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RESUMO

YOSHIHARA, Mayara Mitiko, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados —
MS, Fevereiro de 2014. Torta de crambe em dietas para terminacio de ovelhas em
confinamento. Orientador: Rafael Henrique de Tonissi ¢ Buschinelli de Goes; Co-
orientador: Euclides Reuter de Oliveira.

Para avaliar o efeito da substituicdo do farelo de soja pela torta de crambe na dieta sobre
os parametros de desempenho e digestibilidade aparente foram utilizadas 20 ovelhas
mesticas Santa Inés, com peso médio inicial de 44,10 kg. Para determinar as
caracteristicas quantitativas das carcacas e qualitativas da carne foram abatidas 16
ovelhas, as quais atingiram o escore corporal desejado de 3,0 a 3,5. Os animais foram
distribuidos em quatro tratamentos: 00 = auséncia da torta de crambe; 05 = 5% de
substituicdo do farelo de soja pela torta de crambe; 10 = 10% de substitui¢do; 15 = 15%
de substituicdo, e silagem de milho como volumoso. Os concentrados foram
balanceados para serem isoenergéticos com 70% de nutrientes digestiveis totais. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com o peso inicial e peso ao abate
usados no modelo como covariavel. O desempenho e consumo ndo foram influenciados
(P>0,05), exceto o consumo de extrato etéreo e proteina bruta que aumentou e reduziu,
respectivamente, a medida que os niveis de torta de crambe na dieta aumentaram. O
coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro e carboidratos nao fibrosos
foram os Unicos que ndo apresentaram efeito, sendo as demais variaveis influenciadas
pelos niveis de substituicao. As caracteristicas de carcaga ndo foram afetadas pelos
niveis de substitui¢do, exceto o rendimento de carcaga fria que apresentou resposta
linear decrescente. Para os atributos sensoriais houve efeito somente para sabor e
maciez. Nao houve efeito para andlise instrumental do musculo Semimembranosus. O
teor de umidade apresentou aumento linear em decorréncia dos niveis de substituicao e,
o teor de cinza reduziu linearmente no musculo Semitendinosus. A torta de crambe pode

ser incluida na dieta para ovelhas em até 15%, sem prejudicar a producdo animal.

Palavras-chave: atributos sensoriais, biodiesel, desempenho, glucosinolato, o6leo,

ovelhas de descarte



ABSTRACT

YOSHIHARA, Mayara Mitiko, Federal University of Dourados, Dourados — MS,
February of 2014. Crambe crushed in diets for finishing feedlot ewes. Advisor:
Rafael Henrique de Tonissi e Buschinelli de Goes; Co-advisor: Euclides Reuter de
Oliveira.

To evaluate the replacement of soybean meal by of crambe crushed in the diet on the
parameters of performance and apparent digestibility were used 20 crossbred ewes
Santa Ines, with average weight of 44.10 kg. For determine the quantitative
characteristics of carcasses and meat quality, were slaughtered 16 sheep, which reached
the desired body condition score 3.0 to 3.5. The animals were distributed into four
treatments: 00 = absence of crambe crushed; 05 = 5% replacement of soybean meal by
of crambe crushed, 10 = 10% replacement, 15 = 15% replacement, and corn silage as
roughage. The concentrates were balanced to be isoenergetic with 70% total digestible
nutrients. The experimental design was completely randomized, with initial weight and
slaughter weight was used as a covariate in the model. The performance and intake were
not affected (P>0.05), except the intake of ether extract and crude protein that increased
and reduced, respectively, as the levels increased crambe crushed in the diet. The
digestibility coefficient of neutral detergent fiber and non fiber carbohydrates were the
ones who no effect, being the other variables influenced by replacement levels. The
characteristics of carcass were not affected by replacement levels, except the cold
carcass yield which showed decreasing linear response. For the sensory attributes was
effect only for flavor and tenderness. There was no effect for instrumental analysis in
the Semimembranosus muscle. The moisture content showed a linear increase due of the
replacement levels and, contents of ash linear reduction, in the Semitendinosus muscle.
The crambe crushed can be included in the diet for sheep up to 15% without impair the

animal production.

Keywords: biodiesel, ewes discard, glucosinolate, oil, performance, sensory attributes



CAPITULO 1



1. INTRODUCAO

O biodiesel se destaca como uma alternativa economicamente viavel em relagao
aos combustiveis fosseis; € um combustivel biodegradavel, com baixa emissdo de
poluentes, proveniente de fontes renovaveis, como 6leos vegetais e gorduras animais. A
producao desse combustivel gera residuos que apresentam potencial de uso como
fertilizantes e alimentacao animal (Mello et al., 2008).

A soja ¢ a principal matéria prima para a produ¢do de 6leo, responsavel por mais
de 80% do biodiesel produzido no Brasil, e representa uma das principais fontes de
proteina na nutricdo animal. No entanto, a elevacdo do custo deste alimento aumentou o
custo de producdo e reducao da margem de lucro para os produtores. Nesse sentido, ha
uma busca crescente por novas oleaginosas que produzam oleos, para a producdo de
biodiesel dentro das normas internacionais de qualidade (Roscoe et al., 2007).

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) apresenta como principal caracteristica a
elevada concentracdo de oleo e, com isso, grande potencial para ser utilizado na
producdo de biodiesel, resultando em um sistema de producao sustentavel, contribuindo
com o meio ambiente (Souza et al., 2009).

A torta de crambe ¢ o principal subproduto da extragdo do dleo por prensa,
apresenta elevado teor protéico (20 a 30%) e lipidico (em torno de 29%) e, ¢
considerada uma boa alternativa na alimentagdo de ruminantes, além de evitar o
descarte do residuo no meio ambiente (Mizubuti et al., 2011). A utilizacdo das tortas de
oleaginosas na alimentacdo de ruminantes tem despertado o interesse de varios
produtores, os quais, em periodo de oferta do produto fornecem aos animais sem ao
menos saber se hd restricdo de consumo (Neiva Junior et al., 2007). O manejo alimentar
adequado ¢ fundamental para o sucesso da producdo animal, em que se busca ajustar o
aporte nutricional com as exigéncias dos animais, a fim de aumentar carcacas e carnes
de qualidade, satisfazendo o mercado consumidor (Ribeiro et al., 2011).

O dominio da tecnologia de utilizagdo dos diversos tipos de coprodutos do
biodiesel na alimentagdo animal ainda ¢ escasso dependendo dos coprodutos. O
conhecimento dos mesmos pode maximizar a produtividade pecudria e agregar valores
ao processo produtivo do biodiesel. Sendo assim, a caracterizagdo destes coprodutos €
de extrema importancia na avalia¢do da viabilidade na alimentacdo animal, uma vez que

a composicdo e o uso correto destes coprodutos podem ser decisivos na defini¢do de



potenciais usos na cadeia produtiva de ovinos, principalmente quando se trata de
animais de descarte para reduzir o custo com a alimentacdo. Até o presente momento

sdo limitadas as informagdes sobre os niveis ¢ efeitos da torta de crambe na dieta de

ovelhas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracteristicas da torta de crambe

O crambe (Crambe abyssinica Hochst), da familia das Brassicaceas, antigamente
pertencente as Cruciferas, teve origem no Mediterrdneo, na regido da Asia e Europa
Ocidental. E uma planta de inverno, de clima subtropical, adaptando-se bem aos climas
quentes e frios. Ha relatos de que a pesquisa com crambe tenha se iniciado na Russia no
século passado, porém sua intensificagdo se deu nos anos 80, nos Estados Unidos. No
Brasil, os estudos iniciaram nos anos 90 com pesquisadores da Fundagdao MS, os quais
desenvolveram uma variedade de crambe brasileira, a FMS Brilhante, com boa
produtividade e adaptada as condigdes do pais (Favaro et al., 2010).

O crescimento do crambe ¢ ereto, com altura entre 70 ¢ 90 cm, podendo ser
colhida ap6s 90 a 95 dias do plantio. Possui o ciclo anual curto. Suas flores sdo brancas,
numerosas € pequenas, possui 0 grao pequeno e redondo, revestido com uma casca
cinza. Apresenta ainda alta tolerancia a seca e baixa tolerancia a local imido; tolera
solos 4cidos e é exigente em fertilidade, com producdo entre 1.000 a 1.800 kg/ha. E uma
planta de grande importancia para a rotacao de culturas, producao de oleos e gorduras
vegetais (Souza et al., 2009).

As sementes do crambe possuem entre 26 e 38% de 6leo, com 50 a 60% de
acido erucico, que ¢ um acido graxo Omega-9 (ligacao dupla no nono carbono da cadeia
a partir do grupo metilico) e poliinsaturado, contendo uma ou mais ligagdes duplas em
sua cadeia (22:1 ®-9) (Favaro et al., 2010). E considerado um acido biodegradavel
(Wang et al., 2000). O 4cido erucico ¢ tido como suspeito de causar lesdes no coragdo e
formar uma camada de gordura ao redor do 6rgdo. Porém a eliminagdo total do acido
erdcico ndo ¢ desejada, ¢ benéfico em pequenas quantidades, pois a lipoxigenase oxida
os acidos graxos insaturados e ocasiona a rancidez de vérias oleaginosas, o qual ¢
inibida pelo 4cido erticico (Grimaldi, 1994).

Ap0s o processo de extracdo do 6leo do crambe pode haver a formagao de dois
subprodutos, sendo eles, o farelo de crambe, que € originado a partir da extracao do dleo
do crambe por solvente quimico, e apresenta caracteristicas desejdveis a um
concentrado protéico de boa qualidade, tornando uma alternativa na alimentacdo de

ruminantes (Mizubuti et al., 2011); e a torta de crambe, que ¢ oriunda da extragdo do



6leo da semente por prensagem, apresenta elevado teor protéico (20 a 30%) e lipidico
(em torno de 29%) e ¢ considerada uma boa alternativa na alimenta¢do de ruminantes,
evitando assim o descarte do residuo no meio ambiente.

A qualidade biolégica da torta de crambe ¢ afetada pela presenca de
glucosinolato (epi-progoitrina), o qual ¢ uma classe de compostos organicos que contém
enxofre e sdao derivados de glicose e um aminoacido. O uso de dietas que contem
glucosinolato pode ser feito por periodos curtos. Ja a utilizagdo por periodos maiores
exige a detoxificagdo (Canova, 2012). Existem tipos diferentes de glucosinolato com
distintos derivados, sendo eles os isotiocianatos, tiocianatos e nitrilas, considerados
toxicos para a pecudria, sendo potencialmente causadores de danos no figado e em
outros orgaos e, também podem reduzir a palatabilidade, com consequéncia negativa no
crescimento, na produ¢do e no ganho de peso. Essas substincias também afetam a
disponibilidade de iodo, causam mudancas fisiologicas e morfoldgicas na tiredide,
principalmente em animais ndo ruminantes (Tripathi e Mishra, 2007). Em dietas para
ruminantes, este componente ¢ facilmente degradado pelos microrganismos ruminais,
tendo, pouco efeito sobre esses animais. Porém, a ingestdo por muito tempo pode elevar
os niveis plasmaticos de tiocianatos e a redugdo da tirosina plasmatica (Tripathi et al.,
2001). Nao ocorre a formagao de produtos toxicos durante a digestao do crambe.

A composicao bromatologica da torta de crambe, segundo diferentes autores

encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢ao bromatologica da torta de crambe segundo diferentes autores.

Souza et al. Goes et al. Mizubuti et al. Canova  Silva

Torta de crambe (% MS) 000 2010 2011)  (2012) (2013)
Matéria seca (%) 91,18 69,43 93,33 87,50 92,30
Proteina bruta 31,73 52,80 29,17 24,67 28,70
Extrato etéreo 15,88 - 24,90 29,60 28,00
Fibra em detergente neutro - 48,90 33,08 29,34 33,00
Fibra em detergente acido - 37,15 2475 21,54 -
Matéria mineral 6,30 4,13 4,14 - 5,00

(-) Valores ndo determinados.

2.2. Torta de crambe na alimentacio animal
O Brasil esta entre os maiores produtores e consumidores de biodiesel do

mundo, com uma produc¢do anual em 2010, de 2,4 bilhdes de litros, e uma capacidade



instalada, no mesmo ano de 5,8 bilhdes de litros. A mistura obrigatoria de biodiesel em
todo o diesel comercializado no territorio brasileiro que era de 3%, passou, a ser de 5%
em 1° de janeiro de 2010, com isso trara uma economia da ordem de US$ 1,4 bilhdo por
ano devido a queda das importagdes de diesel e reduzira em 3% a emissdo de dioxido de
carbono (CO,) em decorréncia da queima de combustivel no Brasil, de acordo com a
Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, 2011). O
biodiesel ¢ produzido a partir de Oleos vegetais ou gordura animal, atendendo as
especificagdes da resolugdo ANP N° 7 de 19/03/2008 (ANP, 2009).

A utilizacdo de residuos agroindustriais na alimentacdo animal normalmente
propicia reducdo no custo da alimentacdo, além de servir como alternativa sustentavel
de reaproveitamento da matéria organica de origem vegetal, evitando o acimulo desses
residuos no meio ambiente, colaborando com a preservagao dos recursos naturais € com
a producdo animal sustentavel.

Nos sistemas de produgdo animal, a alimentagdo representa o item de maior
custo, situando-se, em geral, em torno de 70% do custo total (Martins et al., 2000).
Deste modo, ¢ necessario avaliar as possiveis alternativas de alimentos que assegurem
taxas compativeis de desempenho animal com boa lucratividade, e a torta de crambe
pode ser uma alternativa promissora para esta finalidade. Assim, a caracterizacao do
valor nutritivo dos alimentos alternativos ¢ de suma importancia para produtores e
nutricionistas, pois permite melhor avaliacdo de suas vantagens e ou limitagdes na
producdo animal. Uma das vantagens do crambe ¢ que ¢ um alimento rico em acidos
graxos poliinsaturados que sao biohidrogenados pelas bactérias e protozoarios ruminais,
proporcionando aumento na disponibilidade de energia (Petit et al, 1997). Outra
vantagem ¢ que o crambe possui teores significativos de aminoacidos, como cisteina,
metionina, lisina e treonina (Carlson et al., 1996).

Canova (2012) estudou a substituicdo crescente (0%, 22%, 44% e 64%) da
proteina do farelo de soja pela proteina da torta de crambe em dietas para cordeiros, e
foi observada redug¢do no consumo didrio de matéria seca de 13,7%, para os animais
alimentados com 64% de torta de crambe, em comparacao aos do grupo controle.

Hartwig et al. (2005) utilizaram 30% de torta de crambe na alimentagdo de vacas
leiteiras e observaram diminui¢do da ingestdo do concentrado, diminuicdo do teor de

gordura no leite e aumento do teor de acido erticico na gordura do leite. A concentragao



de iodo no leite foi reduzida devido ao glucosinolato. Foi recomendado pelos autores
que o fornecimento desse ingrediente ndo deve exceder 1 kg/dia para vacas em lactagdo.

Liu et al. (1994) estudaram subprodutos do crambe, com método in vitro e in
vivo, utilizando vacas leiteiras, e destacaram que a proteina bruta do farelo de crambe ¢
degradada mais rapidamente que a proteina do farelo de soja. Porém, Goes et al. (2010)
ao trabalharem com ovinos, observaram que, tanto o grao de crambe quanto a torta de
crambe, apresentaram menor degradacdo que a torta de soja, principalmente pela baixa
fragdo potencialmente degradada. A casca e o grdo de crambe possuem baixa
degradacao da PB (44,5 e 57,3%, respectivamente), enquanto que dietas com apenas
sementes de crambe sem casca apresentam maior digestibilidade (85%), e a
degradabilidade do farelo de crambe descascado € similar ao do farelo de soja (Carlson
et al., 1996).

Estudos feitos por Anderson et al. (1993) avaliaram o efeito de niveis crescentes
de torta de crambe em substituicdo ao farelo de soja, em dietas isoprotéicas para
novilhos, por 96 dias, e concluiram que a torta de crambe pode substituir integralmente
o farelo de soja, sem prejuizo para o ganho de peso, conversao alimentar e

caracteristicas de carcaca.

2.3. Sistema de Producao

A crescente demanda pela carne ovina impulsionou o aumento da produgao para
abate, gerando a necessidade de melhoria nos sistemas de produgdo. A ovinocultura que
era vista como uma atividade voltada para a agricultura familiar comeca a ganhar
espaco como importante fonte de renda dentro da empresa rural. Ao mesmo tempo, a
tradicdo de criar os animais exclusivamente a pasto, sujeito as condi¢des climaticas,
favorece o desenvolvimento das verminoses, o que causa problemas sanitarios, levando
a reducdo no desempenho e elevada mortalidade dos animais (Fernandes et al., 2011).
Dessa forma, a termina¢do em regime de confinamento torna-se uma estratégia para
viabilizar a exploragao desses animais.

Contudo, encontram-se obstdculos em relagdo a alimentacdo dos animais que,
sem duvida, ¢ um dos aspectos mais importantes no sistema de producdo (Santos et al.,
2009). As fontes protéicas sdo necessarias para a terminagdo de animais em

confinamento, no entanto tem pregos elevados. Assim, h4d necessidade de avaliar
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alimentos que possam proporcionar aporte nutricional adequado aos animais e, por
consequéncia, garantir melhores indices de desempenho, com reflexos positivos no
rendimento da carcaca e na qualidade da carne (Gomes et al., 2012). Portanto, tem-se
buscado alternativas que aumentem o retorno econdmico sem prejudicar as
caracteristicas de carcaga (Cardoso et al., 2000; Gomes et al., 2012).

O consumo voluntdrio de matéria seca ¢ um dos principais componentes do
processo produtivo, sendo considerado o principal determinante do consumo de
nutrientes digestiveis e da eficiéncia com que tais nutrientes sdo utilizados nos
processos metabdlicos do animal (Valadares Filho e Marcondes, 2009). Uma forma de
se avaliar a qualidade do alimento ¢ através da determinagdo de sua digestibilidade.
Segundo Van Soest (1994), a digestdo pode ser definida como um processo de
conversdao de macromoléculas dos nutrientes em compostos mais simples, que podem
ser absorvidos a partir do trato gastrintestinal, e medidas de digestibilidade servem para
qualificar os alimentos quanto ao seu valor nutritivo, expressa pelo coeficiente de
digestibilidade, que indica a quantidade percentual de cada nutriente do alimento que o
animal tem condicao de utilizar.

Os processos digestivos no ruminante sofrem influéncia do tamanho de particula
do alimento e de seu fluxo pelo rumen. A redugdao do tamanho de particula dos graos
aumenta efetivamente a area de contato superficial tornando as fracdes mais
susceptiveis a digestao (Goes et al., 2011).

Atualmente, no sistema de producdo da ovinocultura, os animais com idade
avangada, zootecnicamente inferiores, com problemas reprodutivos ou ainda que nao
mais interessam a producdo, constituem os chamados ovinos de descarte e sdo
destinados ao abate (Rocha et al., 2007), pois em determinada fase do seu ciclo de
producdo ¢ necessario o seu descarte. A carne desses animais, embora seja uma rica
fonte de proteina, ¢ subaproveitada, em razdo de suas caracteristicas sensoriais
destacadas, como odor e sabor.

Embora grande parcela da carne ovina consumida no Brasil seja oriunda de
ovinos adultos e, apesar da elevada participacdo dessa categoria animal nos abates, sdo
raras as pesquisas para avaliagdo das caracteristicas de carcaga (Pinheiro et al., 2009a).
O valor comercial da carne deve ser ajustado em funcdo da qualidade do produto

ofertado, sendo assim a carne de um animal jovem deveria possuir um prego maior em
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relacdo a um animal adulto. Portanto o custo de producdo desses animais também deve

ser reduzido, utilizando fontes alternativas de alimentos.

2.4. Caracteristicas Quantitativas da Carcaca

No sistema de producdo de carne, as caracteristicas quantitativas e qualitativas
da carcaca sdo de fundamental importincia, pois estdo diretamente relacionadas ao
produto final. No entanto, para a melhoria da produ¢do e da produtividade, o
conhecimento do potencial do animal em produzir carne ¢ fundamental, e, entre as
formas para avaliar essa capacidade, esta o rendimento de carcaga. No estudo de
carcacas ovinas, o rendimento ¢, geralmente, o primeiro indice a ser considerado,
expressando a relacdo percentual entre os pesos da carcaca e do animal (Alves et al.,
2003).

As carcacas podem ser comercializadas inteiras ou em forma de cortes, sendo
que os cortes carneos em pecas individualizadas associados a apresentacao do produto,
sdo importantes fatores na comercializacdo. O tipo de corte varia de regido para regido e
principalmente entre paises. Todavia, os sistemas de cortes, além de proporcionarem
obtencdo de precos diferenciados entre diversas partes da carcaga, permitem
aproveitamento racional, evitando-se desperdicios (Silva Sobrinho e Silva, 2000), ¢ a
proporcao desses cortes constitui um importante indice para avaliagdo da sua qualidade.

Além do ganho de peso, a qualidade de carcaga ¢ importante na produgdo de
carne. As medidas realizadas na carcaca sao fundamentais, pois permitem comparagoes
entre tipos raciais, pesos ¢ idades de abate, sistemas de alimentagdo e, ainda, o
estabelecimento de correlagdes com outras medidas, como os componentes ndo carcaga
ou com os tecidos constituintes da carcaga, possibilita a estimativa de suas
caracteristicas fisicas, evitando o oneroso processo de dissecacdo de carcaca (Silva et
al., 1999).

A comercializagao do animal como um todo deve levar em consideracao nao
somente 0 peso vivo, mas a propor¢cdo de seus componentes, ou seja, carcaca € nao
carcaga e a valorizagdo desses. O estudo dos constituintes menos nobres do corpo do
animal, como figado, bago, coracdo, rins e outros, sdo informagdes que podem vir a
auxiliar na determinagdo da quantificagdo dos orgdos que possuem importancia

econdmica, uma vez que pode agregar valor a producgdo ovina (Alves et al., 2003). Os
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componentes ndo carcaca podem representar até 60% do peso do animal podendo ser
influenciado pelo sexo, genética, peso vivo, nutricdo, entre outros (Carvalho et al.,
2005).

Rosa et al. (2005) relatam que o crescimento dos diferentes tecidos que
compdem a carcaga nao ocorre no mesmo ritmo e, desta forma, a medida que os animais
desenvolvem-se, ocorrem mudangas na composicao corporal dos mesmos. Segundo
estes autores, o tecido Osseo apresenta crescimento precoce, enquanto que a gordura
deposita-se tardiamente e o tecido muscular apresenta crescimento isométrico, ou seja,
no mesmo ritmo da carcaca. Na avaliacdo da musculosidade, varios métodos tém sido
utilizados para avaliar esta caracteristica, e a relagdo musculo:gordura, area de olho de
lombo e indice de musculosidade da perna sdo variaveis aceitas como importantes

indicadores da musculosidade da carcaga.

2.5. Caracteristicas qualitativas da carne ovina

A maioria da carne ovina comercializada nos grandes centros urbanos nao
apresenta em seus rotulos comerciais sua procedéncia; se € proveniente de animais
jovens ou adultos e o sexo dos mesmos (Pinheiro et al., 2007). Nesse contexto, para
fazer frente ao mercado competitivo, € necessario que a carne de ovelhas de descarte
apresente parametros de qualidade desejaveis aos consumidores € que possa ser
aproveitada de diferentes formas (assada, cozida, frita e para churrasco), adequando o
preco desses produtos a sua qualidade (Pinheiro et al., 2009b).

O consumo de carne ovina no Brasil ¢ crescente, o que torna necessario produzir
em quantidade e qualidade para atender ao consumidor. O mercado consumidor
apresenta atualmente uma exigéncia maior quanto a qualidade da carne, o que torna
necessario o conhecimento dessas caracteristicas nas diversas faixas de idade e peso dos
ovinos destinados ao abate. A carne pode ser definida como o produto resultante das
continuas transformacdes que ocorrem no musculo apés a morte do animal. E
fundamental conhecer os caracteres qualitativos da carne proveniente de ovinos de
descarte, pois a ovinocultura estd muito avancada tecnicamente, possibilitando a
producdo de grande numero de cordeiras para a reposicdo das matrizes, o que
proporciona o descarte dos animais que ndo mais produzem com muita eficiéncia

(Pinheiro et al., 2009a).
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A qualidade da carne pode ser avaliada por pardmetros como: pH, cor,
capacidade de retengdo de agua, maciez e perdas por cocgdo. Tais parametros podem
evidenciar carnes de melhor ou pior qualidade, e estes resultados podem ser utilizados
para determinar o prego de produtos com distintas qualidades e serem direcionados para
diferentes tipos de mercados (Bonagurio et al., 2003). Em geral o pH ¢ avaliado 24 p6s-
mortem e deve estar entre 5,4 € 5,7. O baixo pH tem efeito bacteriostatico na carne, e
carcacas com pH acima de 6,0 sdo consideradas improprias para armazenamento €
consumo (Sebsibe, 2006).

A maciez da carne ¢ frequentemente o atributo mais importante na satisfacao
geral do consumidor (Silva Sobrinho et al., 2005) e pode ser definida como a facilidade
de mastigagdo com sensacdes de penetragdo, corte e resisténcia a ruptura. A maciez
pode ser determinada por métodos sensoriais (provadores treinados ou ndo) e
instrumentais, especialmente no aparelho Texture Analyser acoplado a lamina Warner —
Bratzler, podendo existir correlacdo negativa entre os mesmos (método instrumental e
sensorial) (Pinheiro et al., 2009b).

A cor da carne pode ser medida pelo método objetivo, utilizando-se colorimetro,
que determina os componentes de cor L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b*
(teor de amarelo) (Silva Sobrinho et al., 2005).

A capacidade de retencao de dgua da carne consiste na habilidade de retengao de
agua durante a aplicagcdo de forca ou tratamento externo. As proteinas miofibrilares sao
os principais ligadores de 4agua na carne, sugerindo que mudangas na capacidade de
retencdo sao causadas pelo espagamento entre os filamentos. Segundo Zeola e Silva
Sobrinho (2001), caracteristicas de maciez, como firmeza e sensacdes tacteis, estdo
intimamente relacionadas a capacidade de retencdo de agua, ao pH, ao estado de
engorduramento e as caracteristicas do tecido conjuntivo e da fibra muscular.

A perda de peso no cozimento ¢ uma importante caracteristica de qualidade,
associada ao rendimento da carne no momento do consumo, podendo ser influenciada
pela capacidade de retengdo de 4gua nas estruturas da carne (Silva Sobrinho et al.,
2005).

A busca por alimentos de qualidade tem aumentado nos ultimos anos, tornando
necessdria a profissionalizacdo nos setores de producdo, de industrializacdo e de

comercializagdo. A determinacdo da qualidade da carne ¢ obtida pela composicio
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quimica, que inclui a umidade, proteina, cinzas e lipidios, principalmente a quantidade e
qualidade dos componentes gordurosos; e pelas caracteristicas organolépticas,
diretamente ligadas ao sabor ou as qualidades gustativas. E importante ressaltar, no
entanto, que as propriedades fisicas e quimicas dos lipidios afetam diretamente as
qualidades nutricionais, sensoriais € conservacao da carne (Madruga et al., 2006).
Existem diferencas entre cordeiros e ovinos adultos quanto a composicao
centesimal da carne, com menores teores de umidade e maiores de gordura total na
carne de animais abatidos mais tardiamente (Pinheiro et al., 2007). No entanto, Santos
Junior et al. (2009), trabalhando com a carne de ovinos de descarte, encontraram a
seguinte composicdo centesimal: 19,18% de proteina, 5,40% de lipidios, 1,18% de
cinzas e 76,00% de umidade, e Madruga et al. (2006) trabalhando com a carne de
cordeiros observaram os seguintes valores: 21,00% de proteina, 2,7% de lipidios, 1,07%
de cinzas e 75,51% de umidade, demonstrando semelhangas nos valores da composi¢ao
centesimal dessas duas categorias animais, exceto o teor de gordura que ¢ mais elevado

para animais de descarte.



3. OBJETIVOS

Estudar o efeito da substituicdo do farelo de soja pela torta de crambe sobre o
desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de ovelhas de descarte

terminadas em confinamento.

3.1. Objetivos especificos

e Avaliar o desempenho e digestibilidade de ovelhas em confinamento
alimentadas com dietas contendo torta de crambe (Capitulo 2);

e Avaliar as caracteristicas de carcaga e ndo carcaga de ovelhas terminadas
com dietas contendo torta de crambe (Capitulo 3);

e Avaliar as caracteristicas qualitativas da carne de ovelhas terminadas com

torta de crambe na dieta (Capitulo 4);
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CAPITULO 2



Desempenho e digestibilidade de ovelhas em confinamento alimentadas com dietas

contendo torta de crambe

Resumo: Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho,
consumo e digestibilidade aparente de nutrientes em ovelhas alimentadas com dietas
contendo niveis crescentes de torta de crambe. Foram utilizadas 20 ovelhas de descarte
mesti¢as Santa Inés, distribuidas aleatoriamente em quatro tratamentos: 00 = auséncia
da torta de crambe; 05 = 5% de substituicdo do farelo de soja pela torta de crambe; 10 =
10% de substituicao; 15 = 15% de substituicao, e silagem de milho como volumoso. Os
concentrados foram balanceados para serem isoenergéticos com 70% de nutrientes
digestiveis totais. O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado,
com o peso inicial usado no modelo como covaridvel. As varidveis de desempenho e
consumo de nutrientes nao foram influenciadas pelos niveis de substituigdo, com
excecdo para o extrato etéreo que aumentou linearmente e a proteina bruta que
apresentou resposta linear decrescente. Para o coeficiente de digestibilidade da matéria
seca, matéria organica, proteina bruta, carboidratos totais e nutrientes digestiveis totais
houve efeito significativo. O coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro
e carboidratos nao fibrosos foram os Unicos que nao apresentaram diferenca
significativa com os niveis de substitui¢cao. A substituicao total do farelo de soja pela
torta de crambe na dieta ndo alterou o desempenho das ovelhas em até 33 dias de
fornecimento, apresentando-se como uma alternativa economicamente viavel na

alimentacao de ovelhas.

Palavras-chave: coproduto, digestibilidade aparente, extrato etéreo, oleaginosas
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Performance and digestibility of ewes in feedlot fed diets containing crambe

crushed

Abstract: This study was conducted to evaluate the performance, intake and apparent
digestibility of nutrients in ewes fed diets containing increasing levels of crambe
crushed. Were used 20 ewes of discard crossbred Santa Ines, randomly distributed into
four treatments: 00 = absence of crambe crushed; 05 = 5% replacement of soybean meal
by crambe crushed, 10 = 10% replacement, 15 = 15% replacement, and corn silage as
roughage. The concentrates were balanced to be isoenergetic with 70% total digestible
nutrients. The statistical design was completely randomized, with initial weight was
used as a covariate in the model. The variables of performance and intake were not
influenced by replacement, except for ether extract intake that increased linearly and the
crude protein that showed linear decreasing response. For the digestibility coefficient of
dry matter, organic matter, crude protein, total carbohydrates and total digestible
nutrients was significant effect. The coefficient of neutral detergent fiber and non fiber
carbohydrates were the ones who showed no significant differences with different
replacement levels. Total replacement of soybean meal by crambe crushed in the diet
did not altered performance of sheep in up 33 day supply, showing it to be an

economically viable alternative for ewes feeding.

Keywords: apparent digestibility, coproduct, ether extract, oilseeds



Introduciao

No Brasil, grande quantidade de coprodutos da agricultura e da agroindustria
tem potencial para uso na alimenta¢do animal, como os oriundos da cadeia do biodiesel
(Fortaleza et al., 2013), e estes podem ser empregados como fontes de nutrientes para os
animais, podendo ser degradados no raimen. Atualmente, cerca de 80% da produ¢do do
biodiesel no Brasil ¢ oriunda da extracdo de graos de soja. Porém, existe grande
variedade de oleaginosas com potencial para a produ¢do de biocombustiveis, dentre as
quais se destaca o crambe (Crambe abyssinica Hoeschst) (Abdalla et al., 2008).

O crambe ¢ uma alternativa de cultura de inverno que apresenta resisténcia a
baixas temperaturas e pode ser utilizada na entressafra da soja e ser cultivada em varios
estados brasileiros (Silva, 2013). Seus coprodutos (farelo e torta de crambe) apresentam
caracteristicas desejaveis para a utilizacdo na alimenta¢do de ruminantes, de modo a
contribuir na intensificagdo da cadeia produtiva. A torta, proveniente do processo de
prensagem mecanica para extragao do dleo, constitui-se do pericarpo, rico em fibras, e
dos cotilédones, que sdo ricos em proteinas e oleo residual. A utilizagdo desses residuos
propicia menor custo de producao e o reaproveitamento de matéria organica de origem
vegetal (Abdalla et al., 2008).

A torta de crambe pode substituir ingredientes protéicos convencionais
utilizados nas ragdes para ruminantes, como o farelo de soja, o que pode promover a
diminuicdo dos custos na alimentagdo, principalmente para aqueles animais que ja
perderam seu potencial produtivo, visto que a alimentacdo ¢ responsavel pela maior
parte do custo de produgdo. Assim, ¢ de fundamental importancia o conhecimento dos
principios basicos sobre os alimentos, suas caracteristicas € composi¢do quimica,
visando a formulagdo de dietas balanceadas para suprir as necessidades dos animais,
explorando sua mdxima capacidade digestiva, conseguindo atingir todo seu potencial
genético para aproveitamento da dieta consumida (Alves et al., 2003). Segundo Fahey et
al. (1994), 60 a 90% do desempenho animal ¢ devido a variacdes do consumo e 10 a
40% ¢ devido a digestibilidade, porém o metabolismo ¢ outro fator que pode interferir
no desempenho animal.

Com base nestas informagdes, objetivou-se avaliar o desempenho e consumo
animal e a digestibilidade aparente dos nutrientes em ovelhas alimentadas com a

substitui¢do do farelo de soja pela torta de crambe na dieta.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocultura da Estacdo Experimental
e no Laboratorio de Nutrigdo Animal da Universidade Federal da Grande
Dourados/UFGD, localizada no municipio de Dourados — Mato Grosso do Sul, no
periodo compreendido entre maio e julho de 2012. Este experimento foi conduzido de
acordo com as normas da Comissio de Etica no Uso de Animais, desta instituicao,
conforme parecer de aprovagao nimero 021/2012 — CEUA/UFGD.

Foram utilizadas 20 ovelhas mesticas Santa Inés, distribuidas aleatoriamente em
quatro tratamentos: 00 = auséncia da torta de crambe na dieta; 05 = 5% de substitui¢ao
do farelo de soja pela torta de crambe; 10 = 10% de substituicao; 15 = 15% de
substituicdo, e silagem de milho como volumoso. Os concentrados foram balanceados
de acordo com o NRC (2007) para serem isoenergéticos com 70% de nutrientes
digestiveis totais (NDT). A dieta foi fornecida individualmente, ad libitum, a qual foi
fornecida em duas refei¢des diarias (8h e 16h). A quantidade ofertada foi ajustada em
funcdo da sobra observada diariamente, que foi controlada para que fosse de 10%, e a
agua fornecida a vontade.

A composicdo bromatoldgica dos ingredientes utilizados durante o periodo

experimental encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2. Composicado bromatoldégica dos ingredientes utilizados nas dietas

experimentais.
Ingredientes (% MS) MS PB EE FDN FDA MM
Torta de crambe 92,34 28,65 18,84 54,98 24,35 5,78
Farelo de soja 89,21 48,51 1,78 14,90 7,00 7,23
Milho 87,70 10,57 3,19 18,21 4,37 1,67
Silagem de milho 28,73 5,96 2,61 44,64 24,53 5,41

MS = Matéria seca, PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo, FDN = fibra em detergente neutro, FDA = fibra em
detergente acido, MM = matéria mineral.

Estimou-se o teor de NDT das ragdes concentradas, da silagem de milho e das
sobras a partir das equagdes proposta por Cappelle et al. (2001): NDT = 91,0246 —
0,571588*FDN (1r*=0,61); NDT = 74,49 — 0,5635*FDA (1*=0,84); e NDT = 3,71095 —
0,129014*FDN + 1,02278*DMO (r*=0,99), respectivamente. Para o calculo dos
carboidratos totais (CHOT) utilizou-se a equagdo: CHOT = 100 — (%PB + %EE +

%MM), conforme descrito por Sniffen et al. (1992). E os carboidratos ndo fibrosos
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(CNF) foi obtido através da equacdo proposta por Van Soest et al. (1991): CNF =
CHOT - FDN.
A torta de crambe foi incluida nas dietas, nas proporgdes de 00, 05, 10 e 15%

nas dietas experimentais conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Composicao percentual dos concentrados e composi¢do bromatolégica das
dietas experimentais fornecidas as ovelhas.

Niveis de substituicao (%)

Composicao percentual (%MS)

00 05 10 15

Silagem de milho 15,00 15,00 15,00 12,50
Milho grao 65,91 66,62 67,33 68,05
Farelo de soja 15,00 10,00 5,00 0,00
Torta de crambe 0,00 5,00 10,00 15,00
Ureia 0,50 0,50 0,50 0,50
Fosfato bicalcico 1,83 1,73 1,63 1,53
Mistura mineral’ 1,76 1,15 0,54 2,42
Composicao bromatologica (%MS)

Matéria seca 70,01 70,19 70,05 72,08
Proteina bruta 14,93 15,30 12,71 12,48
Extrato etéreo 1,71 2,11 2,36 4,12
Fibra em detergente neutro 29,41 30,70 29,59 29,42
Fibra em detergente acido 10,00 11,11 10,56 11,32
Matéria mineral 4,96 5,02 4,87 6,98
Lignina 2,59 2,78 3,09 3,49
Carboidratos ndo fibrosos 48,99 46,87 50,47 46,97
Carboidratos totais 78,40 77,57 80,06 76,39
Nutrientes digestiveis totais 74,22 73,48 74,11 74,21

00 = auséncia de torta de crambe , 05 = 05% de substitui¢do do farelo de soja, 10 = 10% de substituicio e 15 = 15%
de substituigdo. 'Suplemento mineral (nutrientes por quilograma do produto): fosforo 80g; calcio 140g; magnésio 7g;
enxofre 12g; sodio 133g; zinco 4.200 mg; cobre 300 mg; manganés 800 mg; ferro 1500 mg; cobalto 100 mg; iodo
150 mg; selénio 15 mg; fltior (méax) 800 mg; solubilidade do fosforo em acido citrico a 2% (minimo) 95%.

Todos os animais permaneceram em galpdo coberto, com baias individuais
providas de comedouro, bebedouro e chdo de concreto com cama de casca de arroz,
passando por um periodo de adaptacdo as instalagdes, manejo e dieta experimental de
14 dias. Foram pesados e monitorados de acordo com o escore de condi¢do corporal ao
final de cada periodo experimental, composto por 14 dias. Na oportunidade, foi

realizado o exame de contagem de ovos por grama de fezes (OPG), e se necessario,
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realizada a vermifugacdo. Ao final do experimento, foi respeitado o periodo de caréncia
indicado pelo fabricante. A duracdo do experimento foi definida pelo tempo necessario
para que a condi¢do corporal dos animais atingisse de 3,0 a 3,5. O tempo de
permanéncia dos animais no confinamento foram, respectivamente, 21, 18, 33 e 33 dias
para os tratamentos com 0, 5, 10 e 15% de substituicdo do farelo de soja pela torta de
crambe.

As fezes foram coletadas no 12°, 13° e 14° dia de cada periodo experimental nos
mesmos hordarios das refeicdes (8h e 16h). A dieta ofertada, as sobras e as fezes foram
pesadas e registradas diariamente, confeccionando amostras compostas por
animal/tratamento/periodo. As amostras de alimentos, sobras e fezes foram devidamente
acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e armazenadas em congelador a -20°C
para posteriores analises, com a finalidade de determinar o consumo e o coeficiente de
digestibilidade dos nutrientes.

Apds o término do ensaio, as amostras foram descongeladas a temperatura
ambiente, seguido da pré-secagem em estufa de ventilagao for¢ada a 55°C por 72 horas,
e moidos em moinho tipo Willey, em peneira de crivo de 1 mm para determinagao dos
teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), matéria
mineral (MM), extrato etéreo (EE), conforme metodologias da AOAC (2000) descritas
por Silva e Queiroz (2002). As fragdes fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e lignina (LIG) foram determinadas segundo Van Soest et al.
(1991), com o uso de saquinhos tecido nao tecido (TNT) 100 g/m? por meio do
determinador de fibra (TE-149 — Tecnal®).

O consumo de MS (CMYS) foi calculado pela relacdo entre a MS fornecida e a
MS das sobras:

e CMS = (MS gicta x Quantidade fornecida) — (MS sobras X Quantidade de sobras)

E o consumo de nutrientes (CN) pelas relacdes com a MS e seus teores na dieta
ingerida e nas sobras:

e (N = [%Nutriente (vs dicta) X MS ingerida] — [YoNutriente (ms sobra) X MS sobras]

Para estimativa da producdo de matéria seca fecal (PMSF) foi realizada a
digestibilidade in situ, utilizando a fibra em detergente 4cido indigestivel (FDA1) como
indicador. Amostras de alimentos, fezes e sobras foram incubadas diretamente no rimen

de um bovino com aproximadamente 450 kg de peso corporal, por um periodo de 240
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horas. A quantidade de amostras incubadas foi de 0,5 g, pesadas em saquinhos de TNT,
com gramatura de 100 g/m’ e tamanho de 5x5 cm, conforme recomendacdo de Casali et
al. (2008), respeitando a relagdo 20 mg/cm?. Os saquinhos foram selados, colocados em
sacolas de fil6, medindo 15x30 cm, com um pequeno peso de chumbo de 100 g. A
sacola foi amarrada a uma linha de nailon de aproximadamente 0,5 m de comprimento
livre (Nocek, 1988). Os materiais remanescentes das incubac¢des foram lavados em agua
corrente, secos em estufa de ventilagdo forcada a 55°C, por 72 horas e submetidos a

extracao com detergente 4cido, cujo residuo foi considerado FDAI (Casali et al., 2008).

e PMSF (g/dia) = grama de marcador ingerido
Concentra¢ao de marcador nas fezes

O coeficiente de digestibilidade total de MS (DMS) foi obtido pela diferenca
entre a quantidade de MS ingerido e a MS fecal:

e DMS =100 x (MS ingerida — MS fecal)
MS ingerida

E o coeficiente de digestibilidade total de nutrientes (DN), pelas suas relagdes

com a MS, seus teores na rag¢ao, nas sobras e na produgao fecal:

e DN = (MS ingerida x % Nutriente) — (MS excretada x % Nutriente) x 100
(MS ingerida x % Nutriente)

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), e o peso
inicial foi usado no modelo como covariavel. Os dados foram interpretados por meio
das andlises de varidncia e regressdo, através do programa estatistico SAEG 9.1 (UFV,

2007), considerando-se 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao
As caracteristicas de desempenho das ovelhas ndo foram afetadas (P>0,05) pelos
niveis de substituicao (Tabela 4). O valor médio do ganho de peso didrio (0,150 kg/dia)
foi menor que a preconizada (0,250 kg) pelo NRC (2007) para ovelhas adultas com
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moderado potencial de ganho, recebendo dietas com 74% de nutrientes digestiveis

totais.

Tabela 4. Desempenho de ovelhas alimentadas com niveis crescentes de torta de crambe

na dieta.
. Niveis de substituicao (%)
Variavel EPM Pr>F
00 05 10 15
Peso corporal inicial (kg) 46,44 41,80 46,64 41,52 3,10 ns
Peso corporal final (kg) 49,68 44,88 51,56 46,32 3,24 ns
Ganho de peso diario (kg/dia) 0,158 0,145 0,148 0,146 8,26 ns
Ganho de peso total (kg) 3,15 3,16 4,83 4,89 0,45 ns
Consumo de MS (g/dia) 953,93 965,71 909,45 965,02 46,56 ns
Consumo de MS (% PC) 2,09 2,08 1,99 2,06 0,10 ns
Consumo de MS (g/kg””) 53,05 52,79 51,16 5227 1,92  ns
Conversao alimentar 6,32 6,64 6,22 6,33 0,39 ns
Eficiéncia alimentar 0,18 0,16 0,17 0,17 0,01 ns

00 = auséncia de torta de crambe, 05 = 05% de substituicdo do farelo de soja, 10 = 10% de substitui¢do e 15 = 15%
de substituigdo. ns = ndo significativo a 5% de probabilidade; EPM = erro padrdo da média.

O consumo de matéria seca (CMS) em g/dia, % do peso corporal (% PC) e
unidade do tamanho metabdlico (UTM) ndo foram influenciados pelos niveis de
substituicdo, cujas médias foram, respectivamente, 948,53 g/dia; 2,05% PC; e 52,32

%75 No entanto, Canova (2012), avaliando a substitui¢do do farelo de soja pela torta

g/kg
de crambe, nos niveis de 0%, 22%, 44% e 64% no concentrado para cordeiros em
terminacao, observou uma diminui¢ao linear para o CMS de 796 g/dia no tratamento
controle, para 687g/dia no ltimo tratamento, porém, sem efeito do tratamento sobre o
CMS em % PC e por UTM, o que ndo observado neste trabalho, podendo estar
relacionado com o teor de lipidios que ndo ultrapassou o valor maximo preconizado de
6% da dieta total (NRC, 2001).

Silva (2013) ao estudar a substitui¢do do farelo de soja por torta de crambe para
ovinos em crescimento, com 40% de volumoso ¢ 60% de concentrado, observou um
efeito depressor no CMS em g/dia nos tratamentos com a torta de crambe; e um efeito
linear decrescente sobre 0 CMS em % do PC e sobre o GPD. No entanto, sem efeito de
tratamento sobre a conversdo alimentar, que pode ter sido compensado pela maior

densidade energética presente nas dietas, sendo que os tratamentos apresentaram 4,1;

5,6; 6,7 e 7,8% de extrato etéreo. Segundo Van Soest (1994), em dietas com niveis de
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concentrado acima de 50% e a elevada concentracdo energética podem influir na
ingestao e digestdo dos nutrientes, que pode ser controlada pela demanda energética do
animal.

Outra importante discussao relativa as variagdes no consumo de MS refere-se as
diferengas na composicdo do ganho ocasionadas pelo efeito da variacdo do peso
corporal (Valadares Filho et al., 2006; Cabral et al., 2008), pois o consumo relaciona-se
negativamente com a porcentagem de gordura corporal dos animais (Forbes, 1995), o
que pode justificar o baixo CMS das ovelhas neste experimento, ja que sdo animais de
descarte com baixa exigéncia nutricional.

A conversao alimentar (6,38) e eficiéncia alimentar (0,17) ndo apresentou efeito
linear. Estes indices sdo utilizados na alimentacdo animal como forma de medir o
desempenho nutricional. Porém, deve ser ressaltado que o consumo de alimento e ganho
de peso sdo varidveis aleatorias continuas, correlacionadas e seguem distribuigdo
normal de probabilidade. Tais indices sdo dependentes do tipo de alimento, condi¢des
ambientais, peso corporal durante o periodo de avaliagdo, composicdo do ganho e
estado de saude do animal (Pereira et al., 2010). O valor médio observado para
conversao alimentar no presente trabalho ¢ similar ao encontrado por Ribeiro et al.
(2002) que, ao trabalharem com ovelhas adultas em confinamento, constataram valores
que variaram de 6,14 a 7,96.

As variaveis consumo de matéria organica (MO), fibra em detergente neutro
(FDN), carboidratos totais (CHOT) e carboidratos nao fibrosos (CNF) nao apresentaram
comportamento linear (P>0,05) pelos niveis de substituigdo, sendo as médias
respectivamente, 901,77 g/dia; 291,11 g/dia; 746,47 g/dia; 459,00 g/dia; 691,44 g/dia
(Tabela 5). Os niveis de torta de crambe influenciaram (P<0,05) somente o consumo de
extrato etéreo (EE) e proteina bruta (PB) das ovelhas (Tabela 5). O consumo de EE
apresentou comportamento linear crescente (P<0,05), o que pode ser atribuido ao
elevado teor desde componente na torta de crambe, pois no tratamento com 15% de
substituicdo, chegou a 4,12% de EE, enquanto que no tratamento sem a torta de crambe
foi apenas de 1,71% de EE na dieta total (Tabela 3). Estes resultados corroboram com a
observagdo de Canova (2012) que verificou um aumento no teor de EE na dieta para

cordeiros a medida que aumentaram os niveis de substitui¢do.
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Tabela 5. Consumo de nutrientes com base na matéria seca por ovelhas alimentadas
com niveis crescentes de torta de crambe na dieta.

Niveis de substituicao (%)

Variavel (g/dia) EPM  Pr>F
00 05 10 15

Matéria organica 915,01 922,48 868,21 901,36 31,89 ns

Extrato etéreo’ 17,23 20,76 20,86 41,28 1,70  0,0000%*

Proteina bruta® 142,48 148,27 112,52 118,63 5,25  0,0066%*

Fibra em detergente neutro 291,36 293,95 283,06 296,07 10,25 ns

Carboidratos totais 755,78 753,45 735,00 741,65 26,35 ns

Carboidratos nao fibrosos 467,05 462,02 458,68 448,25 16,28 ns

00 = auséncia de torta de crambe, 05 = 05% de substituicdo do farelo de soja, 10 = 10% de substitui¢do e 15 = 15%
de substitui¢ao. *Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo a 5% de probabilidade; EPM = erro
padrdo da média. 'Y = 7,12575 + 7,03532X (12 = 0,72); *Y = 161,513 — 12,6492X (12 = 0,62).

Sabe-se que, entre os fatores envolvidos na regulagdo do consumo, estdo a
ingestdo de energia pelo animal e a concentracdo de FDN da dieta. Esta ¢ considerada
limitante em funcdo de sua lenta degradagdo e baixa taxa de passagem pelo raimen
(Santos et al., 2009). Valores de EE acima do nivel maximo preconizado de 6% da dieta
total (NRC, 2001) pode ser um fator limitante para o consumo de MS,
consequentemente podem afetar negativamente o consumo de nutrientes, seja por
mecanismos regulatorios que controlam o consumo de alimentos, seja pela capacidade
limitada dos ruminantes de oxidar os acidos graxos (Palmquist e Mattos, 2006). Além
disso, outro fato limitante ¢ a presenga do fator antinutricional presente na torta de
crambe, o glucosinolato, que pode contribuir conjuntamente com o alto teor de extrato
etéreo para alteracdo no consumo da matéria seca.

Para o consumo de PB houve efeito linear decrescente (P<0,05), podendo ser
justificado pelo teor de PB nas dietas, o qual ¢ inversamente proporcional aos niveis de
substituicdo. Portanto para os tratamentos com 0% e 5% de substitui¢ao foram 14,93% e
15,30% de PB, enquanto que nos tratamentos com 10% e 15% de substitui¢do foram
12,71% e 12,48% de PB na dieta total (Tabela 3). Considerando que o consumo ¢ a
varidvel que mais afeta o desempenho dos animais, € necessario buscar maior
entendimento dos fatores que a influenciam para permitir predizer com mais acuracia as
suas variagdes nas diversas fases da vida produtiva e sob diferentes condi¢des dietéticas

(Silva et al., 2008).
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O coeficiente de digestibilidade da FDN e CNF foram os tUnicos que ndo

apresentou efeito (P>0,05) com os niveis de substituicdo, sendo as respectivas médias,

0,54 ¢ 0,84 (Tabela 6).

Tabela 6. Coeficiente de digestibilidade aparente de nutrientes em ovelhas alimentadas
com niveis crescentes de torta de crambe na dieta.

Niveis de substituicao (%)

Varidvel (g/dia) EPM Pr>F
00 05 10 15

Matéria seca’ (0-1) 0,66 0,63 0,64 0,62 0,006 0,0324*
Matéria org'&nica2 (0-1) 0,71 0,68 0,69 0,67 0,005 0,0166*
Extrato etéreo’ (0-1) 0,66 0,61 0,62 0,79 0,013  0,0005*
Proteina bruta® (0-1) 0,57 0,53 045 043 0,011  0,0000*
Fibra em detergente neutro (0-1) 0,57 0,52 0,56 0,53 0,007 ns

Carboidratos totais (0-1) 0,74 0,71 0,73 0,71 0,005 0,0372%*

Carboidratos nao fibrosos (0-1) 0,85 0,84 0,84 0,83 0,004 ns

00 = auséncia de torta de crambe, 05 = 05% de substituicdo do farelo de soja, 10 = 10% de substitui¢do e 15 = 15%
de substitui¢do. *Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo a 5% de probabilidade; EPM = erro
padrio da média. 'Y = 0,667118 — 0,0108462X (12 = 0,69); *Y = 0,718852 - 0,0112329X (12 = 0,69); *Y = 0,568918 +
0,0394243X (12 = 0,39); *Y = 0,616881 - 0,0491450X (1> = 0,95); °Y = 0,747835 - 0,00954443X (1> = 0,36).

O alto teor de oleo nas dietas ¢ um dos fatores que acarretam a diminui¢ao da
digestdo da FDN, uma vez que o 6leo disponibilizado no meio ruminal pode provocar
redugdo da eficiéncia das bactérias fibroliticas. Confirmando resultados obtidos por
Silva (2013) que, ao avaliar a substitui¢do do farelo de soja pela torta de crambe para
ovinos em crescimento, observou efeito linear decrescente na digestibilidade aparente
de FDN. Canova (2012) também encontrou valores decrescentes de digestibilidade de
FDN de 65%, no tratamento controle, para 57% em dietas contendo 64% de substitui¢ao
de farelo de soja pela torta de crambe, em dietas para cordeiros, sendo os niveis de EE
nas dietas de 1,93;4,57; 7,16 ¢ 10,01% na MS.

O coeficiente de digestibilidade da MS, MO, PB e CHOT reduziu (P<0,05) com
os niveis de substituicdo (Tabela 6). No entanto o desempenho das ovelhas nao foi
afetado (Tabela 4). Segundo o AFRC (1993), os 6leos ndo fornecem adenosina-tri-
fosfato para o crescimento dos microrganismos ruminais e, assim, quanto maior o nivel
desta fragdo nutritiva maior a interferéncia na digestibilidade da fragdo fibrosa, podendo

ocorrer a redugdo da digestdo dos demais nutrientes.
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Hartwig et al. (2005) avaliaram o crambe na forma de torta e farelo para ovinos
e encontraram valores para digestibilidade da MO de 0,71 e 0,67, respectivamente. Este
resultado ¢ similar ao verificado neste experimento que variou de 0,67 a 0,71.

O coeficiente de digestibilidade de EE apresentou efeito linear (P<0,05), com o
maior valor para os animais que receberam a dieta com a substituicdo total do farelo de
soja pela torta de crambe na dieta (Tabela 6), podendo ser justificado pelo maior
consumo de EE por esses animais. Segundo Oliveira et al. (2007), dependendo da
categoria animal, os teores de EE e FDN, além do teor de CHO a serem fornecidos pelo
concentrado, sdo importantes, dada a sua influéncia direta na ingestdo e na
digestibilidade dos nutrientes, sobretudo no desempenho dos animais. Sabe-se que estao
envolvidos neste processo efeitos sobre a fermentacdo ruminal, motilidade intestinal,
aceitabilidade dos alimentos, liberacdo de hormonios intestinais e oxidagdo da gordura
no figado (Oliveira et al., 2009).

Os coeficientes de digestibilidade estdo negativamente correlacionados com o
consumo, uma vez que quanto maior o CMS maior ¢ a taxa de passagem da digesta pelo
trato digestivo dos ruminantes € uma maior taxa de passagem gera um menor tempo de
exposi¢ao do alimento ingerido a agdo dos microrganismos ruminais, enzimas, solu¢des
acidas e/ou alcalinas, proporcionando menor digestdo e absor¢ao de nutrientes (Silva e

Ledo, 1979).

Conclusao
A torta de crambe, oriunda da producao do biodiesel, pode ser utilizada como
um ingrediente alternativo em substituicdo total ao farelo de soja na dieta para ovelhas

de descarte, sem prejudicar o desempenho dos animais em até 33 dias de fornecimento.
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CAPITULO 3



Caracteristicas de carcaca e ndo carcaca de ovelhas terminadas com dietas

contendo torta de crambe

Resumo: Objetivou-se avaliar as caracteristicas quantitativas de carcaga e nao carcaga
de ovelhas terminadas com niveis crescentes da torta de crambe na dieta. Foram
utilizadas 16 ovelhas de descarte mesticas Santa Inés, distribuidas aleatoriamente em
quatro tratamentos: 00 = auséncia da torta de crambe; 05 = 5% de substitui¢dao do farelo
de soja pela torta de crambe; 10 = 10% de substitui¢do; 15 = 15% de substituicado, e
silagem de milho como volumoso. Os concentrados foram balanceados para serem
isoenergéticos com 70% de nutrientes digestiveis totais. Os animais foram abatidos
quando atingiram o escore de condicao corporal de 3,0 a 3,5. Foram mensurados os
pesos, rendimento de carcaca e dos cortes comerciais, medidas biométricas e
componentes nao carcaga. O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente
casualizado, com peso ao abate usado no modelo como covariavel. Nao houve efeito
(P>0,05) para as caracteristicas das carcagas ¢ dos componentes nao carcaca das
ovelhas. O rendimento de carcaga fria foi a Gnica variavel que apresentou resposta linear
decrescente estimada a medida que aumentaram os niveis de substituicdo do farelo de
soja pela torta de crambe na dieta para ovelhas. Conclui-se que a substituicdo total do
farelo de soja pela torta de crambe na dieta para ovelhas terminadas em confinamento

nao alterou as caracteristicas de carcaga.

Palavras—chave: area de olho de lombo, biodiesel, Crambe abyssinica Hoeschst,

rendimento de cortes



Characteristics carcass and not carcass of ewes finished on diets containing

crambe crushed

Abstract: Aimed to evaluate the quantitative characteristics of carcass and not carcass
of ewes finished with increasing levels of crambe crushed in the diet. Were used 16
ewes of discard crossbred Santa Ines , randomly distributed into four treatments: 00 =
absence of crambe crushed; 05 = 5% replacement of soybean meal by crambe crushed,
10 = 10% replacement, 15 = 15% replacement, and corn silage as roughage. The
concentrates were balanced to be isoenergetic with 70% total digestible nutrients. The
animals were slaughtered when they reached a body condition score of 3.0 to 3.5. We
measured the weights, yields of carcass and the comercial cuts, biometric measurements
and not components carcass. The statistical design was completely randomized, with
slaughter weight used as a covariate in the model. There was no effect (P>0.05) for the
carcass characteristics and components not carcass of the ewes. The cold carcass yield
was the only variable which showed linear decreasing response estimated the measure
that increased the levels of replacement of soybean meal by crambe crushed in the diet
for ewes. It is concluded that the total replacement of soybean meal by pie crambe in the

diet for ewes finished in feedlot did not alter the carcass characteristics.

Keywords: biodiesel, Crambe abyssinica Hoechst, cuts yield, loin eye area



Introduciao

No Brasil, grande quantidade de coprodutos da agricultura e da agroindustria,
como os oriundos da cadeia do biodiesel (tortas e farelos) podem ser empregados como
fontes de nutrientes para animais (Fortaleza et al., 2013). A torta de crambe, coproduto
advindo da prensagem a frio dos grdos para extragdo do 6leo para a produgdo de
biodiesel, vem sendo utilizada como um ingrediente alternativo nas formulagdes de
suplementos concentrados, como fonte de proteina e energia (Mizubuti et al., 2011).

A falta de conhecimento quanto a possibilidade de substituicdo de alimentos
convencionais por subprodutos da agroindistria de menor custo, justifica o
desenvolvimento de pesquisas, no sentido de se utilizar alimentos alternativos, com
adocdao de estratégias de alimentacdo. Quando se estuda a introducdo de novos
alimentos na dieta dos animais, a composi¢ao da carcaga ¢ um ponto muito importante a
ser considerado, visto que essa caracteristica esta associada ao rendimento de carcaca, a
qualidade da carne e, consequentemente, ao retorno econdmico da atividade.

No estudo de carcacas ovinas, o rendimento €, geralmente, o primeiro indice a
ser considerado, expressando a relagdao percentual entre os pesos da carcaga e do animal.
As carcagas podem ser comercializadas inteiras ou em forma de cortes. Os cortes
carneos em pecgas individualizadas associados a apresentacdo do produto sado
importantes fatores na comercializacdo. Todavia, os sistemas de cortes, além de
proporcionarem obtengao de pregos diferenciados entre diversas partes da carcaga,
permitem aproveitamento racional, evitando desperdicios (Silva Sobrinho e Silva,
2000), e a proporgao desses cortes em relacdao a carcaga constitui um importante indice
para avalia¢ao da capacidade do animal em produzir determinada carne.

As medidas realizadas na carcaga sdo por si sO importantes, pois permitem
comparagdes entre tipos raciais, pesos e¢ idades ao abate, sistemas de alimentagdo, e
pelas suas correlagdes com outras medidas ou com os tecidos constituintes da carcaga,
possibilitando estimar suas caracteristicas. A area de olho de lombo ¢ uma medida
objetiva que estima a quantidade de musculo da carcaca. Portanto, quanto maior esta
medida, provavelmente, maior serd a propor¢ao de carne na carcacga do animal, sendo tal
caracteristica muito desejavel e valorizada (Pinheiro et al., 2010).

A comercializagao do animal como um todo deve levar em consideracao nao

somente 0 peso vivo, mas a propor¢do de seus componentes, ou seja, carcaga € nao
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carcaca ¢ a valorizacdo desses. Normalmente, o peso dos componentes ndo carcaga
desenvolve-se similarmente com o aumento do peso vivo do animal, mas ndo nas
mesmas proporcoes (Yamamoto et al., 2005). Estes componentes podem representar até
60% do peso do animal podendo ser influenciado pelo sexo, genética, peso vivo,
nutrigdo, entre outros (Carvalho et al., 2005).

Com base nestas informacdes, objetivou-se avaliar a substituicdo do farelo de
soja pela torta de crambe na dieta de ovelhas terminadas em confinamento sobre as

caracteristicas de carcaga e dos componentes ndo carcaca.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocultura da Estagao Experimental
e no Laboratorio de Tecnologia de Carne da Universidade Federal da Grande
Dourados/UFGD, conforme descrito anteriormente no capitulo 2 desta dissertagdao. As
dietas foram formuladas com diferentes niveis de substituicdo do farelo de soja pela
torta de crambe (00, 05, 10 e 15%), com base na matéria seca, e foram constituidas por
milho grao, farelo de soja, torta de crambe, uréia, fosfato bicélcico e mistura mineral, e
a silagem de milho utilizada como volumoso. Os concentrados foram balanceados para
serem isoenergéticos com 70% de nutrientes digestiveis totais, segundo NRC (2007), e
a composi¢ao bromatologica das dietas experimentais encontra-se na Tabela 3, citada
anteriormente.

Foram abatidas 16 ovelhas, e para padronizar o estado de engorduramento das
carcagas o critério utilizado como indicativo do momento de abate foi o indice de
condicao corporal individual, na qual a avaliagdo da condig¢do corporal foi atribuida nota
de 1 a 5, com escala de 0,5, em que 1 = excessivamente magra e 5 = excessivamente
gorda de acordo com a metodologia descrita por Osorio e Osoério (2005). A condicdo
corporal estabelecida como indicativa do momento de abate foi 3,0 a 3,5.

Os animais permaneceram em jejum solido aproximadamente por 16 horas antes
do abate e foram pesados, obtendo-se assim o peso ao abate (PA). Foram
insensibilizados por atordoamento com descarga elétrica na regido atlanto-occiptal,
seguido da sangria com uma incisdo na artéria cardtida e veia jugular, esfola e
evisceracdo. Em seguida foi feito a separagdo dos ndo componentes da carcaca e

sequencialmente pesados, estes foram constituidos por sangue, cabega, pele, patas,



41

coragdo, figado, bago, rins, pulmao com traqueia, gordura, visceral e trato gastrintestinal
cheio e vazio (Silva Sobrinho, 2001).

Posteriormente as carcacas foram pesadas para calculo do peso da carcaga
quente (PCQ), utilizada para determinacdo do rendimento de carcaga quente (RCQ), e
transferidas para cdmara fria de refrigeragdo a 4°C por 24 horas, penduradas pelas
articulacdes metatarsianas em ganchos apropriados, e pesadas para obtengdo do peso da
carcaga fria (PCF), calculando-se o rendimento de carcaca fria (RCF).

ApOs a refrigeragdo, as carcagas foram divididas longitudinalmente e na meia
carcaca esquerda foram realizadas as seguintes mensuragdes: comprimento externo da
carcaca, comprimento interno da carcaga, profundidade do torax, largura da garupa,
comprimento da perna, comprimento total da perna, perimetro da garupa, de acordo
com as metodologias descritas por Osoério et al. (1998). Em sequencia, foram calculados
os indices de compacidade da carcaga (peso da carcaca fria divido pelo comprimento
interno da carcaga) e compacidade da perna (largura da garupa dividida pelo
comprimento da perna).

Posteriormente a carcaga foi seccionada em cinco regides anatdmicas, conforme
Garcia (1998): pescoco, paleta, costela, lombo e perna, as quais foram pesadas,
determinando-se assim os pesos (kg) e as porcentagens (%) dos cortes em relacdo ao
peso da carcaga resfriada.

As avaliagdes pds-abate de area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura
subcutanea foram realizadas no musculo Longissimus dorsi entre a 12* e 13" vértebras
tordcicas, com auxilio de uma transparéncia, determinando-se a medida A (largura
maxima do musculo) e a medida B (profundidade maxima do musculo) para estimativa
do célculo da 4rea de olho de lombo (AOL) pela formula: AOL (cm?) = (A/2 x B/2)*n,
em que: = = 3,1416, descrita por Silva Sobrinho (1999), e a espessura de gordura
subcutanea foi determinada na camada de gordura sobre a regido em que foi
determinada a AOL, mensurada em trés pontos com auxilio de um paquimetro,
obtendo-se um valor médio (Osdrio e Osorio, 2005).

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), e o peso
ao abate foi usado no modelo como covaridvel. Os dados foram interpretados por meio
das andlises de variancia e regressdo, através do programa estatistico SAEG (UFV,

2007), considerando-se 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussao
Nao houve influéncia dos niveis de substituicdo do farelo de soja pela torta de
crambe (P>0,05) sobre as caracteristicas de carcaca avaliadas, com exce¢do do

rendimento de carcaga fria (RCF) (Tabela 7).

Tabela 7. Caracteristicas das carcagas de ovelhas terminadas com niveis crescentes de
torta de crambe na dieta.

Niveis de substituicao (%)

Variavel EPM Pr>F
00 05 10 15

Peso ao abate (kg) 42,31 42,12 44,86 45,17 3,61 ns

Peso de carcaca quente (kg) 20,78 19,15 17,57 18,56 1,53 ns

Peso de carcaca fria (kg) 19,55 17,99 16,52 17,23 1,40 ns

Rendimento de carcaca quente (%) 46,86 44,25 41,73 42,66 1,18 ns

Rendimento de carcaca fria (%)l 44,37 41,64 3891 39,65 0,92 0,0188*

Comprimento externo da carcaca (cm) 74,31 75,11 70,19 70,84 1,85 ns
Comprimento interno da carcaca (cm) 58,00 59,06 58,86 56,84 1,60 ns

Comprimento da perna (cm) 21,55 27,27 25,69 28,51 1,50 ns
Comprimento total da perna (cm) 37,93 39,63 38,60 37,45 0,64 ns
Profundidade do torax (cm) 29,40 31,46 31,05 32,10 1,03 ns
Perimetro da garupa (cm) 67,93 66,34 66,47 63,96 1,70 ns
Largura da garupa (cm) 24,10 23,38 23,21 22,46 0,78 ns

[ndice de compacidade da carcaca (kg/cm) 0,33 0,30 0,28 0,29 0,02 ns
indice de compacidade da perna (kg/cm) 0,64 0,59 0,60 0,60 0,02 ns

Largura maxima (A) (cm) 526 5,48 4,83 5,00 0,17 ns
Profundidade maxima (B) (cm) 2,58 2,56 2,51 245 0,06 ns
Espessura de gordura subcutanea (mm) 4,62 2,81 3,56 427 0,37 ns
Area de olho de lombo (cm?) 10,66 11,01 9,54 9,67 043 ns

00 = auséncia de torta de crambe, 05 = 05% de substituicdo do farelo de soja, 10 = 10% de substitui¢do e 15 = 15%
de substitui¢do. *Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo a 5% de probabilidade; EPM = erro
padrio da média. 'Y = 45,7451 + 1,8994X (12 = 0,80).

Os valores médios de PCQ (19,04 kg) e PCF (17,41 kg) foi superior ao relatado
por Batista et al. (2012), que observaram médias de 17,46 e 16,84 kg, respectivamente,
quando trabalharam com ovelhas de descarte sem raga definida terminadas em
diferentes periodos de confinamento.

O RCQ foi inferior ao verificado por Pelegrini et al. (2008), que trabalhando
com ovelhas de descarte encontraram valores médios de 45,2% para a raca Ideal e

47,2% para a raca Texel. Pinheiro et al. (2009) ao trabalharem com ovelhas de descarte
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encontraram valores de rendimento de carcaga quente de 47,52%, valor superior ao
verificado no presente trabalho de 44,01%. Segundo Osorio et al. (1999) o rendimento
de carcaga pode variar de acordo com fatores extrinsecos e intrinsecos ao animal,
apresentando assim, uma grande amplitude no valor do mesmo.

Para a varidvel RCF houve efeito linear (P<0,05) em fung¢do dos niveis de
substituicdo, com maior rendimento para o grupo alimentado com a dieta sem a torta de
crambe, apresentando média de 43,60%, o que pode estar relacionado ao menor teor de
umidade da carcaga e menos contelido gastrintestinal desses animais. Pelegrini et al.
(2008) ao trabalharem com ovelhas de descarte observaram que, os maiores pesos de
carcaca quente e fria das ovelhas estavam relacionados ao seu maior peso de abate, o
que nao foi verificado no presente estudo, pois a influéncia do peso corporal sobre o
rendimento da carcaga pode ser alterada pelo conteudo gastrointestinal, o qual, por sua
vez, ¢ influenciado pelo numero de horas em jejum a que os animais sdo submetidos e
pelo tipo de dieta (Alves et al., 2003).

Atualmente, busca-se maior rendimento de carcaca dos animais destinados ao
abate, porém, de acordo com Mendonga et al. (2007) nem sempre carcagas com maior
rendimento sdo as melhores, pois podem apresentar maiores depositos de tecido
adiposo. Portanto, ¢ necessario produzir animais que apresentem alto rendimento de
carcaca desde que este seja composto por grande propor¢do de musculos e que
apresente quantidade adequada de gordura, visando proteger a carcaga durante o
resfriamento em camara frigorifica e também para conferir atributos sensoriais
desejaveis ao consumidor.

Pinheiro e Jorge (2010), ao estudarem a biometria das carcacas de ovelhas de
descarte terminadas em diferentes estagios fisiologicos, constataram valores de ICC
(0,23 a 0,29 kg/cm) semelhantes aos resultados desta pesquisa, porém para o ICP (0,49
a 0,53 kg/cm) valores inferiores foram observados, quando comparado ao presente
trabalho. Os indices de compacidade indicam a quantidade e/ou capacidade de
armazenamento de carne na carcaga € na perna, € pode representar uma alternativa para
avaliar objetivamente a conformac¢do da carcaga, considerando a relatividade da
precisdo dos sistemas subjetivos. Colomer-Rocher (1971) afirma que existe correlagdo
positiva entre as medidas de comprimento, largura e perimetro da carcaca e a

quantidade de carne na carcaga.
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O comportamento observado para AOL refletiu o0 mesmo verificado para ICC, o
que ja era esperado, visto que, ambas as variaveis expressam a musculosidade da
carcaga. A area de olho de lombo (10,22 cm?) foi inferior aos valores encontrados por
Pelegrini et al. (2008) que trabalharam com ovelhas de descarte das racas Ideal e Texel
e encontraram valores de 11,9 cm? e 13,4 cm?, respectivamente. A area do Longissimus
dorsi apresenta uma correlagdo positiva com a quantidade de carne da carcaga, ao passo
que a EGS correlaciona-se positivamente com a quantidade total de gordura acumulada
no corpo do animal.

O valor médio de EGS (3,82 mm) verificado no presente trabalho foi superior ao
relatado por Pinheiro et al. (2010), que trabalhando com ovelhas em diferentes estados
fisiologicos (60 dias em lactagdo; 60 dias em lactacdo e mais 30 dias sem cordeiros e
confinadas sem parir) encontraram os seguintes valores: 1,37 mm; 2,04 mm e 2,72 mm,
respectivamente. A capa de gordura tem participagdo na maciez da carne ao atuar como
isolante evitando o resfriamento brusco da carcaga, que produz encurtamento dos
sarcomeros e maior dureza da carne (Siqueira et al., 2001).

Pinheiro et al. (2010) constataram valores para a medida A do musculo
Longissimus dorsi de 5,21 a 5,72 cm em ovelhas abatidas com seis anos de idade em
diferentes estados fisiologicos. Estes resultados s3o semelhantes aos valores
evidenciados no presente trabalho de 5,22 cm (Tabela 7). Ainda, os mesmos autores
constataram valores médios da medida B de 2,28 cm a 2,60 c¢cm, similares ao verificado
neste experimento (2,52 cm). Essas medidas mostram o desenvolvimento do musculo
Longissimus dorsi que nesse caso foi similar por se tratar de ovelhas adultas nos dois
experimentos.

As medidas A e B do musculo Longissimus dorsi, vém sendo estudadas por
muitos pesquisadores em diferentes paises, por apresentarem alta correlagdo com a
propor¢ao de musculos da carcaga ¢ como mais um método de determinar a propor¢ao
de musculos da carcaga ovina, além da AOL e também, para conhecer qual medida
apresenta melhor correlagdo com a propor¢ao de musculos da carcaga ovina.

O peso e rendimento dos cortes comerciais em relagdo a carcaga fria ndo foram
influenciados (P>0,05) pelos niveis de substitui¢do, cujas médias dos pesos foram:
pescoco (1,16 kg); paleta (3,21 kg); costela (5,28 kg); lombo (2,33 kg) e pernil (5,85

kg). E os valores médios encontrados para os rendimentos dos cortes foram: pescogo
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(6,43%); paleta (18,15%); costela (29,26%); lombo (13,01%) e pernil (33,15%) (Tabela
8). Este resultado ja era esperado, visto que os animais foram abatidos com a condicao

corporal semelhante, assim ocorreu uma padronizagao das carcagas.

Tabela 8. Pesos e rendimentos dos cortes de ovelhas terminadas com niveis crescentes
de torta de crambe na dieta.

Niveis de substituicao (%)

Varidvel EPM Pr>F
00 05 10 15
Pescoco (kg) 1,16 1,29 1,05 1,12 0,11 ns
Pescoco (%) 5,74 7,22 6,37 6,38 0,21 ns
Paleta (kg) 3,43 3,19 3,13 3,08 0,23 ns
Paleta (%) 17,76 17,86 18,85 18,14 0,24 ns
Costela (kg) 5,87 5,30 4,65 5,32 0,48 ns
Costela (%) 29,67 28,85 28,14 30,38 0,52 ns
Lombo (kg) 2,65 2,43 1,99 2,25 0,21 ns
Lombo (%) 13,33 13,44 12,09 13,20 0,31 ns
Pernil (kg) 6,44 5,79 5,70 5,46 0,40 ns
Pernil (%) 33,50 32,63 34,55 31,90 0,54 ns

00 = auséncia de torta de crambe, 05 = 05% de substituicdo do farelo de soja, 10 = 10% de substitui¢do e 15 = 15%
de substituigdo. ns = ndo significativo a 5% de probabilidade; EPM = erro padrdo da média.

Os diferentes cortes que compdem a carcaga ovina possuem diferentes valores
econdmicos ¢ a propor¢cao dos mesmos constitui importante indice para avaliacdo da
qualidade comercial das carcacas (Huidobro e Caneque 1993). Furusho-Garcia et al.
(2004) relatam que a paleta e a perna representam mais de 50% da carcaca, sendo estes
cortes os que melhor predizem o conteudo total dos tecidos da carcaga, sendo o mesmo
evidenciado no presente experimento, que alcangaram juntos (paleta e pernil) 51,30%
de rendimento em relagao a meia carcaca.

No entanto, entre as variaveis analisadas, o pernil foi o que apresentou maior
rendimento, o que pode ser em razdo de ser o corte com maior musculosidade. Este
resultado estd de acordo com Pompeu et al. (2012), os quais pesquisaram as
caracteristicas da carcaga de ovinos terminados em confinamento, e verificaram que a
perna foi o corte mais pesado e que apresentou melhor rendimento percentual. O que
pode ser justificado pelo fato da perna apresentar a maior contribuicao na carcaga de um

ovino, devido principalmente, ao rendimento superior da por¢do comestivel, onde estdo
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as maiores massas musculares, constituindo o corte mais nobre na espécie (Sousa,
1993).

As porcentagens obtidas para os distintos cortes da carcaga (Tabela 8) estdo de
acordo com os resultados obtidos por Gonzaga Neto et al. (2006) e Pires et al. (2006).
No entanto, estes autores obtiveram estes resultados em cortes da carcaga de cordeiros,
demonstrando que os valores dos mesmos sdo similares independente da idade do
animal, mesmo para ovelhas que ultrapassaram seu potencial desempenho produtivo.
Isto se deve a proporcionalidade de crescimento das distintas regides da carcaga,
reforcando a lei da harmonia anatomica (Boccard e Dumont, 1960), ou seja, em
carcacas de pesos e quantidades de gordura similares, quase todas as regides corporais
se encontram em propor¢des semelhantes.

Os valores médios encontrados para rendimento de paleta (18,15%) e pernil
(33,15%) foi semelhante aos valores relatados por Cesco et al. (2012) de 18,23% e
33,82%, respectivamente, ao trabalharem com ovelhas de descarte terminadas em
diferentes periodos de confinamento. Pinheiro et al. (2009) ao trabalharem com ovelhas
abatidas com peso corporal médio de 55 kg e 60 meses de idade, e observaram valores
médios para paleta de 18,90%, perna de 34,06% e lombo de 12,83%, também similar ao
evidenciado neste estudo.

Nao houve efeito linear (P>0,05) para o rendimento dos componentes nao
carca¢a das ovelhas terminadas com dietas contendo niveis crescentes de torta de
crambe em substituicao do farelo de soja (Tabela 9). Estes resultados ja eram esperados
para as ovelhas desse experimento, ja que pertencem a uma categoria animal adulta,
recebendo dietas com a quantidade de energia similar e a mesma relagdo
volumoso:concentrado.

A variavel rendimento de coragdo e aparelho respiratorio nao foram
influenciados pelos niveis de susbtituicdo na dieta, o que ja era esperado, pois estes
orgdos mantém sua integridade, por terem prioridades na utilizagdo de nutrientes,
independentemente do nivel de alimentagdo, de acordo com Ferreira et al. (2000).

Normalmente, o peso dos componentes ndo carcaga desenvolve-se similarmente
com o aumento do peso vivo do animal, mas ndo nas mesmas propor¢des (Yamamoto et
al., 2005). Desses subprodutos, a pele tem sido o componente mais valorizado

comercialmente, além da grande demanda pelos curtumes, que trabalham em ociosidade



47

pela sua baixa oferta. Varios autores reportam que o aumento do peso corporal ao abate
acarreta maiores pesos e proporgdes de pele, principalmente nas ragas ovinas lanadas

(Siqueira et al., 2001; Medeiros et al., 2008).

Tabela 99. Rendimento dos ndo componentes da carcaga em relagdo ao peso de abate de
ovelhas terminadas com niveis crescentes de torta de crambe na dieta.

Niveis de substituicao (%)

Variavel (%) 00 05 10 T EPM Pr>F
Sangue 3,99 4,23 3,84 4,24 0,17 ns
Pele 12,74 14,18 14,28 15,41 1,16 ns
Patas 1,90 1,87 1,79 1,90 0,07 ns
Cabeca 5,64 5,44 5,27 5,43 0,17 ns
Coragao 0,38 0,40 0,37 0,43 0,01 ns
Rins 0,24 0,24 0,25 0,26 0,01 ns
Figado 1,77 2,11 1,74 2,02 0,09 ns
Pulmao + Traqueia 2,04 1,79 2,10 1,98 0,08 ns
Bago 0,21 0,24 0,23 0,16 0,02 ns
Gordura Visceral 6,50 4,62 4,34 4,09 0,51 ns
TGI cheio 20,17 21,50 17,31 26,38 1,04 ns
TGI vazio 7,01 7,96 7,80 8,59 0,32 ns

00 = auséncia de torta de crambe, 05 = 05% de substituicdo do farelo de soja, 10 = 10% de substitui¢do e 15 = 15%
de substituigdo. ns = ndo significativo a 5% de probabilidade; EPM = erro padrdo da média.

O conteudo digestivo apresenta variagdes que dependem da natureza do
alimento, da duragdo do jejum e do desenvolvimento do trato digestivo, que dependera
da idade do animal e de seu historico nutricional (Osorio et al., 2002).

Verifica-se, em termos absolutos, que houve alta deposi¢do de gordura interna
(4,89%) nos animais, independentemente dos niveis de substituicdo da torta de crambe.
Este resultado pode ser atribuido ao fato que as deposi¢cdes de gordura em ovinos
tropicais atuam como reservas energéticas para serem mobilizadas durante o periodo de
escassez de alimentos (Ermias et al., 2002). E essas deposi¢des de gordura também
podem ocorrer em fun¢do da maturidade.

Os orgdos e visceras também possuem distintas velocidades de crescimento
durante a vida do animal, quando comparados a outras partes do corpo, o que pode estar
relacionado a composi¢do quimica dos alimentos, especialmente, ao teor de energia

(Kamalzadeh et al., 1998). A gordura ¢ o componente que apresenta maior variagdo em
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func¢do do nivel nutricional. A maior propor¢ao de gordura interna acarreta, na pratica,
maiores exigéncias de energia para mantenca, em razao da maior atividade metabdlica
do tecido adiposo. Considerando-se que a gordura interna ndo ¢ aproveitada para
consumo humano, ha desperdicio de energia alimentar (Ferreira et al., 2000).

Pode-se inferir que o aproveitamento dos ndo componentes da carcaca, além do
aspecto nutricional, ¢ importante fonte adicional de renda que deveria ser considerada
no momento da comercializacdo dos animais, para que o produtor fosse mais bem

remunerado.

Conclusao
A torta de crambe pode substituir o farelo de soja integralmente na dieta de
ovelhas terminadas em até 33 dias de confinamento, sem prejudicar as caracteristicas de

carcaca e ndo carcaga, contribuindo assim para a reducao no custo de produgao.
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CAPITULO 4



Caracteristicas qualitativas da carne de ovelhas terminadas com torta de crambe

na dieta

Resumo: Foram avaliadas as caracteristicas qualitativas da carne de ovelhas terminadas
com niveis crescentes de torta de crambe na dieta. Utilizaram-se 16 pernis de ovelhas
mesti¢as Santa Inés, distribuidas aleatoriamente em quatro tratamentos: 00 = auséncia
da torta de crambe; 05 = 5% de substituicdo do farelo de soja pela torta de crambe; 10 =
10% de substituicao; 15 = 15% de substituicao, e silagem de milho como volumoso. Os
animais foram abatidos quando atingiram o escore de condi¢do corporal de 3,0 a 3,5.
Com auxilio de bisturi foram separados os musculos do pernil: Biceps femoral,
Semimembranosus e Semitendinosus para determinacao dos atributos sensoriais, analise
instrumental e composicdo centesimal, respectivamente. O delineamento estatistico
utilizado foi inteiramente casualizado, com peso ao abate usado no modelo como
covaridvel. Para os atributos sensoriais houve diferenca (P<0,05) somente para as
variaveis sabor € maciez, em que a carne considerada mais saborosa foi aquela
proveniente de animais alimentados com 0% de substituicdo do farelo de soja pela torta
de crambe com média de 1,65; e a considerada mais macia foi oriunda dos animais
terminados com 15% de torta de crambe na dieta, apresentando nota de 1,74. Nao houve
efeito significativo (P>0,05) para as caracteristicas fisicas do musculo
Semimembranosus. Os niveis de substituicao influenciaram (P<0,05) apenas o teor de
umidade, que apresentou aumento linear, ¢ o teor de cinza que apresentou reducao
linear. A torta de crambe pode ser considerada uma alternativa promissora na
alimentacao de ovelhas terminadas em confinamento com a substituicao total do farelo

de soja na dieta, apresentando resultados satisfatorios com relagdo a qualidade da carne.

Palavras-chave: for¢a de cisalhamento, lipidios, maciez, ovinos



Qualitative characteristics of meat ewes finished with crambe crushed in the diet

Abstract: Were evaluated the qualitative characteristics of meat ewes finished with
increasing levels of crambe crushed in the diet. Were used 16 legs of crossbred ewes
Santa Ines, randomly distributed into four treatments: 00 = absence of crambe crushed;
05 = 5% replacement of soybean meal by crambe crushed, 10 = 10% replacement, 15 =
15% replacemente, and corn silage as roughage. The animals were slaughtered when
they reached a body condition score of 3,0 to 3,5. With the aid of a scalpel were
separated the muscles of leg: Biceps femoral, Semimembranosus and Semitendinosus to
determination of the sensory attributes, instrumental analysis and chemical composition,
respectively. The statistical design was completely randomized, with slaughter weight
used as a covariate in the model. For the sensory attributes there was differences
(P<0.05) only for the variables flavor and tenderness, in which meat considered more
flavorful it was the one from animals fed 0% replacement of crambe crushed with an
average of 1.65; and considered more tender it was from the animals finished with 15%
crambe crushed in the diet, presenting note of 1.74. There was no significant effect
(P>0.05) for the physical characteristics of the Semimembranosus muscle. The levels of
replacement influenced (P<0.05) apenas o teor de humidade, que apresentou aumento
linear, e o teor de cinza decreased linearly. The crambe crushed can be considered a
promising alternative in the feeding of ewes finished in feedlot with the replacement of

soybean meal in the diet, showing results satisfactory with respect to meat quality.

Keywords: lipids, shear force, sheep, tenderness



Introduciao

Apesar da elevada participagdo de ovinos adultos nos abates, sdo raras as
pesquisas para avaliagdo das caracteristicas qualitativas da carne desses animais
(Pinheiro et al., 2009b). O valor comercial da carne deve ser ajustado em funcdo da
qualidade do produto ofertado. Sendo assim, a carne de um animal de descarte deve
possuir um prego menor. Diante disso, o custo de producdo desses animais também
deve ser reduzido, utilizando fontes alternativas de alimentos.

A utilizacdo de residuos agroindustriais na alimentacdo animal normalmente
propicia redu¢do no custo de producdo, além de servir como alternativa sustentavel de
reaproveitamento da matéria organica de origem vegetal. Isso evita o acumulo desses
residuos no meio ambiente, com consequente contaminagdo do solo e agua, assim
colaborando com a preservacdo dos recursos naturais € com a produc¢do animal
sustentavel.

No sistema de producao animal, a alimentagdo representa o item de maior custo,
situando-se, em geral, em torno de 70% do custo total (Martins et al., 2000). Deste
modo, € necessario avaliar as possiveis alternativas de alimentos que assegurem taxas
compativeis de desempenho animal com boa lucratividade, e a torta de crambe pode ser
uma alternativa promissora para esta finalidade. Assim, a caracterizagdo do valor
nutritivo dos alimentos alternativos ¢ de suma importancia para produtores e
nutricionistas, pois permite melhor avaliacdo de suas vantagens e ou limitagdes na
producdo animal.

O crambe, da familia Brassicaceas, ¢ uma planta de clima subtropical,
adaptando-se bem aos climas quentes e frios, e apresenta como principal caracteristica a
elevada concentragao de dleo e proteina. A torta ¢ o principal subproduto da extracao do
6leo por prensa, apresenta elevado teor protéico (20 a 30%) e energético (em torno de
29%), sendo considerado uma boa alternativa na alimentacdo de ruminantes, além de
evitar o descarte do residuo no meio ambiente, constitui-se do pericarpo, rico em fibras,
e dos cotilédones, ricos em proteinas e 6leo residual (Mizubuti et al., 2011).

Com base nessas informagdes, objetivou-se avaliar os atributos sensoriais,
analise instrumental e composi¢do centesimal da carne de ovelhas terminadas com

niveis crescentes de torta de crambe na dieta em substitui¢do ao farelo de soja.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocultura da Estagdo
Experimental, no Laboratério de Nutricdo Animal e no Laboratorio de Produtos
Agropecuarios da Universidade Federal da Grande Dourados/UFGD, conforme descrito
anteriormente no capitulo 2 desta dissertacdo. As dietas foram formuladas com
diferentes niveis de substituicao do farelo de soja pela de torta de crambe (00, 05, 10 e
15%), com base na matéria seca, ¢ foram constituidas por milho grao, farelo de soja,
torta de crambe, uréia, fosfato bicalcico e mistura mineral, e a silagem de milho
utilizada como volumoso. Os concentrados foram balanceados para serem
isoenergéticos com 70% de nutrientes digestiveis totais, segundo NRC (2007), e a
composi¢cdo bromatologica das dietas experimentais encontra-se na Tabela 3, citada
anteriormente.

Utilizaram-se 16 pernis esquerdo de ovelhas mesticas Santa Inés, e com auxilio
de bisturi foram separados os musculos Biceps femoral, Semimembranosus e
Semitendinosus para determinacdo dos atributos sensoriais, andlise instrumental e
composi¢do centesimal, respectivamente.

A medida de pH foi determinada por meio de um peagametro digital portatil,
com introducdo do eletrodo diretamente no musculo Semimembranosus. Para
determinar a cor da carne e da gordura subcutanea, foi utilizado colorimetro Minolta
Chrome Meter CR-400, que foi calibrado para um padrao branco em ladrilho, por meio
do sistema CIE (L*, a*, b*), sendo (L*) a luminosidade, (a*) a intensidade da cor
vermelha e (b*) a intensidade da cor amarela. Apos a avaliagdo da cor, retirou-se uma
amostra de aproximadamente 2,0 g e a mesma foi submetida a um peso de 25 kg por 5
minutos para a determinacao da capacidade de retengdo de agua (CRA), de acordo com
a metodologia descrita por Caneque e Safiudo (2000).

Para a realizagdo das perdas por cocgdo, foi utilizado um forno elétrico pré-
aquecido a temperatura de 170°C. Amostras de carne crua foram pesadas e colocadas
em bandejas com grelha de ferro, e novamente pesadas. Em seguida, foram transferidas
para o forno, onde permaneceram até a temperatura interna do centro da amostra atingir
75°C. Apos serem resfriadas (temperatura ambiente) foram novamente pesadas para o
calculo da porcentagem de perdas durante o cozimento. A temperatura interna da carne

foi determinada com termémetro digital portéatil tipo espeto.
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A for¢a de cisalhamento foi determinada utilizando-se as mesmas amostras da
analise de perdas de dgua por coccdo, as quais, depois de pesadas, retiraram-se cilindros
com 1,3 cm de didmetro, no sentido longitudinal das fibras musculares, e submetido ao
corte no sentido transversal das fibras musculares, utilizando-se 1amina Warner-Bratzer
acoplada ao aparelho Texture Analyser TA-XT24i, e os valores foram expressos em kgf.

Para a determinacdo da composi¢do centesimal utilizou-se o musculo
Semitendinosus. As amostras foram homogeneizadas em multiprocessador até a
obtencdo de uma massa homogénea. A proteina bruta (PB) foi quantificada pelo método
de Kjeldahl, os lipidios totais foram extraidos pelo método de Soxhlet, a umidade em
estufa a 105°C até a obtengdo de peso constante, e as cinzas em mufla a 550°C (AOAC,
2000). As analises foram realizadas em duplicatas.

As avaliagdes sensoriais foram realizadas no musculo Biceps femoral
(desprovido de gordura subcutanea), obtido no corte do pernil das ovelhas. Para a
analise sensorial foram convidados provadores ndo treinados, apreciadores de carne
ovina ¢ com diferentes idades. As amostras foram colocadas, de acordo com os
diferentes tratamentos, em pratos identificados com etiquetas, mas de modo que os
provadores nao soubessem os tratamentos utilizados. Empregou-se no teste descritivo,
escala hedonica de cinco pontos, considerando os atributos odor, sabor, maciez,
apreciagao geral e intencdo de compra. Os cinco pontos da escala foram: 1 - gostei
muito; 2 - gostei moderadamente; 3 - indiferente; 4 - desgostei moderadamente ¢ 5 -
desgostei muito (Meilgaard et al., 1991).

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), e o peso
ao abate foi usado no modelo como covaridvel. Os dados foram interpretados por meio
das andlises de variancia, regressdo e teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis, através do

programa estatistico SAEG (UFV, 2007), considerando-se 5% de probabilidade.

Resultados e Discussio
Nao houve efeito linear (P>0,05) sobre as caracteristicas fisicas do musculo
Semimembranosus das ovelhas alimentadas com niveis crescentes de torta de crambe na
dieta, cujos valores médios sdo descritos na Tabela 10.
O valor médio de pH (5,75) estd dentro da faixa considerada normal para a carne

ovina, que segundo Safiudo et al. (1992) varia de 5,66 a 5,78. A correta queda do pH e a
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temperatura durante o processo de resfriamento indicam que outros parametros
qualitativos como capacidade de retengdo de agua, perdas por coccdo, forca de
cisalhamento e cor apresentardo resultados satisfatorios, pois estes sdo influenciados

pelo pH e temperatura (Bouton et al., 1971).

Tabela 10. Qualidade do musculo Semimembranosus de ovelhas terminadas com niveis
crescentes de torta de crambe na dieta.

Niveis de substituicao (%)

Variavel EPM Pr>F
00 05 10 15
pH 5,73 5,81 5,75 5,72 0,029 ns
Temperatura (°C) 8,93 7,92 8,79 8,53 0,333 ns
Capacidade de retencao de agua (%) 76,46 75,57 76,51 74,44 0,716 ns
Perdas por coccao (%) 33,57 34,62 35,57 36,62 0,848 ns
Forga de cisalhamento (kgf) 3,21 3,76 3,80 323 0,181 ns
Luminosidade 3442 3482 3448 36,57 0,353 ns
Intensidade de vermelho 20,38 19,12 19,15 20,54 0,303 ns
Intensidade de amarelo 5,28 5,08 4,62 5,12 0,137 ns

00 = auséncia de torta de crambe, 05 = 05% de substituicdo do farelo de soja, 10 = 10% de substitui¢do e 15 = 15%
de substituigdo. ns = ndo significativo a 5% de probabilidade; EPM = erro padrdo da média.

Bonagurio et al. (2003) encontraram valores de perdas por coc¢do para o grupo
genético Santa Inés variando de 35,8 a 37,1%. Para o cruzamento Texel e Santa Inés, de
40,5 a 35,5%. Estes resultados estdo de acordo com Souza et al. (2004) que ao
avaliarem a PPC do musculo Semimembranosus de cordeiros de diferentes grupos
genéticos (Ile de France x Santa Inés e Bergamacia x Santa Inés), sexo e peso ao abate,
nao observaram diferencas nos fatores avaliados, encontrando valor médio de 35,22%,
semelhante aos 35,11% encontrado no musculo das ovelhas terminadas com diferentes
niveis de torta de crambe (Tabela 10).

A forca de cisalhamento média do musculo Semimembranosus foi 3,5 kgf, valor
superior ao encontrado por Pinheiro et al. (2009a) de 2,82 kgf/cm? para o mesmo
musculo em ovelhas de descarte. No entanto, Pinheiro et al. (2010) trabalhando com
ovelhas da raga Santa Inés em diferentes estagios fisiologicos relataram valores médios
para o misculo do lombo (Longissimus lumborum) entre 2,35 kgficm® ¢ 4,08 kgf/cm’.
Zeola et al. (2005) encontraram valor de 4,0 kgf/cm® obtido em ovelhas de descarte

cruzadas de 2 Ile de France x 2 Ideal no musculo Longissimus dorsi. Bressan et al.

(2001) avaliaram a forca de cisalhamento do musculo Semimembranosus de cordeiros
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das ragas Santa Inés e Bergamacia abatidos em diferentes pesos e os valores variaram de
2,3 a 3,2 kgf, resultados proximos aos evidenciados neste trabalho.

Animais mais velhos tende a ter a carne mais dura ao corte, ou seja, quanto mais
os musculos sdo trabalhados mais fortes eles se tornam e o que aumenta a forca
necessaria para corta-los (Sebsibe, 2006). Além disso, animais mais velhos apresentam
maior diametro das fibras musculares € maior nimero de ligagdes cruzadas dessas
fibras, que resultam em carne mais dura (Pinheiro et al., 2009a). Entretanto como ja
citado anteriormente para os atributos sensoriais da carne ovina parece nao apresentar
tantos problemas relacionados a dureza, como observado nas demais espécies,
justificando os resultados encontrados neste estudo para maciez da carne de ovelhas
adultas tanto na avaliacdo subjetiva (sensorial) quanto objetiva (instrumental).

A capacidade de retengdo de agua no musculo Semimembranosus nao foi
influenciada (P>0,05) pelos niveis de substituicdo, com média de 75,74%, valor
superior ao relatado por Pinheiro et al. (2009a) de 54,46%, também trabalhando com
ovelhas de descarte. Pinheiro et al. (2010) trabalhando com ovelhas de descarte,
abatidas em distintos estagios fisiologicos, encontraram valor médio de 60% para o
musculo Longissimus lumborum. A capacidade de retengdo de agua € uma caracteristica
qualitativa de grande importancia, pois afeta a aparéncia, o comportamento da carne
durante o cozimento ¢ também a suculéncia durante a mastigacdo (Lawrie, 2005).
Carnes com maior retengdo de agua apresentam menores perdas de nutrientes por
exsudato e normalmente sao mais saborosas (Pinheiro et al., 2010).

Pinheiro et al. (2009a) observaram valor para L* de 35,74 no musculo
Semimembranosus em ovelhas de descarte, e Silva Sobrinho et al. (2005), avaliando
ovinos abatidos aos 300 dias de idade, registraram no mesmo musculo valor médio de
36,80 Estes resultados estao proximos ao evidenciado neste trabalho (35,07). Rota et al.
(2006) avaliando as caracteristicas instrumentais da carne de cordeiro no musculo
Longissimus dorsi encontraram valores de L* entre 39,12 e 42,35 para carne de ovinos
abatidos aos 360 dias, sendo que na carne dos cordeiros abatidos aos 210 dias, foram
observados valores mais elevados, apresentando-se com mais brilho.

A intensidade da cor vermelha (a*) representa o pardmetro mais sensivel para
medicdo de cores, pela caracterizagdo da cor vermelha e estabilidade da cor (Garcia-

Esteban et al., 2003). Pinheiro et al. (2010) registraram valores de a* entre 17,92 e
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18,79 para o musculo Longissimus lumborum em ovelhas de descarte, e Pinheiro et al.
(2009a) encontraram valor de 19,18 no musculo Semimembranosus em ovelhas de
descarte, semelhante ao evidenciado nesta pesquisa de 19,80.

O valor médio de b* (amarelo) encontrado no musculo Semimembranosus foi
5,02, superior aos 1,65 e 4,05 verificados por Pinheiro et al. (2009a) e Silva Sobrinho et
al. (2005), os quais trabalharam com ovelhas adultas e ovinos abatidos aos 300 dias,
respectivamente, salientando que estes autores realizaram as analises no mesmo
musculo (Semimembranosus). Em uma pesquisa com ovelhas de descarte abatidas em
distintos estagios fisiolégicos Pinheiro et al. (2010) observaram para o parametro b*
variacao de 3,55 a 3,96. No entanto, estes autores avaliaram o musculo Longissimus
lumborum desprovido da gordura subcutanea, o que pode justificar valores menores ja
que a gordura tem influéncia sobre o indice da cor amarela.

A cor da carne ¢ influenciada pela luminosidade e intensidade do vermelho,
enquanto a intensidade do amarelo ¢ mais significativa na cor da gordura. A cor € o
indice de frescor e qualidade mais 6bvio para o consumidor (Sarantopoulos e Pizzinatto,
1990). Normalmente as carnes escuras sao rejeitadas pelo comprador, que associa essas
as carnes velhas ou oriundas de animais maduros, portanto, com carne dura. Entretanto,
essa relacdo nem sempre ¢ verdadeira, pois animais abatidos com pouca reserva de
glicogénio nao atingem valores de pH suficientemente baixos para produzir coloragdes
normais, independente de sua idade e maciez (Sainz, 1996). Varios fatores podem
determinar a queda eficiente no pH, dentre esses destacam-se a alimentagdo, a raga ¢ a
idade do animal.

Os valores médios encontrados para a composi¢do centesimal do musculo
Semitendinosus das ovelhas terminadas com diferentes niveis de torta de crambe na
dieta estdo listados na Tabela 11. Os teores de proteina e lipidios ndo foram
influenciados pelos niveis de substituigdo da torta de crambe (P>0,05) (Tabela 11).
Pinheiro et al. (2010), em pesquisa com ovelhas abatidas em diferentes estagios
fisiologicos, verificaram no musculo Longissimus lumborum valores de proteina entre
19,42 e 19,51%, e lipidios de 3,95 e 4,81%, ficando proximos aos resultados
evidenciados neste trabalho de 19,12% e 4,75% para proteina e lipidios,
respectivamente (Tabela 11). Segundo Gurtler et al. (1987) uma carne com menos de

5% de lipidios pode ser considerada uma carne magra.
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Tabela 101. Composi¢do centesimal do musculo Semitendinosus de ovelhas terminadas
com niveis crescentes de torta de crambe na dieta.

Niveis de substituicao (%)

Variavel (%) 0 5 10 T EPM Pr>F
Umidade' 75,29 77,13 77,00 77,35 0,33 0,0385*
Cinzas® 2,51 2,35 1,91 1,71 0,12 0,0078%*
Proteinas 19,14 19,03 19,40 18,89 0,15 ns
Lipidios 5,47 4,34 4,73 4,45 0,19 ns

00 = auséncia de torta de crambe, 05 = 05% de substituicdo do farelo de soja, 10 = 10% de substitui¢do e 15 = 15%
de substituigdo. * = significativo a 5% de probabilidade; ns = nio significativo a 5% de probabilidade; EPM = erro
padrio da média. 'Y = 0,614699 +75,1219X (r’= 0,64); 2Y = 0,275797 + 2,79884X (12 = 0,94).

Para os teores de umidade houve um aumento linear (P<0,05) em decorréncia
dos niveis de substituicdo do farelo de soja pela torta de crambe (Tabela 11). Esse
resultado pode ser explicado pelo fato de que a carne proveniente das ovelhas
alimentadas com a substituicdo total do farelo de soja pela torta de crambe (15) ter
apresentado menor teor de gordura em relacdo a carne das ovelhas alimentadas sem a
substituicdo do farelo de soja (00), mesmo que ndo tenha apresentado efeito para a
variavel lipidios. Entre os componentes da carne, a agua € o maior constituinte, € seu
teor € inversamente proporcional ao de gordura (Dabés, 2001). Resultados préximos aos
deste estudo, para o teor de umidade, foram registrados por Pinheiro et al. (2010) que,
ao avaliarem o musculo do lombo (Longissimus lumborum) em ovelhas de descarte,
registraram valores entre 74,63 ¢ 75,61%.

Para os teores de cinzas houve um efeito linear decrescente (P<0,05) com os
niveis de substituicdo (Tabela 11). Os valores médios verificados neste estudo estao de
acordo com os relatados por Carvalho e Medeiros (2010) que observaram, na
composi¢do centesimal do musculo Longissimus dorsi de cordeiros, 74,49% de
umidade, 19,40% de proteina bruta e 5,22% de lipidios. Entretanto para os teores de
cinzas esses autores encontraram um valor menor, de 0,89%.

A composicao nutricional dos alimentos vem sendo investigada em diversos
estudos cientificos, especialmente o teor de gordura, pela sua influéncia na qualidade
dos alimentos. Os cortes carneos com maior contetido de tecido adiposo, normalmente,
sdo os que apresentam maior suculéncia na carne e também alteracdo do sabor. O sabor
e o0 aroma caracteristicos da carne de cada espécie animal estdo relacionados ao teor de

gordura no musculo (Madruga et al., 2005).
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Nao houve influéncia dos niveis de substituicdo (P>0,05) sobre as caracteristicas

de odor, apreciacao geral e intencdo de compra, cujas médias foram respectivamente,

2,22; 2,34 ¢ 2,34 (Tabela 12).

Tabela 112. Caracteristicas sensoriais do musculo Biceps femoral de ovelhas terminadas
com niveis crescentes de torta de crambe na dieta.

Niveis de substituicao (%)

Variavel Pr>F
00 05 10 15

Odor 2,27 2,27 2,23 2,09 ns

Sabor 1,65a 2,23 ab 2,35b 2,22 ab *

Maciez 2,19 ab 2,59 ab 2,65b 1,74 a *

Apreciacdo geral 2,31 2,32 2,69 2,04 ns

Intengdo de compra 2,19 2,45 2,69 2,04 ns

00 = auséncia de torta de crambe, 05 = 05% de substituicdo do farelo de soja, 10 = 10% de substitui¢do e 15 = 15%
de substituigdo. * = significativo a %5 de probabilidade; ns = ndo significativo a 5% de probabilidade. Médias
seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem a P<0,05 pelo teste de Kruskal-Wallis.

Para a variavel sabor houve diferenca (P<0,05), sendo que a carne considerada
mais saborosa foi aquela proveniente de animais alimentados com dieta sem a torta de
crambe (00) com nota de 1,65 (Tabela 12). A influéncia da alimentacao sobre o sabor ¢
considerada como fundamental, embora existam resultados contraditérios (Osorio et al.,
2009). Estudos realizados por Safiudo et al. (2000) mostram que o efeito da terminagao
dos ovinos ¢ mais importante do que a raga sobre esta caracteristica.

A maciez foi influenciada (P<0,05) pelos niveis de substituicao, sendo a nota
atribuida de 1,74 para a carne oriunda de animais terminados com a substitui¢cdo total do
farelo de soja pela torta de crambe (15), considerada a carne mais macia (Tabela 12). A
maciez da carne €, provavelmente, a caracteristica mais estudada quando a preocupacao
¢ o consumidor, assim determina a qualidade e a aceitabilidade pelos consumidores, ¢ a
melhor qualidade da carne ¢, normalmente, expressa em termos de maior maciez e
maior suculéncia (Borges et al., 2006).

Em animais com idade mais avangada, segundo Aalhus e Price (1990), a
solubilidade do coldgeno diminui, resultando em carne mais dura, o que confirma
informacdes de Sanudo et al. (1998), que relacionaram efeito da idade na maciez da
carne. Segundo estes autores, animais jovens apresentam carne mais macia, em

decorréncia da maior solubilidade do coldgeno, e a maciez diminui com a idade, como
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resultado do acimulo e da maturacdo do tecido conjuntivo das fibras musculares e da
menor fragmentacdo das miofibrilas apds o abate de animais velhos (Sainz ¢ Araujo,
2001). No entanto, a carne ovina ndo apresenta tantos problemas relacionados a dureza,
como ocorre com outras espécies animais, corroborando com os resultados observados
no presente trabalho, principalmente para aqueles animais alimentados com 100% de
substituicao do farelo de soja pela torta de crambe na dieta (Safiudo, 2008).

A carne utilizada nesta pesquisa, apresentou caracteristicas sensoriais adequadas,
corroborando com Pinheiro et al. (2008) e Pinheiro et al. (2012) que avaliaram as
caracteristicas sensoriais da carne de ovelhas de descarte e observaram indicativos de
boa qualidade. Embora ndo basta alcangar uma carne com caracteristicas de maxima
qualidade, mas também informar, educar e ensinar o consumidor a apreciar no mais alto
grau possivel essas caracteristicas; j& que, nem todos os consumidores avaliam os
fatores de qualidade da mesma maneira. Diferencas notaveis aparecem entre as
populagdes dos distintos paises e dentro destes, entre as regides e classes sociais. Assim
observa-se que os determinantes destas preferéncias dependem dos habitos de consumo,

das tradi¢des culinarias, da educagdo e do gosto dos consumidores (Osorio et al., 2007).

Conclusao
A torta de crambe pode ser incluida em até 15% na dieta total para ovelhas
adultas, sem modificar a qualidade da carne. De modo geral, os resultados obtidos no
presente experimento indicaram que a carne proveniente de ovelhas adultas terminadas

com torta de crambe na dieta apresentaram caracteristicas qualitativas satisfatorias.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a torta de crambe pode substituir o farelo de soja integralmente
na dieta para ovelhas de descarte, sem alterar o desempenho, as caracteristicas de
carcaga e ndo carcaca ¢ a qualidade da carne.

As carnes provenientes de animais adultos normalmente sdo associadas como
prejudiciais a saude humana, por apresentarem alto teor de gordura em sua composicao.
No entanto, os resultados desta pesquisa evidenciaram que ¢ possivel obter carne de
qualidade, utilizando uma fonte alternativa na dieta como a torta de crambe,
potencializando assim o sistema de produgao.

A substituicao total do farelo de soja pela torta de crambe na dieta para ovelhas
terminadas em confinamento por um periodo de aproximadamente 33 dias mostrou ser
uma alternativa promissora, obtendo resultados satisfatorios sobre a producdo animal.
No entanto, novos trabalhos devem ser realizados, com a finalidade de atingir-se o
melhor nivel de aceitabilidade deste coproduto, pois ainda sdo limitadas as informagdes

sobre os niveis e efeitos da torta de crambe na dieta de ovelhas.



