solo, pois sua inclusdo crescente na
alimentacdo de cordeiros Santa Inés reduz o consumo e a digestibilidade da maioria
dos nutrientes e 0 ganho de peso diario, sendo que mesmo o0 menor nivel estudado
(30%) ndo foi suficiente para promover 200g/dia, minimo recomendado para a produgao
de cordeiros em confinamento.

O aumento da proporcao de feno de erva-sal na dieta de cordeiros proporciona
adequados rendimentos verdadeiros de carcaca, no entanto, reduz a area de olho de
lombo e a espessura de gordura subcutanea, e ndo altera as perdas de peso por
resfriamento e os rendimentos dos cortes comerciais, exceto o de lombo.

O feno de erva-sal proporciona carne ovina de qualidade, com menor teor de
gordura e maior teor de minerais, sem causar prejuizos as perdas por cozimento e a
capacidade de retencéo de agua, no entanto, promove maior for¢a de cisalhamento da
carne, o que nao foi detectado pelos provadores durante a analise sensorial.

A erva-sal ndo causa efeitos negativos na qualidade sensorial da carne e sua
propor¢do na dieta altera a percepcédo de intensidade de sabor de cordeiro pelos
provadores durante a analise sensorial.

A incluséo de feno de erva-sal diminui a relacdo w6:»3 e aumenta o total de
acidos graxos poliinsaturados da carne, sendo de grande relevancia para a saude
humana.

Dietas compostas por feno de erva-sal podem ser utilizadas na terminacéo de
cordeiros Santa Inés, desde que associadas a outros alimentos, principalmente
energeéticos, no intuito de reduzir os aspectos negativos da erva-sal, potencializar o

consumo voluntario e promover maiores ganhos de peso dos animais.
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7. IMPLICACOES

Considerando o aquecimento global relacionado as mudancas climaticas que
estdo envolvidos no aumento da desertificacdo e surgimento de novas areas aridas e
salinas, surge a necessidade de buscar espécies forrageiras que sejam adaptadas a
estes ambientes, possibilitando a producdo animal, sem comprometer a
sustentabilidade e equilibrio destes frageis ecossistemas. A erva-sal pode contribuir no
fornecimento de alimentos para ruminantes, garantindo a producdo de carne e a
sustentabilidade dos sistemas de produgcdo animal. Com base na possibilidade de
utilizacdo da erva-sal associada a alimentos concentrados na terminacdo de cordeiros
em confinamento, surge a necessidade de realizar outros estudos que visem avaliar 0os
custos de producdo e, assim, conhecer o ponto de equilibrio econébmico e nutricional
gue seja mais viavel para o produtor rural.

Além disso, estratégias de marketing poderiam ser estudadas para promover a
utilizacdo de erva-sal em areas marginais e com problemas de salinidade, tendo em
vista a reducgéo do teor de gordura (subcutanea e intramuscular), o aumento do teor de
minerais e o possivel incremento de vitamina E na carne, na manutencado da
estabilidade da cor e reducdo da oxidagéo lipidica da carne de cordeiros alimentados
com esta planta. Considerando seu alto contetdo de vitamina E, este recurso forrageiro
também poderia ser utilizado como suplemento natural desta vitamina em locais onde
haja deficiéncia nas pastagens. Sugere-se 0 uso de ragas ou cruzamentos mais
especializados na producédo de carne, no intuito de garantir melhores desempenhos,
reduzir os custos do confinamento e, consequentemente, aumentar a renda dos
produtores de ovinos.

A partir dos resultados obtidos neste estudo e de observacdes pessoais dos
provadores durante a analise sensorial, parece que os consumidores da regido Sudeste
do Brasil tém preferéncia por carne ovina com menor intensidade de sabor,
diferentemente da maioria dos consumidores das regides Nordeste e Sul. Este fato
implica na necessidade de pesquisas que visem conhecer melhor as preferéncias

regionais dos diferentes mercados consumidores, jA que este tipo de estudo é
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praticamente inexistente no Brasil. A¢cdes deste tipo sdo mais comuns em paises da
Europa que possuem diferentes sistemas de producédo de cordeiros e que utilizam o
conhecimento das preferéncias dos mercados de destino como ferramenta comercial e

de marketing, o que pode vir a ser uma realidade no futuro do Brasil.
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