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RESUMO

DOMICIANO, B. Z. Utilizacdo de diferentes niveis de Nutri Energia em dietas
para recria e terminagéo de cordeiros em confinamento. 2007. 104f. Dissertacao
(Mestrado) — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de

Séo Paulo, Pirassununga, 2007.

Este trabalho avaliou a utilizacdo de niveis crescentes de Nutri Energia® (T0=0;
T1=10; T2=20 e T3=30), em substituicdo a polpa citrica (35; 23; 12 e 0),
ocasionando niveis crescentes de gordura (1,5; 3,7; 5,9 e 8,0%), em dietas para
cordeiros, em recria e terminacdo, no sistema de confinamento, sobre o
desempenho produtivo, digestibilidade dos nutrientes, ambiéncia e caracteristicas de
carcaga. O experimento foi realizado na FZEA/USP. Foram utilizados 40 cordeiros
machos Suffolk com 60 dias de idade e 22 kg em média, que foram abatidos apds
um periodo experimental de 77 dias. Todos os tratamentos foram isoproteicos e
isoenergéticos. A partir da inclusdo de 10% de Nutri Energia® na dieta, a ingestao
de matéria seca, a digestibilidade da fibra em detergente acido e neutro diminuiram;
a partir de 20%, o ganho de peso e a digestibilidade de fibra bruta diminuiram e a
partir de 30% a eficiéncia alimentar e a digestibilidade da proteina bruta diminuiram.
N&o foi significativa (P>0,05), a variacdo da digestibilidade do extrato etéreo e do
extrativo ndo nitrogenado. Assim observamos que o uso de Nutri Energia® em
dietas para cordeiros em terminacdo em confinamento, tem seu limite de inclusdo
em torno de 10%, para alcancar boas caracteristicas de carcaca e desempenho
animal. Elevando o nivel de inclusdo acima de 10%, obtém-se alto teor de extrato

etéreo, o0 que ira prejudicar o desempenho produtivo dos animais.

Palavras-chave: ambiéncia, caracteristicas de carcaca, digestibilidade dos

nutrientes,proteina, Suffolk.



ABSTRACT

DOMICIANO, B. Z. Use of different levels of Nutri Energy in diets for recreates
and ending of lambs in confinement. 2007. 104f. Dissertation (Master's degree) -
University of Zootecnia and Engineering of Foods, University of Sao Paulo,

Pirassununga, 2007.

Alternative sources of energy for feedlot animals have been tested to improve the
animal performance and decrease the production expenses. In this way, this
research evaluated the use of increasing Nutri Energy® levels (T0=0; T1=10; T2=20
e T3=30) in the citric pulp substitution. (35; 23; 12 and 0%) as the main energy
source, causing an increasing fat levels (1,5; 3,7; 5,9 e 8,0) in lambs diet during
rearing and finishing phases in feedlot system, over the performance, nutrients
digestibility , environment and carcass characteristics. The experiment was
conducted in FZEA/USP. 40 Suffolk breed male lambs were used with 60 day old
and an average of 22Kg weight that were slaughtered after a 52 day experimental
period. All the treatments were isoprotein and isoenergy. Starting from the inclusion
of 10% of Nutri Energy® in the diet, the ingestion of dry matter, the fiber's digestibility
in acid and neutral detergent decreased; starting from 20%, the weight earnings and
the digestibility of rude fiber decreased; starting from 30% the alimentary efficiency
and the digestibility of the rude protein decreased. It was not significant (P>0,05), the
digestibility variation of ethereal extract and of the extractive no nitrogen. Like this,
we observed that the use of Nutri Energy® in diets for lambs, in ending in
confinement, it inclusion limit around 10%, to reach good carcass characteristics and
animal acting. Elevating the inclusion level above 10%, it is obtained high tenor of

ethereal extract, what will harm the productive acting of the animals.

Keywords: environment, carcass characteristics, nutrients digestibility, protein,
Suffolk.
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1. INTRODUCAO

Nas regides Sudeste e Centro-oeste, os criadores de ovinos para corte, sao
orientados a utilizar a recria e terminagao de cordeiros em sistema de confinamento,
para que se obtenham melhores ganhos de peso e qualidade de carcaca, como
maciez, sabor e adequado acabamento de gordura.

As peculiaridades ambientais dessas regides favorecem a utilizacdo de
pastagens, principalmente as forrageiras de elevado potencial produtivo, as quais
possibilitam altas taxas de lotac&do. Entretanto, tais caracteristicas climaticas também
sdo bastante favoraveis a manutencdo de significativa populacdo de larvas de
helmintos nas pastagens, as quais causam sérios transtornos sanitarios aos
rebanhos, redundando em elevadas perdas econOmicas decorrentes, tanto dos
efeitos deletérios sobre o desempenho dos animais, como elevadas taxas de
mortalidade, mais notadamente de cordeiros. Diante disto, recomenda-se a recria e
terminacdo de cordeiros em sistema de confinamento.

Na fase de acabamento é necessario o fornecimento de niveis elevados de
energia e proteina na dieta, visando garantir altas taxas de ganho de peso, de forma
a se obter carcacas de bom peso e qualidade, possibilitando o abate precoce. Isso
eleva o custo da alimentacao, havendo necessidade de se avaliar alternativas para
reduzi-lo, sem prejuizo ao crescimento dos animais.

A utilizacdo de novos subprodutos, ricos em gordura e de baixo custo, sao
uma alternativa interessante, entretanto, o fornecimento de altos niveis pode causar
problemas de digestdo e absor¢do de nutrientes, pois os 4cidos graxos reduzem o
pH do rimen, com consequente alteracdo da flora ruminal.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizacdo de niveis crescentes de Nutri
Energia® (T0=0; T1=10; T2=20 e T3=30) em substituicdo a polpa citrica (35; 23; 12
e 0), como principal fonte de energia, em dietas para cordeiros em recria e
terminacdo, no sistema de confinamento, sobre o desempenho produtivo,
digestibilidade dos nutrientes, ambiéncia, caracteristicas de carcaca e caracteristicas

da carne.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Desempenho

A gordura constitui a fracdo mais energética dos alimentos e, como 0s
carboidratos, € composta de carbono, hidrogénio e oxigénio, sendo a propor¢do dos
dois bem maiores na gordura que nos carboidratos (SILVA, 1998).

Os lipidios ou gorduras sdo compostos de acidos graxos pertencentes, em
grande numero a dois grupos: o dos acidos graxos insaturados e dos acidos graxos
saturados. O estado de saturacdo ou ndo saturagdo é uma importante caracteristica
quimica, assim como nutricional. Quimicamente os &cidos graxos saturados sao
agqueles sem duplas ligacbes e insaturados sdo aqueles com duplas ligacbes
(FRANCO, 2001).

Os Oleos e as gorduras sdo amplamente utilizados na alimentagéo
animal (ANDRIGUETO et al., 2002b), sendo que nos ruminantes a gordura tem
grande influencia sobre o equilibrio ruminal, deprimindo a atividade dos
microrganismos celuloliticos (EZEQUIEL, 2001).

Os ganhos de producgao alcancados, com dietas ricas em gordura sao muitas
vezes menores que o0s beneficios tedricos, pois uma grande quantidade de acidos
graxos pode reduzir a digestibilidade da fibra no ramen (JENKINS e PALMIQUIST,
1984).

Segundo Medeiros (2001), o efeito também depende da forma como a
gordura é oferecida. Oleos vegetais sd0 mais inibitérios que gordura de origem
animal, por serem mais insaturados. Graos de oleaginosas seriam ainda menos
inibitérios, em funcédo de o grdo servir como uma protecdo para a gordura contida
nele, evitando contato da parte desta com o contedado ruminal.

Beam et al. (2000) destaram que o rumen € um obstaculo a ser transposto
pelos acidos graxos insaturados, para que possam ser digeridos e absorvidos no
intestino delgado.

A fermentag&o ruminal dos carboidratos estruturais € reduzida pela adi¢céo de
lipideos as dietas, e o grau de reducdo depende da fonte de fibra e lipideos, porém,
a fermentacdo ruminal do amido n&do € influenciada (BERCHIELLI, PIRES e

OLIVEIRA, 2006). Devendra e Lewis (1974) explicaram os efeitos da suplementacao
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lipidica na fermentagdo ruminal, dentre as quais estd o efeito antimicrobiano.
Segundo Nagajara e Nevzorov et al. (1997), geralmente os acidos graxos de cadeia
longa séo toéxicos paras bactérias gram-positivas, cujo mecanismo pode envolver
uma alteragdo na permeabilidade da membrana celular, que reduz a capacidade da

célula em captar nutrientes, mas nao afetam as bactérias gram-negativas.

2.2 Nutri Energia®

O Nutri Energia® (Figura 1) € um ingrediente de origem vegetal indicado para

nutricdo animal.

Figura 1 — Nutri Energia®

Devido ao seu perfil nutricional (Tabela 1), pode fornecer grande parte do teor
energético da racao, substituindo, cereais, farelos e outros residuos. Sua energia €
derivada principalmente de lipideos, e ndo de carboidratos soltveis, como o milho.
Quando utilizado em formulacdo de dietas, mantém elevados 0s niveis energéticos

da racdo, sem necessidade de adicionar altos niveis de amido.
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Tabela 1 — Niveis de garantia do Nutri Energia®

Umidade (max) 8%
Proteina bruta (min) 12,5%
Extrato etéreo (min) 21,5%

Fibra bruta (max) 9,0%
Matéria mineral (max) 15.0%
Energia metabolizavel 3.675 kcal/lkg MS

NDT (min) 95%

A utilizacdo do Nutri Energia® na alimentacdo animal é uma alternativa ao
milho, com a vantagem de apresentar um teor de cerca de 40% a mais de proteina e
cinco vezes mais extrato etéreo (SARAN NETO, 2006). A proteina é fundamental na
alimentagao animal, principalmente para a formacao de tecidos.

Por se tratar de produto industrializado, registrado no Ministério da
Agricultura, apresenta uma estabilidade constante de nutrientes e facilidade de
mistura muitissimo superior ao caro¢o de algodao.

O Nutri Energia® é derivado do processo de filtracdo do xarope de “high-
maltose”, sendo sua base principal o milho, ou seja, separa-se o amido do milho que
passara por um processo enzimatico e se obtém o xarope de “high-maltose”, este
passa por um ultimo processo que € o de purificagdo. Através desta purificacdo que
se obtém a maltose pura, que € destinada basicamente as cervejarias, e 0 extrato de
“high-maltose”, que ap6s um processo de secagem, da origem ao Nutri Energia®.

Saran Neto (2006), testou o Nutri Energia® em vacas Girolando, onde o
subproduto mostrou ser uma excelente matéria prima. Os altos niveis de extrato
etéreo, juntamente com a proteina, proporcionaram incremento na producéao leiteira
de 13,04%, mesmo 0s animais se encontrando num ponto de queda na curva de
lactacdo. O experimento também apontou melhora nas condi¢cdes gerais dos
animais, como escore corporal, facilitando um rapido retorno ao cio, o que aumenta
a produtividade do rebanho.

Atualmente, ndo ha nenhuma informacdo sobre os efeitos do Nutri Energia®
na alimentacdo de ovinos. Como para vacas leiteiras foram obtidos resultados
favoraveis, ha necessidade de testa-lo como uma fonte alternativa de energia, em

dietas para a recria e terminacdo de cordeiros em confinamento.



21

2.3 Polpacitrica

O mercado interno de frutas citricas no Brasil vem crescendo anualmente,
gerando grande potencial de utilizacdo dos subprodutos das industrias citrica na
alimentacdo animal. As industrias paulistas tém participacdo significativa na
producdo mundial de sucos de frutas, com um grande mercado consumidor nos
Estados Unidos e Europa.

Ela representa cerca de 50 a 60% do peso da laranja, sendo compostas de
casca (50-55%), polpa interna (30-35%) e sementes (0-10%). O processo industrial
de desidratacdo e peletizacdo do produto proporcionam uma boa forma de
conservagado e armazenamento de polpa, além de facilitar o manejo na alimentacao
animal.

A polpa citrica € obtida apos duas prensagens, que reduzem a umidade a 65-
70%, e posterior secagem até 90% de matéria seca (MS) para, entdo, peletizada e
comercializada. Para facilitar o desprendimento da agua e reduzir a natureza
hidrofilica da pectina, carboidrato presente no alimento, é feito a adi¢cdo de hidroxido
ou Oxido de calcio antes das prensagens (SCHALCH, 1998).

Para secagem sdo empregados tambores rotativos a 6leo ou a vapor. Os
tambores a vapor sdo mais adequados porque a temperatura € menor, reduzindo o
risco de carbonizagdo e resultando em um material com melhor aparéncia, isto é,
com uma coloracdo mais clara. Neal et al. (1935) observaram que quanto menor a
temperatura de secagem, mais claro e brilhante é o produto. Hentges et al. (1966)
também admitiram vantagens do tambor a vapor. Segundo eles, polpas mais
escuras e tostadas tém qualidade nutricional inferior. A cor também é funcdo da
quantidade de cal e melaco adicionados, que escurecem a polpa e também, de
maneira secundaria, € influenciada pela porcentagem de sementes e variedade da
laranja.

Henrique et al. (1998) nédo verificaram problemas com a utilizacdo de niveis
elevados de polpa na dieta de novilhas, seja o nivel de ingestdo, seja de
desempenho e Monteiro et al. (1998) citaram a possibilidade de substituicdo de até
45% do milho da dieta pela polpa citrica, sem alteracdo no desempenho nem nas
caracteristicas de carcaca de cordeiros confinados.

Segundo Kirk e Koger (1970), a polpa citrica € uma fonte rica em energia,

podendo constituir-se no principal alimento energético para bovinos. Branco et al.
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(2001) obtiveram valores de 77,7% de Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) e de
69,0% de coeficiente de digestibilidade da matéria seca para polpa citrica,
determinados em ovinos. Randel et al (1975) observaram digestibilidade da MS
significativamente maior para racdes contendo diferentes niveis de substituicdo de
silagem de milho pela polpa citrica.

Carvalho (1995) qualificou a pectina como fibra solavel, enquanto Van Soest
(1982) refere-se a ela como um polissacarideo rico em acido galacturbnico, que
ocorre na lamela média e outras membranas dos vegetais, distinguindo-se da
hemicelilose, que € uma fragcdo mais complexa da estrutura da parede celular. As
pectinas sdo mais abundantes em dicotiledéneas do que em monocotiledéneas, em
particular nas gramineas, e suas fontes comerciais provém de macas e frutas
citricas. S&@o dissolvidas por detergentes neutros e ndo recuperadas com outros
componentes da parede celular. No entanto, sua perda ndo foi considerada um
problema grave, uma vez que ela apresenta essencialmente disponibilidade total.

Por causa do tratamento da polpa citrica com hidréxido de célcio, a pectina
predomina na forma de pectato de calcio. A andlise da pectina é complexa para ser
feita rotineiramente, podendo-se estimar que sua porcentagem esteja ao redor de
25% na MS da polpa citrica. Como comparacédo, tem-se que a polpa de beterraba
possui 25%, a polpa de maca 19%, a alfafa de 6 a 14% e gramineas entre 2-5%
(McCULLOUGH, 1995).

Ao se referirem a polpa citrica, Fegeros et al. (1995) e Ben-ghedalia et al.
(1989) considera-na um alimento concentrado energético, cujos componentes do
grupo de carboidratos rapidamente fermentaveis sdo os residuos pécticos do acido
urbnico e frutose, porém, com caracteristicas, sob o0 aspecto de fermentagéo
ruminal, que a qualificam como produto intermediario entre volumosos e
concentrados, apresenta alta digestibilidade de matéria seca (superior ao amido do
milho) e fermentacéo predominantemente acética.

A pectina é um carboidrato estrutural de alta e rapida degradag&do ruminal,
atingindo 90 a 100% (NOCEK, 1991, citado por STERRN e ZIEMER, 1993) sendo,
invariavelmente, o carboidrato complexo de mais rapida degradacao ruminal (VAN
SOEST et al. 1991). Sniffen (1988) mencionou taxas de degradagao ruminal entre
30 e 50%/ hora para a pectina, enquanto o amido de milho ndo processado a vapor

é digerido em taxas que variam de 10 e 20%/ hora.



23

Keener et al. (1957) e Wing (1982) informaram que a manutencédo de altos
niveis de acido acético no raimen mediante o uso de polpa citrica permite até que
este alimento seja um parcial substituto de volumosos ou fornega fibra de qualidade
quando o volumoso disponivel for de ma qualidade.

Ben-ghedalia et al. (1989), observaram que a fermentacdo do amido foi de
consideravel variacdo dependendo da fonte e a pectina foi invariavelmente
considerada como o complexo de carboidratos mais rapidamente fermentavel.
Utilizando-se um tratamento que consistiu de polpa citrica desidratada e farelo de
soja, em comparag¢ao com outro, que consistiu de cevada e uma pequena porcao de
polpa citrica, verificou-se que seus valores de pH foram, respectivamente, 6,42 e
6,18; a relacdo acetato/proprionato no rimen foi mais alta no primeiro tratamento. A
polpa citrica, quando em alta propor¢do na dieta, criou condi¢des favoraveis para a
atividade celulolitica no rimen e teve um efeito positivo no suprimento de nitrogénio
no intestino.

Wainman e Dewey (1988) apontaram digestibilidade da MS entre 78 e 92%,
digestibilidade da MO entre 83 e 96% e digestibilidade da proteina bruta entre 40 e
65%. Trata-se, enfim, de alimento com elevada digestibilidade, exceto no que se
refere a proteina bruta.

Bhattacharya e Hard (1973) observaram que a polpa citrica foi de reduzido
valor protéico, com perfil de amino-acidos pobre, em que, por se tratar de material
que sofreu secagem, a fracdo nitrogenada apresentou retencéo significante de FDA,
com valores observados de 50% de proteina retida no FDA em amostras com sinais
de formacé&o de complexos de Mailard.

Giardini (1993) citou que, em dietas de animais de alta produc&o, nas quais
os niveis de alimentos sao elevados, pode haver deficiéncia de fibra na dieta (FDA).
Substituindo-se parte da racdo, em especifico os alimentos energéticos, conseguem-
se elevar o teor de FDA, sem concomitantemente reduzir o valor energético da dieta
nem seu potencial de consumo, uma vez que, na polpa citrica o teor de FDN é
pouca coisa superior ao de FDA. Se a elevacdo do FDA fosse feita através do
aumento da proporcdo de volumosos, certamente haveria reducdo no valor de
energia digestivel da dieta e, provavelmente, gueda no consumo, pois 0s volumosos
apresentam valores de FDN bem mais altos do que de FDA. Portanto, trata-se de
uma importante ferramenta de elevagcao nos niveis de fibra sem que haja prejuizo na

digestibilidade e consumo da dieta.
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Trabalhando com ovinos, Bhattacharya e Hard (1973) notaram que, a medida
que o teor de polpa de citros em substituicdo ao milho foi se levando na dieta até
60% da racao, houve proporcional aumento na digestibilidade da porcéo fibrosa da
dieta, confirmando a alta digestibilidade da fibra de polpa citrica. Porém, a dieta com
60% de polpa teve queda na digestibilidade da energia e da proteina. O NDT
calculado para a polpa de citros foi de 80% neste experimento O aspecto mais
interessante deste trabalho foi notar que houve efeito associativo positivo quando a
polpa entrou com 40% da matéria seca da dieta e o milho entrou com 20%. Isto
significa dizer que a dieta como um todo melhorou mais do que era de se esperar
pela combinac&o dos dois ingredientes, sugerindo que um bom procedimento talvez
se substituir parte do concentrado energético pela polpa de citros. Isto também foi
observado em outros trabalhos (KEENER et al., 1957; PEACOCK e KIRK, 1959).

A utilizacao de polpa citrica tem apresentado resultados positivos em racdes
para bovinos em confinamento (VELLOSO et al., 1974) e em lactacédo (LUCCI et al.,
1976) quando adicionada na racéo total.

Hentges et al. (1966), estudaram detalhadamente o desempenho de bovinos
quando alimentados com farelo de citros em lugar de milho. As 5 dietas estudadas
continham de 0 a 63,2% de farelo de citros na matéria seca total. Ndo foram
observadas diferencas no ganho de peso, exceto na dieta 5 (63,2% de farelo), na
qual houve queda no desempenho. Os autores relacionaram este fato a anomalias
verificadas no epitélio ruminal de alguns animais recebendo esta dieta, porém, a
maior parte dos animais nao foi afetada. As dietas com 47,4 e 63,2% de farelo citrico
apresentaram pior conversao alimentar. Como conclusdo do trabalho, os autores
recomendaram a substituicdo de até 60% do milho pelo farelo de citros ou a
utilizacao deste em até 40% da matéria seca total da dieta de bovinos em engorda.
Acima deste nivel de incluséo, parece haver diminuicdo na conversao alimentar.

Carvalho (1995) citou que o fornecimento de polpa citrica para bezerros até
60 dias de vida foi questionavel por causa da palatabilidade para esta categoria.
Harris Junior e Staples (1989), recomendaram até 10% de polpa citrica na dieta para
animais com idade até 60 dias.

Tradicionalmente, os concentrados empregados na alimentagcdo animal
caracterizam-se por possuir amido como principal componente energético. Alimentos
com alto teor de amido favorecem a producdo de acido propiénico no rumen e

induzem o animal a acidose com maior facilidade do que os alimentos que
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promovem a fermentacdo acética. A acidose € um disturbio metabdlico que ocorre
pela acumulacdo de acido latico no ridmen, um precursor do acido propidnico
(ORSKOV, 1987).

Quanto mais rapida for a degradacéo dos alimentos ricos em amido, maior é a
acumulacédo de acido latico no ramen e maior € a queda do pH. A reducéo do pH
inibe o crescimento das bactérias celuloliticas, tendo como resultado a reducéo do
teor de 4cido acetico.

Wing (1982) compilando véarios experimentos observou que, de acordo com o
padrdo de producdo de acidos graxos volateis em sua fermentacdo, a polpa citrica
apresenta tendéncia em manter o pH ruminal em patamares mais elevados e
aumentar a producdo de acido acético em comparacdo aos alimentos energéticos
tradicionais.

Strobel e Russel (1986) em ensaio “in vitro”, determinaram que a um pH inicial
de 6,7, a fermentacao de pectina fornece acetato, butirato e proprionato.

Trabalhando com bovinos de corte, Gohl (1973) ponderou que, além de ser
excelente fornecedora de energia, a polpa de citros € palatabilizante e exerce leve

efeito laxante nos animais.

2.4  Farelo de algodéao

O Brasil possui uma producao de algodao de 2 milhdes de toneladas/ano e a
semente representa aproximadamente 60% desse total. Do processamento industrial
da semente de algoddo para extracdo do 6leo, resultam o farelo e a casca de
algodado (SCHALCH, 1998).

O farelo de algodao é considerado primeiramente um alimento protéico, com
teores de fibra em detergente neutro (FDN) de 28% e fibra em detergente acido
(FDA) de 20% representando, aproximadamente, o dobro da quantidade contida nos
outros suplementos protéicos normalmente utilizados (LUDOVICO e MATTOS,
1994).

Segundo Andrigetto (2002a), o farelo de algoddao contém em média 40% de
proteina bruta, 1,5% de estrato etéreo, 6,5% de matéria mineral, 14% de fibra bruta

e 78% de nutrientes digestiveis totais na matéria seca.
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Embora a degradabilidade ruminal da fracdo protéica do farelo de algodao
seja muito variavel em virtude das variacdes do processamento industrial para a sua
obtencdo, ele é considerado como um suplemento de boa capacidade de
fornecimento de proteinas sobrepassantes no raimen (COPPOCK et al., 1987).

Krishanamoorthy et al (1982), citados por Coppock et al (1987), estudando a
fracdo nitrogenada dos alimentos, encontraram 49,5% de degradabilidade ruminal
para o farelo de algodao, enquanto obtiveram 79,9% para o farelo de soja.

Nas glandulas pigmentares da semente de algodao encontra-se um composto
fendlico, denominado gossipol, que apresenta efeitos toxicos para 0s animais que 0
ingerem, embora, com menores efeitos para ruminantes (COPPOCK et al., 1987).

Entre os sinais de intoxicacdo pelo gossipol estda o decréscimo dos teores de
hemoglobina e proteina total do plasma, aumentando a fragilidade dos eritrgcitos e
aumento da taxa de respiracdo (COPPOCK et al., 1985).

Durante o processamento industrial da semente de algodao para a obtencao
do farelo, ou no trato digestivo dos animais, o gossipol apresenta a capacidade de
se ligar a outros compostos quimicos, principalmente a lisina e sulfato de ferro,
calcio e magnésio, o que resulta na perda de seu efeito toxico (COPPOCK et al.,
1987).

A quantidade de gossipol presente na semente de algoddo é muito variavel,
indo de 0,39 até 1,70% da matéria seca da semente. Segundo a National
Cottonseed Products Association dos Estados Unidos da América (HOARD'S
DAIRYMAN, 1991) 68% do gossipol fornecido para vacas se mantém na forma livre
(toxica para os animais) e o fornecimento diario para uma vaca de porte grande nédo
deve ultrapassar 24 gramas de gossipol.

Lindsey et al (1980), citado por Ludovico e Mattos (1994), pesquisando 0s
efeitos do gossipol em vacas, através do fornecimento de até 22,5 gramas de
gossipol livre/vaca/dia com farelo de algodéo, encontram sinais de intoxicacdo como
a diminuicdo da hemoglobina e proteina total do plasma sanguineo, aumento da
fragilidade dos eritrocitos e aumento da taxa de respiracao.

Coppock et al (1985), forneceram até 55% da matéria seca da dieta de vacas,
composta por semente de algoddo (consumo médio de 27 gramas de gossipol
livre/vaca/dia) e ndo encontraram evidéncias de intoxicacdo pelo gossipol, através

da analise de 11 metabdlitos sanguineos, e concluiram que no rimen provavelmente
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estdo envolvidos mecanismos multiplos e complexos na destoxicacdo do gossipol da

semente de algodao.

2.5 Ambiéncia

Sabendo-se que a producdo animal é o resultado do potencial genético das
espécies e conhecendo-se sua interacdo com a nutricdo, sanidade, manejo e fatores
ambientais, verifica-se que muitos animais ndo conseguem expressar todo o seu
potencial produtivo sob as condicbes adversas do meio em que vivem. Assim, 0
ambiente constitui-se em um dos responsaveis pelo sucesso ou fracasso dos
empreendimentos, uma vez que pode ser definido como a soma dos impactos dos
meios biologicos e fisicos circundantes sobre os animais (CURTIS, 1983).

O Brasil possui um efetivo em torno de 8,7 milhdes de cabecas de ovinos, dos
guais 90% se encontram na regidao Nordeste, formado principalmente de animais tipo
nativo e sem raca definida (SRD), de notavel rusticidade e baixa produtividade
(SILVA et al., 1993). Apesar do reconhecido valor sécio-econémico da ovinocultura
para o nordeste brasileiro, a maior parte dos animais criados nesta regido apresenta
baixos indices de desempenho produtivo, com peso vivo (PV) aos 100 dias, de 8 kg,
e peso médio da carcaca de machos com 1 ano de 10 kg, fémeas apresentando
80% de paricdo (partos ao ano por matriz) e prolificidade de 1,3 crias por parto
(BNB, 1999).

A baixa producéo é resultado de mudltiplos efeitos do ambiente tropical, que
inclui efeitos indiretos, como baixa qualidade dos alimentos, baixo potencial genético
dos animais, além do efeito direto do estresse ambiental, notadamente os elementos
climaticos, como temperatura do ar, umidade e radiagcdo solar, os quais
freqlentemente se encontram acima do ideal para 6timo desempenho do rebanho
(VIANA, 1990).

Os ovinos, assim como outros mamiferos e aves, sdo homeotérmicos, ou
seja, sdo animais que tém a capacidade de controlar, dentro de uma estreita
margem, a temperatura corporal (HAFEZ, 1995). Este mecanismo, entretanto, é
eficiente quando a temperatura ambiente estd dentro de certos limites, o que
demonstra a importancia de se manter as instalacdes com temperaturas ambientais

préoximas as das condi¢des de conforto.
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A mudanca de temperatura do corpo do animal pode agir como um indicador
do stress para o bem-estar e a produtividade (HAHN, 1989). Em animais domésticos
as variagfes na temperatura sao atribuidas geralmente a condicbes do ambiente,
alimentacéo e ao comportamento do animal (atividades comportamentais).

Segundo Baéta e Souza (1997), os animais para terem maxima produtividade,
dependem de uma faixa de temperatura adequada, também chamada de zona de
conforto térmico, em que h& gasto minimo de energia para manter a homeotermia.
Do ponto de vista da producgéo, este aspecto reveste-se de importancia, pelo fato de
que, dentro desses limites, os nutrientes ingeridos pelos animais serdo quase na
totalidade utilizados para desenvolvimento das funcbes produtivas. Portanto, a
interacao entre animal e ambiente deve ser levada em consideragao quando se
busca maior eficiéncia na exploracdo pecudria, pois o conhecimento das variaveis
climaticas e sua acdo sobre as respostas comportamentais e fisiologicas dos
animais, sdo preponderantes na adequacao do sistema de producdo aos objetivos
da atividade pecuéria (NEIVA et al., 2004).

2.5.1 Temperaturado ar

A Temperatura do ar (Tbs) é o principal elemento climatico condicionante para
o conforto térmico e funcionamento geral dos processos fisiologicos, por envolver a
superficie corporal dos animais, afetando diretamente a velocidade das reacfes que
ocorrem no organismo e influenciando a producdo animal. Assim, o conhecimento
das temperaturas médias, maximas e minimas de determinada regido é fundamental
para o projeto e manejo de instalacdes para producdo animal.

A faixa de temperatura de conforto térmico ou zona termoneutra, varia de
acordo com a espécie e sua constituicdo genética, idade, peso e tamanho corporal,
estado fisiologico, dieta alimentar, exposicao prévia ao calor (aclimatacéo), variacao
da Tbhs e UR e RS incidente no ambiente de criacdo (CURTIS, 1983; TEETER,
1990).

De acordo com Miller (1989), as racas bovinas européias diminuem o

potencial de crescimento quando submetidas a temperatura constante acima de

24°C, e os efeitos se agravam para temperaturas de 29 a 32°C, pois praticamente
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cessa 0 aumento de peso; em temperaturas acima de 41°C sobrevém a prostracao,

especialmente se a UR ¢ alta.

2.5.2 Umidade relativa

A umidade relativa (UR) em conjunto com a Tbs possui papel importante na
dissipacédo de calor pelos animais. Altos valores de Ths e UR s&o extremamente
danosos para a producéo zootécnica, sendo que, no interior de instalacbes, a UR &
funcdo da temperatura do ambiente de criacdo, do fluxo de vapor d’agua oriundo dos
animais, das fezes e/ou da cama e do sistema de ventilacdo (BAIAO, 1995;
ZANOLLA, 1998).

A forma insensivel de dissipacdo de calor € regulada pela umidade, ou seja,
guanto maior a umidade, mais comprometido sera esse mecanismo de dissipacao.
Dessa forma, a temperatura do ar e a umidade s&o consideradas como 0s principais
elementos climaticos responséaveis pelo incremento caldrico a temperatura corporal
dos animais (HART, 1981). Se o animal ndo conseguir dissipar calor excedente
através dos mecanismos citados, a temperatura retal aumenta acima dos valores
fisiol6gicos normais e desenvolve-se o estresse calorico, responsavel em parte pela
baixa produtividade animal nos tropicos. Para Baeta e Souza (1997), a umidade
relativa para cordeiros criados em condi¢des tropicais, deve situar-se entre 40 e
70%.

2.5.3 Temperatura de ponto de orvalho

Em climatologia e meteorologia, o termo ponto de orvalho se refere a
temperatura a partir da qual o vapor d'dgua contido na por¢cdo de ar de um
determinado local sofre condensacéo. Quando a temperatura esta abaixo do ponto
de orvalho, normalmente temos a formacdo de névoa seca ou neblina (WIKIPEDIA,
2007).
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2.5.4 Velocidade do ar

A velocidade do ar (Va) influencia positivamente na condi¢cdo de conforto dos
animais, auxiliando-os na manutencdo de sua produtividade. Assim, a partir do
conhecimento das necessidades ambientais das espécies, do tipo de manejo, clima
local e das caracteristicas da tipologia construtiva, pode-se projetar o sistema de
ventilagdo natural ou artificial para atendam as necessidades de ventilagdo para os
animais.

A renovacdo do ar no interior da instalacdo permite a reducdo da
transferéncia de calor da cobertura, facilitando as trocas de calor corporal por
conveccao e evaporacdo (BAETA e SOUZA, 1997), diminui o excesso de umidade
ambiente e de outros gases como NHs, CO; e H,S, advindos da cama, da respiracéo

e dos excrementos, evitando as doencas pulmonares.

2.5.5 Quantificacdo do ambiente térmico

Desde que foram reconhecidas as diferencas, entre 0s animais, quanto a
capacidade de enfrentar as variagfes climaticas do meio em que vivem, tém sido
feitas tentativas para que se estabelecam critérios de classificacdo dos diversos
ambientes e combinacbes de fatores que proporcionem conforto térmico aos
animais.

Neste contexto, diversos indices do ambiente térmico tém sido desenvolvidos,
englobando em um dnico parametro, o efeito conjunto dos elementos
meteoroldgicos e do ambiente.

Dentre 0os que envolvem um menor numero de variaveis, o indice de
temperatura e umidade (ITU) tem se destacado, por englobar apenas os efeitos da
Tbs e UR. O exemplo mais utilizado é o ITU desenvolvido por Thom (1959), citado
na Equ. (1)

ITU =Tbs + (0,36.Tpo) + 41,5 (1), onde:

Tbs = temperatura de bulbo seco

Tpo = temperatura de ponto de orvalho
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O ambiente térmico composto pela Tbs, UR, Va e RS é representado pelo
indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), que afeta diretamente os animais
(SARTOR et al., 2000). Esse indice foi desenvolvido por Buffington (1981), com base
no ITU, porém considera a temperatura de globo negro (Tg) no lugar da Tbs,

expressando-se pela Equ. 2.

Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Tg = temperatura de globo negro (°C);

Tpo = temperatura de ponto de orvalho (°C).

Para Bedford e Warner (1937), o termémetro de globo negro é uma maneira
de se indicar os efeitos combinados de radiacdo, conveccado, e sua influéncia no
organismo vivo. O ambiente térmico representado pela temperatura, umidade
relativa, velocidade do ar e radiagdo, representados pelo ITGU, afeta diretamente os
animais (SARTOR et al., 2000).

2.5.6 Ambiéncia para ovinos

Estudos desenvolvidos por Hopkins et al. (1989) demonstraram existir
alteracGes tanto na producdo como na reproducdo dos ovinos, face as alteracdes
das condi¢ces ambientais.

Miller e Monge (1946), estudando cordeiros, concluiram que as
caracteristicas de producao e reproducdo, bem como a saude dos animais, estado
diretamente relacionadas com a adaptacdo ao calor. Animais de regibes
temperadas, em geral, apresentam niveis de producdo e reproducdo maiores e se
adaptam rapidamente em um novo ambiente, dentro de regides temperadas
(HODGES, 1990). Animais nos trépicos sempre produzem em niveis inferiores, se
comparados agueleas criados em clima temperado.

Segundo Naas (1989) o ideal para ovinos é uma umidade relativa média de
75% e temperatura entre 4 a 30 °C. Baeta e Souza (1997), recomendou que a zona
de conforto para ovinos deve se situar entre 20 e 30 °C, sendo a temperatura efetiva

critica superior a 34 °C. McDowel (1972), preconizou como condi¢des ideais para
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criacao de animais domeésticos, umidade relativa do ar entre 60 e 70% e ventos com

velocidade de 1,3a 1,9 ms™.

2.6 Caracteristicas de carcaca

De acordo com o Anuéario da Pecuaria Brasileira, no ano de 2005, foram
abatidos legalmente apenas 909.699 cabecas entre ovinos e caprinos (ANUALPEC,
2006). O consumo de carne ovina no Brasil ainda € baixo, em torno de 800g/per
capita/ano; no entanto, o setor estd em fase de crescimento. Estima-se que a
producdo atingird 100 milhdes de cabecas nos proximos 10 anos e o segmento ir4
se firmar como boa alternativa de aplicacdo, sendo que atualmente a criacdo de
cordeiros no Pais movimenta R$ 360 milhdes ao ano, considerando o preco de
venda do quilo da carne a R$ 5,00 (GALVAO, 2004).

Os setores envolvidos na cadeia da carne ovina tém se mobilizado no sentido
de aumentar o consumo da mesma. Para atingir este objetivo sdo recomendadas
praticas gerenciais de controle da qualidade do produto e dos processamentos do
mesmo, considerando que isto favorecera os aspectos desejaveis da carne como
maciez, consisténcia, sabor e suculéncia.

Em varios paises da Europa e Nova Zelandia, onde se produz carcacas de
bovinos e de ovinos com qualidade, a carne de ovinos sempre foi comercializada por
precos superiores. No Brasil, a carne de ovinos esta saindo da clandestinidade,
deixando de fazer parte apenas da subsisténcia das cabanhas gauchas e sertdo
nordestino, adentrando principalmente nos grandes centros urbanos, facilitado pelo
aumento do numero de abatedouros, com fiscalizacdo oficial. Todos esses fatores
tém contribuido para elevacdo do consumo da carne de ovinos, entretanto, ainda
sao poucos criadores nacionais, que se preocupam em colocar no mercado, ovinos
jovens (cordeiros) com bom acabamento de carcaca.

O cordeiro é potencialmente a categoria que oferece carne de maior
aceitabilidade no mercado consumidor, com melhores caracteristicas de carcaca e
menor ciclo de producéo (FIGUEIRO e BENAVIDES, 1990).

Para se produzir carcacas com qualidade € preciso lancar mao de tecnologia
avancada, principalmente cruzamentos e nutricdo adequada. Nos cruzamentos €

essencial trabalhar com fémeas de alta habilidade materna e machos com alta
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velocidade para ganho de peso e bom acabamento de carcaca. A nutricdo adequada
irA proporcionar o exacerbamento do potencial genético dos cordeiros.

As caracteristicas bioldgicas dos musculos, gordura intramuscular e tecido
adiposo da carcaca € que determinam as qualidades dietéticas e organolépticas da
carne (GEAY et al., 1984). Estas caracteristicas dependem de muitos fatores como a
nutricdo, o estado fisiolégico e o tipo genético do animal, bem como o sistema de
criacdo, em pastagem ou confinamento.

A alimentagdo exerce influéncia no acabamento da carcaga do animal,
podendo alterar a quantidade de gordura nesta e no musculo (BERG e
BUTTERFIELD, 1976; FELICIO, 1997; LUCHIARI FILHO, 1986; RESTLE et al.,
1998). A condicao corporal orienta a melhor época de abate, para a obtencdo de
carcagas com bom acabamento.

E com a avaliacdo da carcaca que estimamos a qualidade da carne e a
rentabilidade na producdo da porcdo comestivel. Pode-se aumentar a extensédo da
aplicabilidade das técnicas de predicdo da composicdo da carcaca conhecendo o
padrdo normal esperado no crescimento e distribuicdo, particularmente dos
musculos e da gordura, e conhecendo como estes padrées podem ser alterados
pela alimentacdo, melhoramento genético e manejo (BERG e BUTTERFILD, 1976).
Para isso sdo utilizadas medidas realizadas na carcaca, como a area de olho de
lombo e espessura de gordura.

Atualmente, o mercado consumidor apresenta elevada exigéncia quanto a
qualidade das caracteristicas fisicas da carne, o que torna necessario 0
conhecimento dessas caracteristicas nas diferentes faixas de peso dos ovinos
destinados ao abate (BRESSAN et al., 2001).

2.6.1 Rendimento de carcaca

O conhecimento do rendimento é fundamental para estimar o valor comercial
da carcaca, pois € uma caracteristica diretamente relacionada a producdo e
comercializacdo de carne. Expressa a porcentagem de peso da carcaca obtida em
relagdo a um peso vivo determinado, podendo variar em fungdo de fatores

intrinsecos relacionados ao proprio animal (gendtipo, sexo, peso, idade) e/ou
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extrinsecos (alimentacdo, manejo, ambiente, tipo de jejum) do animal (SILVA
SOBRINHO, 2001).

2.6.2 Perda de peso por resfriamento

Outros fatores podem afetar a qualidade da carne. Felicio (1997) ressalta a
importancia da temperatura muscular durante o resfriamento da carcaca e no

processo de maturagao.

2.6.3 pH

Com a morte e, por consequéncia, com a faléncia sanglinea, o aporte de
oxigénio e o controle nervoso deixam de chegar a musculatura. O musculo passa a
utiizar a via anaerbbica, para obter energia para um processo contratil
desorganizado; nesse processo ha transformacao de glicogénio em glicose, e como
a glicdlise € anaerdbica, gera lactato e verifica-se queda do pH. Com o gasto dos
depdsitos energéticos, o processo contratil tende a cessar formando um complexo
irreversivel, denominado de acto-miosina. Nesse estado, a musculatura atinge o
rigor mortis, ou seja, os musculos transformam-se em carne.

A velocidade da queda do pH apds a morte, causada pelo acumulo de acido
lactico, constitui um dos fatores mais marcantes na transformacdo do musculo em
carne, com decisiva importancia na qualidade futura da carne e dos produtos
preparados a partir dela (PARDI et al., 1993).

Outro elemento importante no periodo logo apds o abate € a temperatura. A
interacdo entre estes dois fatores e a queda que apresentam em seus indices, até a
estabilizacdo nas primeiras 24 horas apds o abate, é determinante na obtencdo de
uma carne de boa qualidade.

O pH final (pH;) do musculo, medido as 24 horas post mortem € outro fator
gue também exerce influéncia sobre véarios aspectos na qualidade da carne, por
exemplo, capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de peso por cozimento
(PPC) e forca de cisalhamento (FC) (BOUTON et al. 1971). Bem como as
propriedades organolépticas maciez, suculéncia, flavour, aroma e cor (DEVINE et
al., 1983).
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Quando o pH atinge valor menor do que 6,0 durante a primeira hora decorrida
do abate com a temperatura do musculo ainda alta, proxima aos 35°C, tem-se
indicagao de carne potencialmente PSE (Pale, Soft e Exsudative), que proporciona
coloracéo palida com intensa exsudacgdo. Essa anomalia € comum em carne suina
(BRESSAN, 1992; CULAU, 1991), menos freqiente em peito de perus (BARBUT,
1996) e ha indicios de sua ocorréncia em frangos (BRESSAN, 1998). Todavia, se o
pH diminuir pouco apdés as primeiras horas do abate e permanecer com valor acima
de 6,0 completadas as 24 horas post mortem, tem-se indicacdo de carne DFD (dry,
firm e dark) caracterizada por elevada capacidade de retencdo de agua, coloracéo
escura e vida-de-prateleira reduzida (APPLE et al., 1995). De acordo com Prates
(2000), o ideal é que a carne ovina atinja pH final entre 5,5 a 5,8 de 12 a 24 horas
apos o abate.

Considerando a influéncia do peso ao abate de espécies animais de carne
vermelha sobre o pH final, os resultados sédo contraditérios. Pinkas et al. (1982),
trabalhando com cordeiros, estudando grupos de animais abatidos com 22 e 30
semanas de idade, n&do observaram diferencas significativas quanto ao pHf.
Contudo, Devine et al. (1983), comparando cordeiros em crescimento com peso
semelhante ao abate, mas com idade diferente, constataram que o pH; dos cordeiros
mais jovens foi ligeiramente menor. Por outro lado, Safudo et al. (1996), analisando
trés grupos de peso de carcaca de cordeiro (8,1; 10,2; 13,4kg), verificaram que o
grupo de carcaca mais pesado apresentou valor de pH; mais elevado, do que o
grupo de carcaca de peso médio e leve, os quais foram similares.

Em ovinos, variagcbes no pH em funcdo da susceptibilidade ao estresse, que
pode afetar a velocidade de queda do pH e o pH; foram descritas raramente.
Sinnett-Smith et al. (1989), estudando as racas East Friesland, Oxford e Texel,
encontraram valores de pH: de 5,69, 5,64 e 5,63, respectivamente, sem diferenca
significativa. Outros autores como Dransfield et al. (1990), trabalhando com as racas
Dorset Down e Suffolk ndo observaram diferengas estatisticamente significativas.

Em trabalho realizado com cordeiros por Abdullah et al. (2006), o pH e os
valores da temperatura medidos em 2, 5, 8, e 24 h pds-morte ndo foram afetados
pelas dietas com diferentes niveis de energia. Kannan et al. (2006), encontraram
resultados semelhantes quando avaliou em cabras Saanen.

Se a temperatura do musculo diminuir rapidamente menos de 15°C durante o

periodo pos-morte, somado com um valor de pH mais alto que 6.0-6.4, ha gordura
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significativa No musculo, confirmando que o nivel de energia da dieta é adequado

para causar a contracdo (KANNAN et al., 2006).

2.6.4 Areade olho de lombo

A medida de area de olho de lombo (AOL) realizada no muasculo longissimus
tem se mostrado diretamente ligada ao total de musculo na carcaga.

A gordura é o componente da carcaca que apresenta maior variacao pelo
nivel nutricional e pelo gendtipo (FAHMY et al., 1992 e McCLURE et al., 1994).

Quando os animais sao abatidos na mesma idade e submetidos a diferentes
niveis de alimentacdo, suas carcacas sempre diferem no conteddo de gordura
(PRESTON e WILLIS, 1974). Uma quantidade minima de gordura subcutédnea na
carcaca € necessaria para garantir a qualidade da carne (TATUM et al., 1990). A
gordura subcutanea atua como isolante térmico, protegendo a carcaca do
encurtamento pelo frio, processo que ocorre durante o resfriamento destas nos
frigorificos.

A medida da espessura de gordura subcutanea esta diretamente relacionada
ao total de gordura na carcaca e indiretamente relacionada a quantidade de
musculo, portanto quanto maior o acumulo de gordura, menor a propor¢gdo de
musculos ou cortes magros na carcaca (FORREST et al., 1979). Segundo Luchiari
Filho (1986), a espessura de gordura também tem sido usada como indicador do
acabamento externo da carcaca, sendo um importante parametro para se determinar

0 ponto ideal de abate.

2.6.5 Cor

A cor da carne é o indice de frescor e qualidade mais Obvio para o
consumidor (SARANTOPOULOS e PIZZINATTO, 1990). Normalmente carnes
escuras sao rejeitadas pelo comprador, que associa essas a carnes velhas ou
carnes oriundas de animais mais maduros, portanto com carne dura. Entretanto,
essa relacdo nem sempre é verdadeira, pois animais abatidos com pouca reserva de
glicogénio nado atingem valores de pH suficientemente baixos para produzir

coloracdes normais, independente de sua idade e maciez (SAINZ , 1996).
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Variacbes extremas na cor sdo relatadas principalmente em suinos onde
cortes de carnes escuros possuem capacidade de retencdo de agua elevada (DFD)
e carnes palidas com capacidade de retencdo de agua baixa (PSE). Nesses dois
tipos, o aspecto é indesejavel ao consumidor e as propriedades sensoriais sdo
desagradaveis (PEREZ et al., 1997). Em ovinos, a anomalia PSE nao tem sido
relatada, no entanto, existem incidéncias de carnes DFD (APPLE et al., 1995).

A cor da carne depende do pH e da velocidade das reacdes quimicas post
mortem (glicolise). Quando o animal € submetido a estresse no pré-abate, ocorre
uma reducéo da quantidade de glicogénio muscular. Isso resulta em um pH; elevado
(acima de 6,0), o que torna mais ativas as citocromoxidases das mitocondrias.
Assim, um aumento no consumo de oxigénio pode aumentar a concentracado de
mioglobina desoxigenada, resultando em carnes de cor escura (SARANTOPOULOS
e PIZZINATTO, 1990).

As caracteristicas da cor do muasculo também podem ser afetadas pela
espécie (BABIKER et al., 1990), sexo (SHACKELFORD et al., 1992), alimentacao
(SHORTHOSE, 1978), estresse pré-abate (APPLE et al. 1995), idade do animal
(SANUDO et al., 1996) e tratamento pos-abate (APPLE et al. 1995).

Safiudo et al. (1996), comparando 3 grupos de pesos de carcaca com 8,1;
10,2 e 13,4 kg, observaram que a estimativa para L* (indice de luminosidade) nao
mostrou diferenca entre os grupos. Os animais de peso de carcaca leve (48,15) e
médio (47,20) foram diferentes do grupo de carcaca pesado (45,61), ou seja, mais
escuro. Para a estimativa do valor a* (teor de vermelho), as carcacas mais leves
(13,94) apresentaram uma menor medida quando comparada com os valores de
carcaca intermediaria (15,66) e pesadas (16,95). E os resultados para estimativa de
b* (teor de amarelo), mostraram que carcacas com peso intermediario (6,86)

possuem maior valor, do que carcacas leves (5,90) e pesadas (6,02).



38

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local do Experimento

O trabalho foi realizado nas instalacbes da Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos da Universidade de S&do Paulo (FZEA/USP), Campus de
Pirassununga, SP. O municipio de Pirassununga encontra-se na altitude de 630 m, e
coordenadas 21°57' 02" de latitude Sul e 47° 27' 50" de longitude Oeste. O clima da
regido é do tipo Cwa de Koeppen, tropical, sazonal, com duas estacfes bem
definidas, verdo chuvoso (outubro a margo) e inverno seco (abril a setembro), com
raras ocorréncias de geada. A temperatura média anual é de 22,0°C e a
pluviosidade média anual é préxima a 1363 mm (SAVASTANO JR., 2001).

3.2 Animais

Foram utilizados 40 cordeiros machos Suffolk com 60 dias de idade e 22 kg
de PV em média, que foram abatidos apds um periodo experimental de 77 dias. Os
animais foram identificados individualmente por niumeros escritos na gaiola e na la
(Figura 2).

y Ve |
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e

Figura 2 — Destaque para a identificagdo dos animais
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A distribuicdo por baia e por tratamento foi feita por sorteio, com 10 animais
por tratamento. As pesagens dos animais foram realizadas a cada 15 dias, para
acerto da oferta de alimento.

A pesagem dos dos animais foi realizada em balanca da marca Filizola
(células de carga com grau de protecéo IP-67), com capacidade para 150 kg (Figura
3).

Figura 3 — Balancga utilizada para as pesagens dos animais

3.3 Instalagdes

Os animais foram submetidos a um periodo de adaptacdo a alimentacao
sélida durante 20 dias. A fase de adaptacao dos animais foi realizada nas baias do
Departamento de Ciéncias Basicas (ZAB) da FZEA/USP (Figura 4).
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Figura 4 — Baia dos cordeiros na fase de adaptacao

Apos a adaptacao, os animais foram transportados em caminh&o até o galpéo
de digestibilidade, do Departamento de Zootecnia (ZAZ) da FZEA/USP, para
alocacao nas gaiolas. O galp&o era de construcdo simples, media 25 X 10 m, com
um pé direito médio de 4 m e era composto por pilares e cobertura de telha ceramica
com estrutura de suporte em madeira. Nas duas laterais havia aberturas com
cortinas para protecdo contra intempéries e ventilacdo adequada. (Figura 5). O

manejo utilizado era convencional.

Figura 5 — Galpao do experimento, dando destaque para as cortinas nas aberturas

laterais
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Os animais foram alocados em gaiolas de estudo de metabolismo, instaladas
dentro do galpéo (Figura 6), equipadas com bebedouro automatico e cocho (Figura
7).

Figura 7 — Destaque para o comedouro e bebedouro
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3.4 Ambiéncia

Para caracterizar o ambiente na regido do experimento, foi utilizada a
estacdo meteorologica Campbell Scientific modelo 21X(L), existente préxima ao local
do Experimento para a medida dos seguintes dados meteoroldgicos: Tbs, UR, Tpo,
Va e Rs. O ITU do ambiente da regido experimental foi calculado conforme proposto
por Thom (1959).

Para o monitoramento eletrénico dos dados ambientais internos do galpéo,
foram utilizados data-loggers da marca Onset, modelo Hobo® HO08-004-02. As
leituras ocorreram a cada 30 minutos através do sensor do logger, ficando os dados
armazenados na memoéria do aparelho. Foram coletadas durante todo o periodo
experimental, as leituras da Tbs, Tpo, Tg e UR.

Os loggers estavam localizados em trés diferentes alturas, para a
identificacdo do indice de conforto térmico médio do galpdo. A primeira altura
(ALT1), segunda (ALT2) e terceira altura (ALT3) estavam: ALT1 — a nivel do centro
de massa dos ovinos (Figura 8), ALT 2 - 0,8 — m acima das gaiolas (Figura 9) e
ALT3 - 1,8 m acima das gaiolas (Figura 10), respectivamente. Para cada altura,
havia trés repeticbes para calculo da média do galp&o/altura. O ITGU do ambiente

interno do galpéao foi calculado conforme proposto por Buffington (1981).

Figura 8 — Localizacéo do logger e do globo negro na altura dos animais
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Figura 9 — Localizacdo do logger e do globo negro na primeira altura acima das
gaiolas (0,8 m)

Figura 10 — Localizac&o do logger e do globo negro na segunda altura acima das

gaiolas (1,8 m)
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3.5 Alimentacgéo

Os animais foram submetidos nas gaiolas, a um periodo de adaptacdo de
cinco dias as dietas do experimento. As dietas foram calculadas para suprir suas
necessidades segundo o NRC (1985).

Foram oferecidos quatro tratamentos com niveis crescentes de inclusdo de
Nutri Energia® (T0=0; T1=10; T2=20 e T3=30) em substituicdo a polpa citrica (35;
23; 12 e 0) como principal fonte de energia, ocasionando um nivel crescente de
gordura (1,5; 3,7; 59 e 8,0%). Todos os tratamentos foram isoproteicos e
isoenergéticos.

A Tabela 3 apresenta a propor¢ao dos ingredientes nas dietas experimentais.

As racdes completas foram fornecidas duas vezes ao dia, de manhd e a
tarde, na quantidade de 5% do PV do animal. Na Tabela 3, podemos observar os

niveis de nutrientes por tratamento.

Tabela 2 — Proporcao dos ingredientes nas dietas experimentais em cada tratamento

Alimentos TO T1 T2 T3
Farelo de Algodao 32,00 31,00 29,00 29,00
Nutri Energia® 0,00 10,00 20,00 30,00
Polpa Citrica 35,00 23,00 12,00 0,00
Feno coast-cross 32,00 35,00 38,00 39,75
Calcario calcitico 1,00 1,00 1,00 1,25

Tabela 3 — Niveis de nutrientes por tratamento estudado

Tratamentos PB NDT FB EE Ca P
TO 15,99 60,46 18,37 1,53 0,66 0,39
T1 16,20 61,22 18,41 3,69 0,64 0,42
T2 16,09 62,07 18,432 5,87 0,63 0,45
T3 16,6 62,9 18,3 8,05 0,7 0,41

As sobras dos alimentos foram pesadas diariamente e colhidas amostras para
determinacdo da matéria seca (MS). O ajuste do fornecimento da ragéo foi realizado

a cada pesagem dos animais.
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Na avaliacdo do desempenho, houve trés periodos de 15 dias, onde foram
oferecidas as dietas duas vezes ao dia, de manha e a tarde, na quantidade de 5%
do PV de cada animal. As sobras foram recolhidas e pesadas para o procedimento
do célculo médio de ganho de peso (GP), ingestdo alimentar (IA) e eficiéncia
alimentar (EA).

No final do primeiro periodo experimental (desempenho), quatro animais de
cada tratamento foram alojados em gaiolas para estudo metabdlico por um periodo
de sete dias, sendo dois para adaptacdo aos arreios e cinco dias para coleta das
amostras. . Durante esse periodo, as fezes foram pesadas (Figura 11) e amostradas

na propor¢ao de 10%.

Figura 11 — Coleta e pesagem das fezes

As determinacfes de matéria seca (MS) e matéria mineral (MM) para fezes e
racbes obedeceram as recomendagbes da AOAC (2000). As fezes foram
armazenadas individualmente por dia de coleta e por animal, apés serem
descongeladas, foram homogeneizadas e colocadas em bandejas, as quais foram
pesadas e colocadas em estufa a 65°C com ventilagdo forcada de ar por 72 horas.
Essas amostras foram moidas e alocadas em estufa a 100° C por quatro horas, para
a determinacdo da matéria seca total (MST), através do resultado das duas

pesagens.
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3.6 Caracteristicas de carcaca

Os animais foram abatidos entre 30 e 32 kg de PV, apos terem permanecido
as 18 horas anteriores ao abate, somente a base de dieta hidrica.

O abate foi realizado no Matadouro-Escola PCAPS. Os animais foram
abatidos de acordo com os padrdes adotados pelo Matadouro, sendo realizada a
degola e sangria, retirada da pele, evisceracdo e limpeza carcagas quentes (Figura
12).

Figura 12 — Abate dos cordeiros. (A) Degola e Sangria. (B) Retirada da Pele (C)
Evisceracao (D) Limpeza das carcacgas quentes
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Apoés o abate, os animais foram eviscerados e o conteudo gastrintestinal foi
retirado, para obtencdo do peso de carcaca vazia (PCV). Esta variavel foi calculada
pela Equ. 3.

PCV =PVA-CG (3), onde:

PVA = peso vivo ao abate

CG = conteudo gastrintestinal + urina + suco biliar

Figura 13 — Pesagem das carcacas limpas para registro do peso da carcaca quente

(PCQ)

Feita a pesagem, as carcacas foram levadas para camara de refrigeragcéo a
5°C, permanecendo por 24 horas penduradas pelas articulagdes tarso metatarsianas
(Figura 14). Ao final desse periodo, as carcacas foram novamente pesadas para

obtencao do peso da carcaca fria (PCF).



48

Figura 14 — Carcacas na camara de refrigeracdo penduradas pelas articulacdes

tarso metatarsianas

3.6.1 Rendimento de carcaga

Foram avaliados trés tipos de rendimento (GARCIA et al.,, 2003). O
rendimento da carcaca quente (RCQ), rendimento comercial ou rendimento da

carcaca fria (RCF) e o rendimento verdadeiro (RV). Para a obteng&o destas variaveis

foram utilizadas respectivamente as Equ. (4, 5 e 6).
RCQ%= PCQ/PVA x 100 4)

RCF%= PCF/PVA x 100 (5)

RV%= PCQ/PCV x 100 (6), onde:

PCQ = Peso da carcaca quente
PVA = Peso vivo ao abate

PCF = Peso da carcaca fria
PCV = Peso de carcacga vazia



49

3.6.2 Perda de peso por resfriamento

A partir do PCF, calculou-se a porcentagem de perda de peso por

resfriamento (PR) através da Equ. 7.

PR%=(PCQ-PCF)/PCQ x 100 (7), onde:

PCQ = Peso da carcacga quente

PCF = Peso da carcaca fria

3.6.3 pH

A leitura de pH foi realizada com o auxilio de um phmétro digital portatil,
marca Digimed modelo DM20, dotado de eletrodo de insergéo, com resolucao de
0,01 unidades de pH. Antes do inicio das leituras, o phmétro foi aferido antes do
inicio das coletas.

Decorrida uma hora da sangria dos ovinos, a medida de pH foi realizada
através de uma pequena incisdo no mauasculo longissimus dorsi (esquerdo da
carcaca), onde o eletrodo de vidro foi colocado (Figura 15 — Introducéao do eletrodo
de vidro no musculo para medida do pH). Apds 30 segundos até a estabilizacao, foi
feita a medida do pH.

Apés 24 h decorridas do abate, foi novamente medido o pH das carcagas. A
primeira medida foi denominada pH inicial (pHi) e a segunda, pHfinal (pHf). Foram
obtidas trés leituras no muasculo para cada horario, sendo utilizado na analise

estatistica o valor médio desses resultados (Figura 16).
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Figura 15 — Introducédo do eletrodo de vidro no musculo para medida do pH

Figura 16 — Realizacdo da medida do pH no musculo Longissimus dorsi de cordeiros



51

3.6.4 Areade olho de lombo

No lombo, foi desenhado o perimetro do masculo Longissimus dorsi, para o
célculo da AOL entre a 12* e 13% costelas. Foram realizadas mensuracdes
transversais de largura maxima, profundidade maxima, espessura minima de
gordura sobre o masculo e espessura maxima de gordura de cobertura no perfil do
lombo, conforme metodologia utilizada por Rosa (2004). Para estas medidas foi
utilizada uma régua com grade reticulada em cm? (Figura 17).

Figura 17 — Medida de area de olho de lombo com grade reticulada em cm?, na

carcaca de cordeiros

3.6.5 Cor

Para a analise de coloragédo da carne dos animais foi coletada uma amostra

do musculo Longissimus dorsi, da meia carcacga direita de cada animal (Figura 18).



52

i

Figura 18 — Amostras do musculo Longissimus dorsi

A cor do musculo foi determinada 30 minutos apés o corte, com a ajuda de
um colorimetro portatil (MiniScan X E, HunterLab), fonte de luz D65, angulo de
observagéo de 10°, abertura da célula de medida de 30 mm (Figura 19), usando-se a
escala L*, a* e b* do sistema CIE Lab para as leituras, calibrado para um padréo
branco em ladrilho, conforme metodologia de Rosa (2004). Foram realizadas
leituras em trés cortes dentro do mesmo muasculo e em trés pontos distintos dentro

de cada corte. O valor médio desses resultados foi utilizado na andlise estatistica.

Figura 19 — Medic&o da cor da amostra de carne com colorimetro portatil
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Em seguida, as amostras, previamente pesadas, foram acondicionadas em

sacos de polietileno (Figura 20) e mantidas em refrigerador por 24 horas.

Figura 20 — Amostras das carcacas previamente pesadas e acondicionadas em

sacos de polietileno

3.7 Delineamento experimental

Para o desempenho utilizou-se o delineamento interiamente casualizado
(DIC), com 40 animais e 4 tratamentos, totalizando 10 repeticdes por tratamento.
Foram determinadas as variaveis: GP, IA e EA.

Na digestibilidade dos alimentos, também utilizou-se o DIC, com quatro
repeticdes por tratamento. Para andlise das caracteristicas de carcaca também
utilizou-se DIC, numa estrutura em parcela subdividida no tempo.

Os dados foram analisados pelo pacote estatistico SAS (SAS, 1996), através
de regressdo com os niveis de 0; 10; 20 e 30 % de inclusdo de Nutri Energia® com
os niveis de 1,5; 3,9; 5,9; 8,0 % de extrato etéreo na dieta.

Para comparacéo dos valores obtidos de caracteristicas de carcaca utilizou-
se a andlise de variancia (delineamento inteiramente casualizado e fatorial), o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e a tendéncia de correlagéo linear de

Pearson, empregando o programa SAS (1996).
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Os resultados de ambiéncia foram submetidos a analise de variancia (DIC)
pelo programa estatistico SAS Institute (1996) e os valores médios foram

comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ambiéncia

As condicbes climaticas externas (regido do experimento) variaram
consideravelmente durante o periodo experimental. Os valores médios de Ths, UR,
Tpo, Rs, Va e ITU, encontrados durante o periodo experimental foram
respectivamente, 21,99°C; 74,12%; 21,17°C; 1,96 m s™; 28142,25 w/m?2 e 71,11.

Analisando-se a temperatura média ao longo dos dias, nota-se que os valores
estiveram dentro da zona de conforto térmico segundo N&aas (1989).

Em relacdo a Va, esta diferiu estatisticamente (P<0,05) ao longo do periodo
experimental. Os resultados médios diarios de Va foram acima da velocidade
maxima recomendada por McDowel (1972), que é de 1,9 m s™.

Os valores médios Tbs, UR, Tpo e Tg, nas diferentes alturas, durante o

periodo experimental encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores médios de temperatura do ar (Ta), umidade relativa (UR), ponto
de orvalho (Tpo) e temperatura de globo (Tg) nas diferentes alturas, durante o

periodo experimental

ALT1 ALT?2 ALT3

Thbs (°C) 22,07a 21,5b 21,56b
UR (%) 72,21a 71,15b 71,11b
Tpo (oC) 15,95a 15,55 a 15,57 a
Tg (°C) 22,26a 21,68b 21,69b

'Primeira altura (centro de massa dos ovinos);
’Segunda altura (0,8 m acima das gaiolas)
® Terceira altura (1,8 m acima das gaiolas)

Houve significancia da altura (P<0,05) para a Ths, UR e Tg . A ALT1
apresentou resultados superiores as outras avaliadas. Contudo, os resultados
obtidos em todas as alturas foram semelhantes a algumas pesquisas com ovinos
(SOUZA et al., 1990; SANTOS et al., 2003) e caprinos (MEDEIROS et al., 1998;
SILVEIRA et al., 2001).
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Apoés a realizacdo da caracterizacdo do gradiente térmico da instalacdo do
experimento, foram encontrados 21,71; 71,49; 15,69 e 21,88 de Tbs, UR, Tpo e Tg,
respectivamente.

Observa-se, no que diz respeito a UR, valores superiores aos recomendados
por Baeta e Souza (1997), cuja UR deve situar-se entre 40 e 70%. Esses valores
foram também superiores aos encontrados por Souza et al. (2005), que, em
trabalhos no sertdo paraibano, descrera valores médios de 41,0 e 61,0% de UR.

Nas Figura 21, podemos observar, respectivamente, as variacbes medias de

ITU e ITGU, nas diferentes alturas, durante o periodo experimental.

69,60 -
69,50 - y = 0,3706x? - 1,8358x + 70,967
69,40 - R2=1
69,30
69,20 -
69,10
69,00 -
68,90 -
68,80 -
68,70
68,60 : : : ‘
0 1 2 3 4

Alturas

Resultados

Figura 21 — Varia¢cdes médias do inidce de temperatura de globo e umidade (ITGU),

nas diferentes alturas, durante o periodo experimental

Segundo o National Weather Service — USA, citado por Baéta e Sousa
(1997), os valores de ITGU até 74, de 74 a 79, de 79 a 84 e acima de 84 definem
situacado de conforto, de alerta, de perigo e de emergéncia, respectivamente. Pelos
dados da Figura 21, verifica-se que as condi¢Bes climaticas durante o periodo
experimental, independente da altura avaliada, estiveram dentro a situacdo de

confoto térmico para cordeiros.
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4.2 Ingestdo de matéria seca

Na Tabela 5, estdo apresentados os valores médios de ingestdo de matéria

(IMS) seca dos cordeiros dos diferentes tratamentos.

Tabela 5 — Ingestdo de matéria seca (IMS) em g/dia e respectivo desvio padrdo (DP)
para cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de incluséo de
Nutri Energia® (NE)

Variavel TO T1 T2 T3 Q
IMS (g) 1307,9 1231,8 1034,3 445,9 P<0,01
DP 0,13 0,19 0,16 0,18

Onde, TO: sem inclus&o de NE na dieta (1,5% de extrato etéreo (EE)); T1: 10% de NE (3,7% de EE);
T2: 20% de NE (5,9% de EE), e T3: 30% de NE (8,0% de EE). Q: efeito quadratico.

1.4

1.2
1.0

0.8
y = -0.0013x2 + 0.0106x + 1.2945

0.6 -
R*=0.992

0.4
0.2

IMS (kg)

0. O T T 1
0 10 20 30

niveis de NE (%)

Figura 22 — Ingestéo de matéria seca (IMS) para cordeiros alimentados com dietas

contendo diferentes niveis de inclusdo de Nutri Energia® (NE)
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Figura 23 — Ingestdo de matéria seca (IMS) de cordeiros alimentados com dietas

contendo diferentes niveis de extrato etéreo (EE)

A IMS seca nos tratamentos TO, T1 e T2, ficaram dentro das recomendacfes
do NRC (1985), que para esta categoria de ovinos varia de 1000 até 1300g/dia. J&
no tratamento T3 a IMS foi inferior a recomendacéo, serca de 445,9 g/ dia.

Maiores IMS foram observados por Susin; Rocha e Pires (2000) e Furusho-
Garcia et al. (2004) em cordeiros Santa Inés alimentados com ra¢des contendo alta
proporcdo de concentrado isentos de suplementacdo de gordura, e obtiveram
valores de 1000 e 1100g MS/anim/dia. No entanto, Alves; Carvalho e Véras (2002)
observaram IMS de 900g/dia em cordeiros Santa Inés, também sem suplementacao
de gordura. Tais diferencas podem ter sido ao manejo, composi¢céao e quantidade de
concentrado, genética e sanidade dos animais.

Houve diferenca significativa (P<0,01) entre as médias dos tratamentos, e
verificou-se um efeito quadratico significativo (P<0,01), com a IMS diminuindo com o
acréescimo do Nutri Energia® e aumento da porcentagem de EE, como pode ser
observado nas Figura 22 e Figura 23. Resultados semelhantes foram observados
em cordeiros da raca Awassi alimentados com teores crescentas (0; 2,5; 5%) de
gordura protegida (HADDAD; YOUNIS, 2004), e em novilhos alimentados com
teores crescentes de grao de soja, rico em gordura, em até 24% na MS (FELTTON;
KERLEY, 2004a).

Provavelmente a reducdo quadrética na IMS (g/dia) ocorreu em funcédo de um
“feedback” quimiostatico (ANDRAE et al., 2001), no qual a IMS tenha sido ajustada
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para manter constante o consumo de energia, uma vez que houve aumento da
densidade cal6rica proporcionado pelo elevado teor de lipideos na dieta.

No entanto, ha autores que ndo observaram alteracdes na IMS com a
inclusédo de gordura em dietas para bezerros (BUNTING et al., 1996) e novilhos
(ALBRO; WEBER; DELCURTO, 1993; GIBBS et al., 2005).

A diminuicao da IMS ocorreu a partir do T1 (10% de Nutri Energia®), porém a
queda da IMS do T3 em relacdo ao T2 foi bem maior, ocorrendo efeito quadratico
(P<0,05). Este efeito se deve ao menor PV final, decorrente do menor GP dos
animais alimentados com a dieta contendo 30% de Nutri Energia®.

As limitacBes fisicas da ingestdo de matéria seca (IMS) estdo relacionadas
com a degradacao do alimento e com o fluxo da disgesta pelo rimen e outras partes
do aparelho gastrintestinal. Dessa forma, a digestibilidade dos alimentos que os
ruminantes consomem esta relacionada a cinética da digestao e sua passagem pelo
rimen, havendo associacao, principalmente, com a digestao de fibra, uma vez que

essa limita a taxa de desaparecimento de material do trato digestério (NRC, 1987).

4.3 Ganho de peso

Na Tabela 6, estdo apresentados os valores médios de GP dos cordeiros nos

diferentes tratamentos.

Tabela 6 — Ganho de peso (GP) em kg/dia e respectivo desvio padrédo (DP) de
cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusao de Nutri
Energia® (NE)

Variavel TO T1 T2 T3 Q
GP (kg) 0,182 0,211 0,179 0,035 P<0,05
DP 0,021 0,052 0,032 0,003

Onde, TO: sem incluséo de NE na dieta (1,5% de extrato etéreo (EE)); T1: 10% de NE (3,7% de EE);
T2: 20% de NE (5,9% de EE), e T3: 30% de NE (8,0% de EE). Q: efeito quadratico.
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Figura 24 — Ganho de peso (GP) de cordeiros alimentados com dietas contendo

diferentes niveis de inclusdo de Nutri Energia® (NE)
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Figura 25 — Ganho de peso (GP) de cordeiros alimentados com dietas contendo

diferentes niveis de extrato etéreo (EE)

Houve diferenca significativa (P<0,01) entre as médias dos tratamentos, e
verificou-se um efeito quadratico significativo (P<0,05), sendo que o GP aumentou
até a inclusdo de 10% de Nutri Energia®, diminuindo gradativamente com as

inclusdes de 20 e 30%, 0 que pode ser observado nas Figura 24 e Figura 25.
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O GP médio dos cordeiros neste experimento foi de 151 g/anim/dia, o que
nao foi satisfatorio. Resultados melhores foram observados em outros trabalhos em
que nao se utilizou fontes de gordura: Furusho-Garcia et al. (2004); Mendes et al.
(2000), Susin; Rocha e Pires (2000); Yamamoto et al. (2005) e obtiveram GP de 261,
278, 268 e 272 g/dia, respectivamente. Morais et al. (1999) e Santos (1999)
obtiveram GP superiores, de 297 e 291 g/dia, respectivamente. Por outro lado,
Rocha et al. (2004) e Rodrigues et al. (2005) e observaram GP de 230 e 256 g/dia,
respectivamente, para cordeiros Santa Inés confinados.

Ngidi et al. (1990) e Hill a West (1991) avaliaram a inclusdo de 6leo de palma
(0O e 6%) na racao de novilhos, e também observaram diminicdo no GP, o que pode
ter sido resultado do efeito negativo na IMS.

Uma vez que a IMS é limitada, o GP é prejudicado, e seus efeitos podem ser
observados também na EA.

Por outro lado, Albro; Weber e Delcurto (1993) utilizaram grdo de soja cru ou
extrusado, ricos em godura, na ragao de novilhos em confinamento, e observaram
aumento no GP. No entanto, outros autores néo verificaram alteracdo no GP com o
uso de fontes e teores de gordura na racdo de cordeiros (RIZZI et al., 2002) e
novilhos (FELTON; KERLEY, 2004b; HUERTA-LEIDENZ et al., 1991).

Considerando o efeito quadratico significativo (P<0,05) no GP com a incluséo
de Nutri Energia® os melhores desempenhos foram observados nos cordeiros do
tratamento T2, e supfe-se que o maior GP, mesmo tendo uma IMS menor que T1,
tenha sido da maior quantidade de gordura da dieta oferecida, resultando em maior
PV final.

4 4Eficiéncia alimentar

Na Tabela 7, pode-se observar a EA dos cordeiros dos diferentes

tratamentos.



62

Tabela 7 — Eficiéncia alimentar (EA) e respectivo desvio padrdo (DP) de cordeiros

alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusao de Nutri Energia®

(NE)
Variavel TO T1 T2 T3 Q
EA 139,61 175,00 178,18 94,09 P<0,05
DP 0,01 0,05 0,05 0,09

Onde, TO: sem inclus&o de NE na dieta (1,5% de extrato etéreo (EE)); T1: 10% de NE (3,7% de EE);
T2: 20% de NE (5,9% de EE), e T3: 30% de NE (8,0% de EE). Q: efeito quadratico.

0.20 -
0.18 - < .
0.16 |
0.14 4
0.12 -
0.10 -
0.08 - y = -0.0003x? + 0.0076x + 0.1369
0.06 R% = 0.9671
0.04 -
0.02 -
0.00 : : ‘
0 10 20 30

niveis de NE (%)

EA

Figura 26 — Eficiéncia alimentar (EA) de cordeiros alimentados com dietas contendo

diferentes niveis de inclusdo de Nutri Energia® (NE)

0.20 -
0.18 1 y .
0.16 -
0.14 1
0.12 1
0.10 1
0.08 - y = -0.0064x2 + 0.0547x + 0.069
0.06 | R? = 0.9611
0.04 -
0.02 1
0.00 : : : : : : : ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8

niveis de EE (%)

EA

Figura 27 — Eficiéncia alimentar (EA) de cordeiros alimentados com dietas contendo

diferentes niveis de extrato etéreo (EE)
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Houve diferenca significativa (P<0,01) entre as médias dos tratamentos, e
verificou-se um efeito quadratico significativo (P<0,05), sendo que a EA aumentou
até a inclusdo de 20% de Nutri Energia®, diminuindo com a inclusdo de 30%, como
observado nas Figura 26 e Figura 27.

Mesmo tendo um aumento na EA até a inclusdo de 20% de Nutri Energia®
(178,189 de ganho/kg de MS ingerida), nao foi satisfatoria. Urano (2005) em estudo
onde utilizou-se dietas com inclusdo de grdos de soja e niveis crescentes de EE
(4,2; 51; 6,1 e 7,0%), a EA foi de 300g de ganho/Kg de MS ingerida,
respectivamente, e nao apresentou diferenca entre os tratamentos.

A EA também ndo apresentou diferenca entre os tratamentos conforme
verificado em alguns estudos onde se utilizou fontes e teores de gordura na racéo de
novilhos (BEAULIEU; DRACKLEY; MERCHEN, 2002; FELTON; KELEY; 2004a,
HUERTA-LEIDENZ et al., 1991; MOLETTA, 1999; PAULINO et al., 2002; PIRES et
al., 1996; PRADO et al., 1995)

Por outro lado alguns trabalhos utilizando fontes de gordura demonstraram
melhor EA quando as mesmas eram incluidas proporcionando maiores teores de
gordura nas racdes de novilhos (ALBRO; WEBER; DELCURTO, 1993; FELTON;
KERLEY; 2004b).

A gordura conttm mais que o dobro do conteido de energia quando
comparado aos carboidratos, portanto espera-se aumento na EA quando a
concentracdo energética da dieta é aumentada, mas desde que a IMS nao seja
afetada (GIBBS t al., 2005), o que ndo ocorreu neste experimento com o0 aumento da
inclusédo de Nutri Energia®.

No entanto &cidos graxos polinsaturados de cadeia longa livres séo
potencialmente toxicos aos microrganismos ruminais, particularmente aos
protozoarios e bactérias celuloliticas (PALMIQUIST; JENKINS, 1980), contribuindo
para a reducdo na atividade microbiana e subsequente digestdo (GIBBS et al.,
2005), podendo, portanto, dependendo do seu teor na fonte de gordura utilizada,

interferir no desempenho do animal.
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4.5Digestibilidade da matéria seca

Na Tabela 8, estdo apresentados os valores médios de digestibilidade da

matéria seca pelos cordeiros dos diferentes tratamentos.

Tabela 8 — Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS) e respectivo
desvio padréo (DP) em cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis
de inclusdo de Nutri Energia® (NE)

Variavel TO T1 T2 T3 Q
CDMS (%) 73,39 78,66 74,00 30,20 P<0,01
DP 3,78 6,45 1,45 3,37

Onde, TO: sem incluséo de NE na dieta (1,5% de extrato etéreo (EE)); T1: 10% de NE (3,7% de EE);
T2: 20% de NE (5,9% de EE), e T3: 30% de NE (8,0% de EE). Q: efeito quadratico.

CDMS (%)

40 - ,
30 - y=-0.1227x* + 2.3388x + 71.93
20 - R?=0.9723
10 -
0
0 10 20 30

niveis de NE (%)

Figura 28 — Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS) de cordeiros
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusao de Nutri Energia®
(NE)
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Figura 29 — Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS) de cordeiros

alimentados com dietas contendo diferentes niveis de extrato etéreo (EE)

Houve diferenca significativa (P<0,01) entre as médias dos tratamentos, e
verificou-se um efeito quadratico significativo (P<0,05), sendo que a DMS aumentou
até a inclusdo de 10% (73,39%) de Nutri Energia®, diminuindo gradativamente com
as inclusdes de 20 (78,66%) e 30% (30,20%), como observado nas Figura 28 e
Figura 29.

Com a inclusédo de 30% de Nutri Energia® na dieta a DMS caiu
consideravelmente em em relagdo a inclusédo de 20%, isto provavelmente ocorreu
devido ao alto teor de EE (8%) em T3.

Urano (2005) n&o encontrou efeito na DMS (P> 0,05) da inclusdo do grédo de
soja nas racdes, o qual apresentou média de 81,1%, respectivamente. Foram
observados valores inferiores de 72,6% da DMS por Haddad e Younis (2004) em
cordeiros alimentados com racao de alto teor de concentrado com fonte suplementar
de gordura.

Haddad e Younis (2004) avaliaram a incluséo de 0; 2,5 e 5% de gordura
protegida, com teores de 2,1; 6,5 e 7,9% de EE, respectivamente em ragdes com
alto teor de concentrado (80%) para cordeiros, e observaram maior DMS com a

inclusédo de gordura (2,5 e 5%).
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Keery; Allen e Nipper (1991) utilizaram racfes com alto teor de volumoso
(81,8 a 95,2%) com 12,8% de grdo de soja, 14 e 4% de farelo de soja, e nado
observaram alteragdo na DMS, assim como Erickison e Barton (1987) também nao
observaram alteragbes na DMS com a inclusdo de grdo de soja na ragdo de
cordeiros. Da mesma forma, néo foi observado diferenca na DMS com adicdo de
fontes de gordura na racdo de novilhos (HRISTOQV et al., 2005).

Lu (1993) observou diminuicdo na DMS (62,6 a 57,4%) e no CMS (1,1 a 0,9
Kg/dia) com adi¢cdo de gordura animal na ragdo de cabritos.

Albro; Weber e Delcurto (1993) suplementaram novilhos, alimentados com
racdes contendo principalmente feno de baixa qualidade (6,5%PB) com grdo de
soja, e observaram aumento na DMS.

Alguns autores observaram diminuicdo na DMS quando suplemento com grao
de soja integral foi comparado com farelo de soja, concluindo que a causa fosse o

conteudo de gordura (Erickson e Barton, 1987).

4.6Digestibilidade de PB

Na Tabela 9, estdo apresentados os valores médios de digestibilidade da
proteina bruta pelos cordeiros dos diferentes tratamentos.

Tabela 9 — Coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB) e respectivo
desvio padréo (DP) apresentado por cordeiros alimentados com dietas contendo

diferentes niveis de incluséo de Nutri Energia® (NE)

Variavel TO T1 T2 T3 Q
CDPB (%) 81,21 83,05 83,90 58,10 P<0,05
DP 2,80 3,96 1,32 11,78

Onde, TO: sem incluséo de NE na dieta (1,5% de extrato etéreo (EE)); T1: 10% de NE (3,7% de EE);
T2: 20% de NE (5,9% de EE), e T3: 30% de NE (8,0% de EE).
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Figura 30 — Coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB) apresentado por
cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusao de Nutri
Energia® (NE)
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Figura 31 — Coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB) apresentado por
cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de extrato etéreo (EE)

Houve diferenca significativa (P<0,01) entre as médias dos tratamentos, e

verificou-se um efeito quadratico significativo (P<0,05), sendo que a DPB aumentou
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até a inclusao de 20% de Nutri Energia®, diminuindo com a inclusdo de 30%, o que
pode ser observado nas Figura 30 e Figura 31.

N&o houve alteragdo na DPB, sendo observada a média de 77,3%, em
Experimento utilizando dietas com inclusdo de grdos de soja e niveis crescentes de
EE (4,2; 5,1; 6,1 e 7,0%), respectivamente (Urano, 2005).

Haddad e Younis (2004) avaliaram a inclusdo de gordura protegida em racdes
com alto teor de concentrado (80%) para cordeiros, e observaram maior DPB com a
inclusao de gordura (2,5 e 5%), observando a média de 70,2%.

Kucuk; Hess e Rule (2004), adicionaram teores crescentes de oleo de soja (0;
3,2; 6,3 e 9,4%) na MS da racdo com alto teor de concentrado (82%) para cordeiros,
observando a média de DPB de 81%; valor semelhante aos tratamentos TO
(81,21%), T1 (83,05%) e T2 (83,90%) e bem superior ao tratamento T3 (58,10%),
isto provavelmente ocorreu devido ao alto teor de EE (8%) em T3; no entanto nao
verificaram alteracdo na DPB com a inclusdo de gordura na racéo, diferentemente
do que ocorreu neste experimento.

Da mesma forma, varios autores ndo verificaram alteracdo na DPB com a
adicao de fontes e teores de gordura na racéo de cordeiros (ERICKSON e BARTON,
1987), cabritos (LU, 1993, LUGINBUHL; POORE ; CONRAD, 2000), e novilhos
(HRISTQV et al., 2005).

4.7 Digestibilidade do EE

Na Tabela 10, estdo apresentados os valores médios de digestibilidade do

extrato etéreo pelos cordeiros nos diferentes tratamentos.

Tabela 10 — Coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo (CDEE) e respectivo
desvio padréo (DP) apresentado por cordeiros alimentados com dietas contendo

diferentes niveis de inclusdo de Nutri Energia® (NE)

Variavel T0 T1 T2 T3 P>F
CDEE (%) 97,70 97,80 97,60 97,70 0,8956
DP 0,30 0,20 0,22 0,67

Onde, TO: sem inclusédo de NE na dieta (1,5% de extrato etéreo (EE)); T1: 10% de NE (3,7% de EE);
T2: 20% de NE (5,9% de EE), e T3: 30% de NE (8,0% de EE).
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N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos neste experimento.
Urano, 2005, também observou que a DEE nao apresentou diferenca entre os
tratamentos (p>0,05), sendo observada a média de 75,9%, valor inferior ao
verificado no presente experimento. Haddad e Younis (2004) avaliaram a incluséo
de teores crescente de gordura protegida em racdes com alto teor de concentrado
(80%) para cordeiros, e observou maior DEE com a inclusdo de 5% de gordura
protegida, observando a média de 80,6%, que também foi infeior ao encontrado
neste.

De acordo com Palmquist (1989), a quantidade suplementar de acidos graxos
provenientes de sementes oleaginosas deve ser de 2 a 3% numa racao
convencional (3% de EE), pois o seu excesso pode ocasionar redugdo na
digestibilidade da fibra e no consumo de matéria seca, podendo desencadear
também problemas digestivos (diarréias). O Nutri Energia, apesar de ser um
subproduto do milho, e ndo uma oleaginosa, tem na sua composi¢cdo um nivel alto
de EE (21,5%), assim ocasionando 0os mesmos tipos de problemas. Neste
experimento, o valor do EE excedeu o maximo recomendado para ruminantes (6%)
no tratamento T3, e foram observados efeitos adversos da incluséo excessiva desta

fonte de gordura.

4.8Digestibilidade do ENN

Na Tabela 11, estdo apresentados os valores médios de digestibilidade do
extrativo ndo nitrogenado pelos cordeiros de diferentes tratamentos, porém nao

foram observadas diferencas significativas (P>0,05) entre os tratamentos.

Tabela 11 — Coeficiente de digestibilidade do extrativo n&o nitrogenado (CDENN) e
respectivo desvio padrao (DP) apresentado por cordeiros alimentados com dietas

contendo diferentes niveis de inclusdo de Nutri Energia® (NE)

Variavel T0 T1 T2 T3 P>F
CDENN (%) 54,03 55,23 57,50 59,40 0,2821
DP 3,32 4,54 3,99 3,82

Onde, TO: sem inclusédo de NE na dieta (1,5% de extrato etéreo (EE)); T1: 10% de NE (3,7% de
EE); T2: 20% de NE (5,9% de EE), e T3: 30% de NE (8,0% de EE).
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Como o aumento na porcentagem de lipideos na dieta ndo afeta as bactérias
gram-negativas, pode—se explicar porque a digestibilidade do extrativo nao
nitrogenado ndo se alterou, uma vez que esse € composto na sua maior parte por

amido.

4.9 Digestibilidade de FB

Na Tabela 12, estdo apresentados os valores médios de digestibilidade da

fibra bruta pelos cordeiros dos diferentes tratamentos.

Tabela 12 — Coeficiente de digestibilidade da fibra bruta (CDFB) e respectivo desvio
padrédo (DP) apresentado por cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes

niveis de inclusédo de Nutri Energia® (NE)

Variavel TO T1 T2 T3 Q
CDFB (%) 56,65 65,47 51,23 11,75 P<0,05
DP 8,53 10,30 7,30 7,38

Onde, TO: sem inclusédo de NE na dieta (1,5% de extrato etéreo (EE)); T1: 10% de NE (3,7% de EE);
T2: 20% de NE (5,9% de EE), e T3: 30% de NE (8,0% de EE). Q: efeito quadratico.
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Figura 32 — Coeficiente de digestibilidade da fibra bruta (CDFB) apresentado por
cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de Nutri
Energia® (NE)
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Figura 33 — Coeficiente de digestibilidade da fibra bruta (CDFB) apresentado por

cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de extrato etéreo (EE)

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre as médias dos tratamentos, e
verificou-se um efeito quadratico significativo (P<0,05), sendo que a DFB aumentou
até a inclusdo de 10% de Nutri Energia, diminuindo com as inclusdes de 20 e 30%, o
que pode ser observado nas Figura 32 e

Figura 33. Isto se deve ao aumento da inclusdo do Nutri Energia® e
consequente aumento de EE nestes dois tratamentos, 5,9 e 8,0%, o que pode ter
sido téxico para bactérias gram-positivas (celuloliticas), prejudicando a
digestibilidade da parece celular, respectivamente.

A constatacdo de Nagajara e Nevzorov et al. (1997) sobre a alteracdo na
permeabilidade da membrana celular, explica a redugéo de digestibilidade da fibra

observada no presente experimento.

4.10 Digestibilidade de FDA

Na Figura 13, estdo apresentados os valores médios da DFDA pelos
cordeiros dos diferentes tratamentos. Houve diferenca significativa (P<0,05) entre as
médias dos tratamentos, e verificou-se um efeito linear significativo (P<0,01), sendo
gue a DFDA diminuiu gradativamente com a inclusdo do Nutri Energia® e

consequente aumento do extrato etéreo, como demonstrado na
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Tabela 13 — Coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente acido (CDFDA) e

respectivo desvio padrao (DP) apresentado por cordeiros alimentados com dietas

contendo

diferentes niveis de inclusdo de Nutri Energia® (NE)

Variavel TO T1 T2 T3 L
CDFDA (%) 57,14 56,17 53,70 50,30 P<0,01
DP 0,98 3,10 0,54 0,46

Onde, TO: sem inclus&o de NE na dieta (1,5% de extrato etéreo (EE)); T1: 10% de NE (3,7% de
EE); T2: 20% de NE (5,9% de EE), e T3: 30% de NE (8,0% de EE). L: efeito linear.
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Figura 34 — Coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente acido (CDFDA)

apresentado por cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de
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Figura 35 — Coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente acido (CDFDA)

apresentado por cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de

extrato etéreo (EE)
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4.11 Digestibilidade de FDN

Na Tabela 14, estdo apresentados os valores médios de digestibilidade da

fibra em detergente neutro pelos cordeiros dos diferentes tratamentos.

Tabela 14 — Coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro (CDFDN) e
respectivo desvio padrao (DP) apresentado por cordeiros alimentados com dietas

contendo diferentes niveis de inclusdo de Nutri Energia® (NE)

Variavel TO T1 T2 T3 L
CDFDN (%) 37,89 38,68 34,90 32,80 P<0,05
DP 0,92 5,38 1,23 1,38

Onde, TO: sem inclusédo de NE na dieta (1,5% de extrato etéreo (EE)); T1: 10% de NE (3,7% de
EE); T2: 20% de NE (5,9% de EE), e T3: 30% de NE (8,0% de EE). L: efeito linear.
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Figura 36 — Coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro (CDFDN)
apresentado por cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de

incluséo de Nutri Energia® (NE)
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Figura 37 — Coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro (CDFDN)
apresentado por cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de

extrato etéreo (EE)

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre as médias dos tratamentos, e
verificou-se um efeito linear significativo (P<0,05). Assim como na DFDA, a DFDN
também diminuiu gradativamente com a inclusdo do Nutri Energia® e consequente
aumento do EE, como demonstrado na Figura 36 e Figura 37.

A diminuicdo da DFDN é esperada, em fun¢do do aumento do teor de gréo de
soja e consequente aumento do EE na racdo, pois a digestibilidade da fibra é
negativamente afetada pela gordura proveniente da racdo (JENKINS, 1993). No
entanto Urano, 2005, analisando niveis de inclusao de grao de soja, observou que a
DFDN néo foi alterada, sendo observada a média de 55%.

Luginbuhl; Poore e Conrad (2000) observaram diminuicao linear (72,7; 71,9;
71,7 e 67,1) na DFDN com o aumento do teor de caroco de algoddo e conequente
aumento no teor de EE, na racéo de cabritos. No entanto, Lu (1993) ndo observou
diferenca na DFDN quando utilizou gordura animal (0O e 5%) na ragéo de cabritos. Da
mesma forma, outros autores ndo observaram alteracdo na DFDN quando
adicionaram fontes e teores de gordura na racao de novilhos (ALBRO; WEBER e
DELCURTO (1993), HRISTOV et al., 2005).
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Por outro lado, Haddad e Younis (2004) avaliaram a inclusédo de 0; 2,5 e 5%
de gordura protegida na racdo de cordeiros, e observaram maior DFDN com a
inclusédo de 2,5% de gordura, verificando a média da DFDN de 70,4%.

Kucuk; Hess; Rule (2004) adicionaram teores crescentes de 6leo de soja (0;
3,2; 6,3 e 9,4%) na MS da racdo com alto teor de concentrado (82%) para cordeiros,
e nao verificaram alteracdo na DFDN, observando a média de 71,7%. Os valores da
DFDN no presente trabalho foi inferior ao de todos trabalhos citados anteriormente,
TO (37,89%), T1 (38,68%), T2 (34,90%), T3 (32,80%), respectivamente.

Segundo Allen (2000) existe uma relacéo positiva entre DFDN e IMS. Dessa
forma, pode-se explicar porque a IMS diminuiu com o aumento de inclusao de Nutri
Energia®, pois o aumento de Nutri Energia® foi acompanhado de aumento de EE,
que pode ter gerado efeitos toxicos em bactérias gram-positivas, prejudicando a
digestibilidade de parede celular, diminuindo a taxa de passagem de alimento pelo

trato.

4.12 Caracteristicas de carcaca

Os resultados obtidos para PVA E CG encontram-se na Figura 38.

40,00 -
35,00 | y= -0,014x22+ 0,0059x + 37,293
30,00 - R? = 0,9882
25,00 -
2 20,00 -
15,00 -
~—a
10,00 1 y = .0,0037x2 + 0,0347x + 13,444
5,00 + R? = 0,9859
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40
NiVEIS DE NE

¢ PVA 8 CG

Figura 38 — Peso vivo ao abate (PVA) e conteudo gastrointestinal (CG) apresentado

por cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de Nutri
Energia® (NE)
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Houve diferenca significativa (P<0,05) entre as médias dos tratamentos para
PVA E CG. Em ambos os casos houve decréscimo do peso com o aumento da
inclusdo de Nutri Enerngia®. Porém, para PVA, verificou-se um efeito linear
significativo (P<0,05) e para CG verificou-se um efeito quadratico significativo
(P<0,05).
Os resultados obtidos para PCV foram 18,14; 15,69 13,40 e 10,56;
respectivamente, para os tratamentos TO, T1, T2 e T3.
Os valores do PVA e CG para TOe T1, sao considerados bons, tendo sido
similares aos constatados por MONTENEGRO (1998) e superiores aos de MACEDO

(1997), ambos em regime de confinamento.

4.12.1 Rendimento de Carcaca

Os PCQ foram de 16,38; 12,30; 10,97 e 8,36 em TO, T1, T2 e T3,
respectivamente. Exceto o tratamento controle (TO), os outros tratamentos
resultaram em niveis inferiores do indicado pela literatura. Azzarini (1979), relatou
gue um valor ideal para o PCQ de cordeiros, seria entre 14 e 18 kg. Na Figura 39,

estdo os resultados encontrados para o RCQ.
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Figura 39 — Rendimento de carcaca quente (RCQ) apresentado por cordeiros
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusao de Nutri Energia®
(NE)
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Houve diferenca significativa (P<0,05) entre as médias dos tratamentos para
RCQ. O grafico indica um comportamento quadrético, apresentando um valor médio
de 36,58%, sendo infeiror aos resultados encontrados por VILLARROEL, COSTA e
OLIVEIRA (2006), quando comparou RCQ de cordeiros mestigos Texel e Santa Inés,
obtendo respecticamente 40,4%, e 39,1%. Esta diferenca é explicada pelo maior
potencial para ganho de peso de cordeiros mesticos, além de que a raca Texel,
apresenta maior velocidade de crescimento e maior conversao alimentar que a
Santa Inés e Sullfolk. A racdo Texel é considerada mais rastica conforme constatado
por Barros et al. (1999).

GARCIA e SILVA SOBRINHO (1998), GARCIA et al. (2002), MONTEIRO et
al. (1998) e SILVA et al. (1998), obtiveram respectivamente, 43,79, 43,37, 45,67 e
44,61, % de RCQ para carneiros. Esse comportamento superior esta relacionado
com o menor peso ao abate (30-32 kg) praticado nesse experimento, quando
comparado aos pesos de abate (35-40 kg) dos trabalhos citados. Segundo KEMP et
al. (1980), acréscimo no peso de abate aumenta o RCQ.

Os PCF foram de 15,28; 12,01; 9,30 e 7,62 em TO, T1, T2 e T3,
respectivamente. Na Figura 40, estdo apresentados os resultados encontrados para
o RCF.
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Figura 40 — Rendimento de carcaca fria (RCF) apresentado por cordeiros
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusado de Nutri Energia®
(NE)
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Houve diferenca significativa (P<0,05) entre as médias dos tratamentos para
RCF. O grafico indica um comportamento linear decrescente até o nivel de 30% de

Nutri Energia® na dieta, apresentando um valor médio de 33,56%.

4.12.2 Perda de peso por resfriamento

O peso médio da carcaca quente e fria e a perda de peso por resfriamento
(PR) nos diferentes niveis de inclusdo de Nutri Energia® (NE) estdo apresentadas
na Tabela 15. Quando comparamos os resultados da PR nos diferentes niveis de

Nutri Energia®, ndo observamos efeito significativo (P>0,01).

Tabela 15 — Peso médio da carcacga quente e fria e a perda de peso por resfriamento

(PR) nos diferentes niveis de inclusdo de Nutri Energia® (NE)

NIVEIS DE NE PCQ PCF PR
0 13,40 13,39 99,96
10 13,69 13,57 99,10
20 12,59 12,50 99,30
30 11,21 11,19 99,84

Resultados similares foram relatados para cordeiros da raga de Lori-Bakhtiari
alimentados com diferentes niveis de energia (SHIRAN, 1995). Os resultados
encontrados corroboram com os estudos com diferentes niveis de energia em
carneiros (GHARAHBASH, 1991; NIK-KHAH e ASADI-MOGHADDAM, 1986).

4.12.3 pH

Na Tabela 16 estdo apresentados os valores médios de pH inicial (pHi) e pH

final (pHf) do masculo longissimus dorsi dos cordeiros nos diferentes tratamentos.

Houve diferenca significativa (P<0,01) entre as médias dos tratamentos, e verificou-
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se um efeito quadratico significativo (P<0,01), com os valores de pH diminuindo com

o acréscimo do Nutri Energia®, como pode ser observado na Figura 41.

Tabela 16 — Valores médios de pH inicial (pHi) e pH final (pHf) no musculo

longissimus dorsi nos diferentes tratamentos

Tratamentos pHi pHf
T0 6,87 5,74
T1 6,64 5,72
T2 6,87 5,66
T3 6,59 5,66
1,40 -
1,20 | .
1,00 - \
I 0,80 -
0,60 | Yy =-0,0002x*-0,0028x + 1,1538
R? = 0,7947
0,40 -
0,20 -
0,00 T T T 1
0 10 20 30 40
NIVEIS DE NE

Figura 41 — Valores médios da velocidade do declinio do pH inicial (pHi) e pH final
(pHf) da carcaca de cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de
incluséo de Nutri Energia® (NE)

Analisando o comportamento a linha de tendéncia, observa-se que a
velocidade do declinio do pH foi maior nos tratamentos TO, T1 do que T2 e T3. Tal
fato pode ser explicado em funcdo dos animais terem sido abatidos sem

insensibilizacdo e, segundo Shorthose (1978), cordeiros n&o insensibilizados
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possuem maior atividade muscular momentos antes do abate, o que gera maior
temperatura muscular, provocando mudancas nos metabdlitos do musculo. E,
também, o abate foi realizado em época quente do ano associado a um intervalo
médio de 3 horas entre evisceracdo e inicio do resfriamento das carcacas. Segundo
Bowling et al. (1978) e Johnson et al. (1989), quanto maior a temperatura da carcaca

no post mortem maior a velocidade de glicélise e mais rapida é a queda do pH.

4.12.4 Area de olho de lombo

N&o houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de substituicdo de polpa
citrica por Nutri Energia para as medidas tomadas no longissimus dorsi, exceto para
a area de olho de lombo (AOL). Os valores medios obtidos para as medidas: A —
largura maxima (55,3 mm); B — profundidade méaxima (26,98 mm); C — espessura
minima de gordura (1,54 mm); J — espessura maxima de gordura sobre o lombo
(2,61 mm), apresentaram-se um pouco inferiores aos resultados obtidos por Neres et
al. (2001) e Neres et al. (2000), com animais da mesma raca criados, alimentados
com diferentes niveis de feno de alfafa na dieta e abatidos com idade média de 82
dias. (A =57,87; B =29,8; C = 3,13; J = 4,45 mm).

Provavelmente, a menor idade ao abate dos animais nesse experimento deve
ter favorecido essa menor deposicdo de gordura. Fernandes (1994) obteve
resultados similares aos do presente experimento, porém ligeiramente menores para
as medidas de largura e profundidade méaximas do longissimus dorsi e pouco
maiores para as espessuras minima e maxima de gordura de 53,6; 24,9 e 1,57; 3,24
mm, respectivamente. Esse autor trabalhou com cordeiros Bergaméacia x lle de
France criados em pasto com suas maes e desmamados com idade média de 60
dias e peso vivo (PV) de 10-12 kg. Ap6s a desmama, esses cordeiros foram
confinados até atingirem 30-32 kg de PV. Em outro experimento, Garcia (2002),
utilizando peso ao abate de 31 kg, obteve os valores: A =53,4;,B=29,9;C=1,83¢
J = 3,50 mm, ao testar diferentes niveis de energia em ra¢des oferecidas para
cordeiros Suffolk em creep feeding. Os maiores pesos ao abate dos animais nesses
experimentos, provavelmente, devem ter favorecido, comparativamente, esse maior
acumulo de gordura subcutdnea, sem, contudo, aumentar as medidas A e B,

indicativas de propor¢cdo muscular na carcaca.
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4.12.5 Cor

Na Tabela 17, estdo apresentados os valores médios para 0s componentes

de cor (L*a*b*) no musculo longissimus dorsi.

Tabela 17 — Valores médios para os componentes de cor (L*a*b*) no musculo
longissimus dorsi.de cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de

inclusdo de Nutri Energia® (NE)

NIVEIS DE NE % L* ax b*
0 38,87 13,47 11,42
10 38,30 13,27 11,15
20 38,53 12,42 10,83
30 40,14 12,35 10,77

Os dados para a composicdo da cor obtidos nos musculos longissimus dorsi

sdo mostrados nas Figura 42Figura 43 eFigura 44.

40,50 -
y = 0,0054x2 - 0,1229x + 38,895
40,00 + R? = 0,9919
39,50 -
x
-
39,00 -
L
38,50
38,00 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
NIVEIS DE NE

Figura 42 — Comportamento dos indices de luminosidade (L*) no musculo
longissimus dorsi de cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de

incluséo de Nutri Energia® (NE)
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A inclusdo de 30% de Nutri Energia® resultou em um maior indice de
luminosidade nos musculos longissimus dorsi em relacdo aos outros niveis testados.
Os tratamentos com niveis de 10, 20 e 30% de Nutri Energia® tiveram ajustamento
de seus dados através de uma equacédo de regressao linear positiva, indicando que
o indice de luminosidade aumentou com o acréscimo de Nutri Energia®. Essa
tendéncia também foi encontrada por Abdullah et al. (2006), quando compararam a
inclusdo de trés niveis diferentes de energia na racdo de cordeiros. Comparando o
indice de luminosidade no nivel 0%, obtivemos valor superior aos niveis de 10 e
20%.

13,80 -

13,60 - y = 0,0003x? - 0,0519x + 13,543
R? = 0,8976

13,40
13,20 -
13,00 -
12,80 -
12,60 -
12,40 -

12, 20 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

NIVEIS DE NE

a*

Figura 43 — Comportamento dos teores de vermelho (a*) no musculo longissimus
dorsi de cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusao de
Nutri Energia® (NE)

Os tratamentos estudados apresentaram valores similares do teor de
vermelho (a*) no musculo longissimus dorsi. Os dados ajustaram-se através de uma
equacao de regressdo quadratica negativa, indicando que com o aumento do nivel

de Nutri Energia®, diminui-se a tendéncia ao vermelho (Figura 43).
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11,50
11,40 $
11,30 -
11,20 -
11,10 -

b*

11,00 +
10,90 +
10,80 -

y = 0,0008x? - 0,0451x + 11,417
R?=1

10,70

10 15 20 25 30 35
NiVEIS DE NE

Figura 44 — Comportamento dos teores teor de amarelo (b*) no muasculo longissimus

dorsi de cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusao de

Nutri Energia® (NE)

Considerando os trés componentes de cor, obtidos no trabalho atual, observa-

se que L* aumentou de 38,30 para 40,14, a* reduziu de 13,27 para 12,35 e b*

reduziu de 11,42 para 10,77, com o aumento do nivel de Nutri Energia® na dieta.

Isso indicou que a carne dos cordeiros apresentou coloragdo vermelha mais escura

com o aumento do nivel de Nutri Energia® na dieta. Esses dados divergem dos

encontrados por BRESSAN et al. (2001), que incluindo diferentes niveis de energia

na racao de cordeiros obteve reducdo do L* e aumento dos teores de a* e b* .
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5 CONCLUSOES

7

Para melhorar a eficiéncia da producdo ovina € necessaria a utilizacdo de
estratégias de alimentacdo que atendam aos objetivos do sistema de criacdo. Para
tanto, a adoc&o de um plano nutricional racional e econémico é imprescindivel.

Para que seja possivel a aplicacdo destas estratégias de alimentacdo, o
balanceamento das dietas deve levar em consideracdo a demanda nutricional dos
animais e, desse modo, evitar deficiéncias ou desperdicios.

Os dados de desempenho do presente experimento indicam que o Nutri
Energia, em dietas para cordeiros em terminagdo no sistema de confinamento, tem
seu limite de inclusédo em torno de 10%, que foi onde foram obtidos os melhores
resultados.

As dietas com teores maiores afetaram negativamente, o desempenho, a
digestiblidade da maioria dos nutrientes, rendimento e caracteristicas das carcacas.

O alto teor de EE encontrado na composicdo do NE pode ter sido o
responsavel, pois € toxico para bactérias gram-positivas (celuloliticas), prejudicando

a digestibilidade da parece celular.
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7 GLOSSARIO

ABATE — Ato ou efeito de abater animais para o consumo; morte de um animal por
sangria.

ACABAMENTO DE GORDURA — E uma caracteristica determinante em qualquer
sistema de classificacdo de carcaca e € um dos indicadores da precocidade do
animal. Nao basta ter peso para o abate, € necessario ter acabamento de gordura
(ver introducdo do padrdo) o que nem sempre € facil com animais exclusivamente a
pasto. O ideal € que o animal ndo coloque gordura somente apds o término do seu
crescimento. O acabamento caracteriza-se por uma cobertura de gordura que
reveste a musculatura da carcaga, ndo permitindo visualizar musculos muito
definidos (superficie lisa). Quando os animais estiverem em bom estado de
alimentacédo, devem mostrar acimulo de gordura visivel em certas regides do corpo
como maca do peito, capa da costela, na insercéo de cauda, na virilha, etc. E uma
caracteristica de dificil avaliagdo em animais vivos, principalmente em reprodutores
exclusivamente a pasto. Pode-se ter uma idéia apalpando o animal. Nos animais
destinados ao abate, € desejavel espessura em torno de 6 mm de gordura.
AMBIENCIA — o espaco constituido por um meio fisico, e a0 mesmo tempo, por um
meio psicoldgico, preparado para o exercicio das atividades do animal que nele vive.
O conceito de ambiéncia na producdo animal requer uma visdo sistémica entre
temperatura, umidade, poeira, gases, ventilacdo, densidade de criacdo e
principalmente, a limpeza e desinfeccdo dos galpdes para se evitar a disseminagao
de doencas.

AREA DE OLHO DE LOMBO — é a area do musculo Longissimus dorsi. A medida é
feita entre a 122 e 132 costelas e tem sido amplamente aceita e utilizada como
indicadores da composicao da carcaca (LUCHIARI FILHO, 2000).

BAIA — Compartimento ou espago ao qual se recolhe o animal, nas granjas,
cavalaricas e estabulos; boxe.

CARCACA - Esqueleto de animal; animal eviscerado e limpo.

COLORIMETRO - é descrito geralmente como qualquer instrumento que caracteriza
amostras de cores para obter uma medida objetiva das caracteristicas da cor.
CONFINAR — Limitar o espago destinado a criagdo dos animais; demarcar.
CORDEIRO - filhote ainda novo da ovelha; anho.

DATALOGGER - Coletor de temperatura / Umidade.
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DEGOLA — Decepamento na area do pescoco do animal para eliminacdo do
sangue; decapitacao.

DIETA — Ingestdo de alimentos habituais, ou aquela que se faz visando preencher
as necessidades especificas de um individuo, incluindo ou excluindo certos itens de
sua alimentacdo; alimentacdo seguida por um individuo ou por um grupo de
individuos.

DIGESTIBILIDADE — Qualidade do que € digerivel.

HOMEOTERMICOS — Chamam-se homeotérmicos, endotérmicos ou animais de
sangue quente os animais que mantém a temperatura do seu corpo mais ou menos
constante - homeostase térmica - atraveés do controlo das suas taxas metabdlicas.
Um animal homeotérmico (ou de "sangue quente") consegue manter a temperatura
do seu corpo mais ou menos constante a um nivel que € distinto da temperatura do
meio-ambiente que o rodeia (isto €, para manter a homeostase térmica). Este
processo pode involver ndo s6é a capacidade de gerar calor mas também a
capacidade de arrefecer essa temperatura se necessario.

INGREDIENTE - E o préprio alimento que fornece os varios nutrientes. Sdo alguns
exemplos de ingredientes: milho, soja, farelo de soja, trigo, fosfato bicalcio e sal.
INGREDIENTES PROTEICOS - Ingredientes com maior concentracéo de
aminoécidos.

INGREDIENTES ENERGETICOS - Ingredientes com maior concentracéo de
carboidratos ou oleo.

INGREDIENTES FIBROSOS - Ingredientes com grande quantidade de fibras.
LOGGER - ver datalogger.

NUTRIENTE — S&o os componentes ativos dos ingredientes, e participam no
processo bioquimico de formacao dos tecidos animais. S&o exemplos de nutrientes:
energia, proteina, aminoacidos, vitaminas, minerais e compostos bioativos.

pH - simbolo para a grandeza fisico-quimica; Sigla de potencial hidrogenibénico. Essa
grandeza (potencial hidrogenibnico) é um indice que indica o grau de acidez,
neutralidade ou alcalinidade de um meio qualquer (WIKIPEDIA, 2007).
POLIETILENO — Substancia obtida pela polimerizacdo do etileno, termoplastica,

transllcida, flexivel.
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POLPA CITRICA — Durante a extracdo do suco de laranja, as industrias citricas
aproveitam os residuos solidos (bagaco, casca e semente) para obtencédo da Polpa
Citrica. Através de um processo de prensagem e secagem, reduz-se a umidade ao
redor de 11%, quando entdo a polpa citrica é "peletizada" para facilitar seu
manuseio, conservacao e estocagem. A polpa citrica é tradicionalmente uma 6tima
opcdo para a nutricdo animal com excelente palatabilidade e digestibilidade,
principalmente para ruminantes, e por estas caracteristicas € um dos principais
componentes (até 30%) nas formulacdes de racdes animais na Europa e Estados
Unidos.

PONTO DE ORVALHO - temperatura na qual a condensacao da fase vapor ocorre.
Se néo for especificada nenhuma presséo, o ponto de orvalho refere-se geralmente
a pressao atmosférica normal.

POST MORTEM (GLICOLISE) — Desaparecimento do aglcar contido no sangue sob
a acao do fermento glicolitico.

RACAO — A porcéo de alimento que deve cobrir as necessidades de manutencéo de
um animal, e assegurar sua eficiéncia em termos econdémicos.

RIGOR MORTIS — €& um sinal ap0s o abate que é causado por uma mudanca
guimica nos musculos, causando um endurecimento ("rigor") e impossibilidade de
mexé-los ou manipula-los. Na média, presumindo-se temperatura amena, comecga
entre 3 e 4 horas post-mortem, com total efeito do rigor em aproximadamente 12
horas, e finalmente o relaxamento em aproximadamente 36 horas. A causa
bioquimica do rigor mortis é a hidrélise do ATP no tecido muscular, a fonte de
energia quimica necessaria para o movimento. Moléculas de miosina derivados do
ATP se tornam permanentemente aderentes aos filamentos e os musculos tornam-
se rigidos.

SABOR - Impressao que as substancias sapidas produzem na lingua; propriedade
gue tém tais substancias de impressionar o paladar; paladar, gosto, saibo.

SANGRIA - Perda de sangue de forma provocada. A operacéo de sangria deve ser
iniciada logo apoOs a insensibilizacdo do animal, de modo a provocar um rapido,
profuso e mais completo possivel escoamento do sangue, antes que o animal
recupere a sensibilidade; a operacdo de sangria deve ser realizada pela secdo dos

grandes vasos do pescoc¢o, no maximo um minuto apés a insensibilizacao.



105

SUFFOLK - Raca de ovinos formada a partir do cruzamento de carneiros
Southodown com ovelhas selvagens de Norfolk. O Suffolk € um ovino de grande
desenvolvimento corporal, de constituicdo robusta e de conformacado tipicamente
carniceira. O seu corpo comprido e musculoso, as extremidades desprovidas de la e
revestidas de pélos negros e brilhantes. A postura de sua cabeca e formato das
orelhas faz do Suffolk um ovino inconfundivel. Logo a primeira vista o Suffolk impde
a sua condicao de raga carniceira.

UMIDADE - ¢é a relacao entre a humidade absoluta e a quantidade maxima de vapor
de agua que esse volume pode conter

ZONA DE CONFORTO TERMICO - é uma faixa de condicbes ambientais, na qual o
animal apresenta os melhores resultados com o menor gasto energético e minimo
esforco dos mecanismos termorregulatorios, possibilitando melhor conversao

alimentar, rapido crescimento corporal e menor mortalidade (CURTIS, 1983).
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