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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pos-Graduacdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

PRODUCAO DE CARNE OVINA EM DIFERENTES SISTEMAS DE

ALIMENTACAO
AUTORA: Ana Gabriela de Freitas Saccol
Orientador: Cleber Cassol Pires
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 24 de fevereiro de 2015.

Objetivou-se avaliar a viabilidade técnica da terminagcédo de cordeiros em confinamento
com dieta exclusiva de concentrado ou a pasto e o efeito destas dietas nas
caracteristicas da carcaca, qualidade da carne e implicagcbes nas condicbes de bem-
estar dos animais. Foram utilizados cordeiros cruza Texel e lle de France. A dieta dos
animais confinados foi constituida de 77,4% de grdo de milho; 20,2% de farelo de soja;
1,4% de calcério calcitico e 1,0% de bicarbonato de sédio. No sistema a pasto, foi
utilizada pastagem natural na recria e azevém (Lolium multiflorum Lam.) na terminacao.
Em relacdo a viabilidade técnica, o sistema de confinamento foi superior, apresentou
maior ganho médio diario, melhores valores de converséo e eficiéncia alimentar, nimero
menor de dias para chegar ao peso de abate e melhores caracteristicas de carcaca. A
guantidade de bicarbonato de sodio utilizada na dieta do confinamento, ndo foi suficiente
para regular o pH ruminal. Em relacdo a qualidade da carne, o sistema de alimentacéo
ndo influenciou o pH final da carcaca, as perdas por descongelamento e cocgéo, a
elasticidade e a cor da carne. A carne produzida em confinamento foi mais macia. Em
relacdo as caracteristicas da carne que se relacionam com a saude do consumidor, a
carne ovina produzida a pasto foi superior, uma vez que apresentou 40,8% menos
gordura, maior teor de proteina, menor teor de colesterol, maior percentual de acidos
graxos de cadeia longa e muito longa, de acidos graxos n-3, melhor relacdo n6:n3 e
melhores indices de aterogenicidade e trombogenicidade. Em relagdo ao
comportamento, 0os animais terminados em confinamento reduziram o tempo de
ruminacdo, aumentaram comportamento estereotipado e apresentaram apetite
depravado. Quando avaliados em relacdo aos parametros fisioldgicos, apos 51 dias de
dieta exclusiva de concentrado, os animais do confinamento apresentaram niveis
superiores de cortisol sérico em relacdo aos animais em recria na pastagem natural. O
sistema de terminacdo a pasto apresenta maior percentual de conformidades em
relacdo aos protocolos mundias de bem-estar animal e teoria das cinco liberdades. Os
sistemas de alimentacao utilizados apresentam viabilidade técnica para terminacdo de
cordeiros em diferentes épocas do ano e influenciam caracteristicas de carcaca, de
qualidade da carne e relacionadas ao bem-estar dos animais, originando carnes e
carcagas com caracteristicas diferentes.

Palavras-chave: Bem-estar animal. Dieta de alto grédo. Pastagem natural. Perfil dos
acidos graxos. Qualidade da carne.
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Doctoral Thesis
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Federal University of Santa Maria

SHEEP MEAT PRODUCTION IN DIFFERENT FEEDING SYSTEMS
AUTHOR: Ana Gabriela de Freitas Saccol
ADVISER: Cleber Cassol Pires
Date and Defense’s Place: Santa Maria, February 24™ 2015.

The objective was to assess the technical feasibility of finishing lambs fed exclusively
concentrate in feedlot or on pasture and the effect of these diets on carcass
characteristics, meat quality and implications in terms of the welfare of animals.
Lambs, crosses Texel and lle de France were used. The diet of the confined animals
consisted of 77.4% of corn grain; 20.2% of soybean meal; 1.4% of limestone, and
1.0% of sodium bicarbonate. In the pasture finishing system, natural pasture +
annual ryegrass were used. Regarding the technical feasibility, the feedlot system
was superior, showed greater weight gain, better conversion rates and feeding
efficiency, fewer days to reach slaughter weight and better carcass characteristics.
The amount of sodium bicarbonate used in the feedlot diet was not sufficient to
regulate ruminal pH. Regarding the quality of the meat, the feeding system did not
influence the carcass final pH, losses for defrosting and cooking elasticity and meat
color. The meat produced in feedlot was more tender. Regarding types of meat
characteristics that relate to consumer health, the lamb meat produced on pasture
was superior, since it had 40.8% less fat, higher protein content, lower cholesterol
content, higher percentage of fatty acids of long and very long chain, n-3 fatty acids,
best n6: n3 ratio and best atherogenicity and thrombogenicity rates. As for the
behavior, the animals finished in feedlot reduced rumination time, increased
stereotyped behavior and showed depraved appetite; when assessed in relation to
physiological parameters after 51 days fed exclusive concentrate, animals in feedlot
had higher levels of serum cortisol in relation to animals rearing on the natural
pasture. The pasture finishing system has a higher percentage of compliance in
relation to world protocols of animal walfare and five freedom theory. The feeding
systems used have technical feasibility for finishing lambs in different seasons and
influence carcass characteristics, meat quality and related to animal welfare,
resulting in meat and carcass with different characteristics.

Key words: Animal welfare. Fatty acid profile. High grain diet. Meat quality. Natural
pasture.
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INTRODUCAO

E fato que o consumo de carne no mundo vem aumentando. A perspectiva
para a producdo mundial de carnes, no periodo de 2007 a 2015, indica que investir
neste produto € um bom negocio, uma vez que o numero de consumidores e 0
poder aquisitivo estdo aumentando e a qualidade da alimentacdo continuara
melhorando (ROPPA, 2009).

A China apresenta o maior rebanho ovino e caprino do mundo, com 281.070
milhdes de cabecas, seguido da india, Paquistdo, Australia. O Brasil encontra-se na
17° posicdo, com um rebanho de 27.047 milh6es de cabecas de ovinos e caprinos
(ANUALPEC, 2013).

O rebanho ovino no Brasil apresentou uma reducao no seu efetivo no periodo
de 1970 até 1995 (de 17.643 para 13.954 milhGes de cabecas) e, apds, retomou o
seu crescimento, apresentando um rebanho de 17.668 milh6es de cabecas em
2011. E importante salientar, que mesmo com a reducéo do rebanho da década de
70 até 90, a producdo de carne continuou crescendo, sendo que em 1970 a
producao de era de 35.192 toneladas e em 1995 de 86.000 toneladas (IBGE, 2011).

Este fato ilustra a modificacdo que ocorreu na ovinocultura brasileira a partir
da década de 70, quando o Rio Grande do Sul apresentava 68,9% do rebanho do
Brasil (IBGE, 2011). Neste periodo, a base da producdo ovina era a 1& e o Rio
Grande do Sul era o principal produtor. Com a entrada da fibra sintética e a queda
do preco da la no mercado internacional, no final da década de 60, ocorreu um
incremento da producgéo ovina para carne e o decréscimo da producao ovina voltada
para la.

Todos os Estados brasileiros apresentaram incremento no himero de ovinos,
exceto o Rio Grande do Sul, que chegou em 2010 com um rebanho de 3.979.258
cabecas (IBGE, 2011), o que representava 22,9% do rebanho nacional. Este periodo
€ caracterizado por uma mudanca de foco na ovinocultura, aumentando a
participacdo de racas de carne e também caracterizada pela mudanca na estrutura
dos rebanhos, uma vez que o cordeiro passou a ter maior interesse para producao

de carne. As categorias mais velhas (borrego, capao), mantidas no rebanho para
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produzir 18, em que a carne € considerada coproduto tendem a diminuir. Neste novo
enfoque, a carne é o produto principal e a l1a passa a ser subproduto.

O consumo de carne ovina no mundo é baixo. A carne mais consumida no
mundo € a carne suina, com um consumo per capita (kg/pessoa/ano) de 15,9 kg
(39,5%), seguida das carnes de aves, com um consumo de 12,6 kg (31,3%), bovina,
com 9,9 kg (24,5%) e ovina e caprina, com 1,9 kg (4,7%). Entretanto, existem paises
com consumo per capita maiores como, por exemplo: Mongélia, com 39 kg; Nova
Zelandia, com 24 kg; Islandia, com 22 kg; Australia, com 14,5 kg; Uruguai, com 6,2
kg - dados de 2005, publicados pela FAO (2007).

O Brasil apresentou um consumo per capita, no ano de 2005, de 0,65 kg
(FAO, 2007). Considerando a producéo interna de 84.000 toneladas (IBGE, 2011) e
a populacdo de 200.000.000 de habitantes, o Brasil ainda precisa importar carne
ovina para atender a demanda interna. No entanto, esta em 1° lugar em exportacao
e 2° lugar em producéo de carne bovina; 1° lugar em exportacdo e 3° lugar em
producdo de carne de aves; e 4° lugar em producdo e exportacdo de carne suina
(FAO, 2007).

Ha 10 anos Furusho-Garcia et al. (2004) escreveram que, no Brasil, a
necessidade de produzir carne ovina de qualidade é notéria, que o baixo consumo
da carne ovina esta relacionado com a baixa oferta e também com a baixa qualidade
do produto colocado a venda. A falta de fornecimento de carcacas de animais jovens
gue apresentem boas caracteristicas e de cortes para facilitar o preparo da carne
sdo os principais fatores que prejudicam o crescimento do consumo e a sua
comercializacdo. No mesmo sentido, Clementino et al. (2007) comentam que 0
consumo de carne ovina ainda é muito baixo e esta relacionado a qualidade do
produto ofertado. Isso pode ser contornado quando ha disponibilidade de um
produto de qualidade no mercado e com oferta durante o ano todo.

A sazonalidade produtiva da atividade, a inexisténcia de um mercado
constante, a exigéncia de uma oferta regular de animais, a necessidade de escala
para comercializacdo e a busca por animais jovens por parte dos frigorificos séo
dificuldades enfrentadas pelos produtores na comercializacdo de animais para abate
(VIANA e SILVEIRA, 2009).

A criagdo de ovinos para producdo de carne € uma boa alternativa para as
propriedades rurais em diversas regibes brasileiras (MOTTA et al., 2001). O

aumento da demanda por produtos de qualidade tem impulsionado os elos da
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cadeia produtiva de carne ovina na melhoria da eficiéncia de produgéo para oferecer
ao mercado produtos de exceléncia. A maior dificuldade em atender a crescente
demanda de carne ovina esta relacionada a falta de padronizacdo das carcacas e
irregularidade da oferta (MORENO et al., 2010).

O cordeiro € a categoria animal que apresenta carne de melhor qualidade. E
nesta fase que apresenta maiores rendimentos de carcaga e melhor eficiéncia de
producao, devido a sua elevada capacidade de crescimento (PIRES et al., 2000).

Além da oferta constante, € importante salientar o valor nutricional da carne
ovina em relacdo ao sistema alimentar utilizado. As recomendagfes relacionadas a
nutricdo humana tém sido no sentido de diminuir o consumo de carnes vermelhas,
em funcédo dos riscos a saude associados as mesmas. No entanto, Lobato e Freitas
(2006), em revisdo sobre os mitos e verdades atrelados a carne bovina, chamam
atencao para o fato de que os resultados da maioria dos estudos sao provenientes
do exterior, 0s quais praticam sistemas bastante distintos da carne produzida no Rio
Grande do Sul, principalmente em relacdo a alimentacdo dos animais. Estudos tém
mostrado as vantagens de produtos carneos e lacteos produzidos pelos ruminantes
a pasto (WOOD et al., 2003; MACRAE et al.,, 2005; NUERNBERG et al., 2005;
WEBB e O’'NEILL, 2008).

Para um sistema alimentar ser considerado eficiente para a terminagcao de
cordeiros, devera, além de promover oferta regular de carne com qualidade
nutricional, ser norteado por normas e regulamentos de boas praticas e
sustentabilidade ambiental. De acordo com Zanella (2007), a garantia do bem-estar
dos animais de producao € importante porque eles sédo seres capazes de sentir dor,
estresse, medo e prazer. Esta garantia pode melhorar a qualidade do produto, sua
imagem e podera evitar barreiras comerciais para exportacao.

De acordo com Broom e Molento (2004), a logica da economia pecuaria
permite postular uma relacdo generalizada entre produtividade e bem-estar dos
animais de producdo. Aumentos no grau de bem-estar podem trazer queda de
produtividade (MCINERNEY, 2004). Desta feita, estudos que buscam o equilibrio
entre o bem-estar, produtividade e custos séo importantes.

O mercado consumidor de carnes esta cada vez mais exigente. Portanto,
torna-se necessario buscar alternativas para ampliar a oferta e oferecer carne com
qualidade, padronizacdo e certificagcdo. A producdo de carne de cordeiro deve

utilizar tecnologias adequadas para melhor aproveitar o potencial de crescimento de
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animais jovens, utilizando-se genética com potencial para ganho de peso, além de
uma alimentacao adequada (RIBEIRO, 2009).

Neste sentido, algumas iniciativas vém sendo tomadas no Brasil por
produtores, associacdes e cooperativas, a exemplo do que ja ocorre no mundo, com
a diferenciagdo através de marcas e selos de qualidade como, por exemplo: o
Ternasco de Aragon, o Cordero Manchego e o Lechal Manchego na Espanha; o
Cordero Patagonico e o Cordero Mesopotamico na Argentina; e o Cordeiro Pré Salé
na Franca. Estas marcas e selos de qualidade sdo aliancas mercadologicas entre
agentes do sistema agroindustrial da carne que diferenciam a carne ovina produzida
dentro de critérios pré-estabelecidos da qualidade da carne comum. No Brasil,
encontram-se no mercado, entre outros, o Cordeiro Castrolanda, o Cordeiro
Brasileiro, o Cordeiro Prime Certificado e, especificamente no Rio Grande do Sul,
encontra-se as marcas como o0 Cordeiro Herval Premium, Cordeiro da Provincia,
Cordeiro Boqueirdo, Cordeiro Pampa, Chibito, Cordeiro do Alto Camaquao. No
entanto, se nao existir critérios de qualidade pré-estabelecidos que as diferenciem
entre si, 0 nUmero de marcas que vao surgindo passam a competir entre si, sem
nenhuma diferenciacédo. Poli et al 2009 comenta que um ponto importante a ser
considerado na cadeia produtiva da ovinocultura gaucha € que os elos fortes de
comercializagao que existiam para a 1a ainda ndo existem para a carne.

Considerando o exposto, a escolha do tema desta pesquisa fundamenta-se
na importancia em estabelecer relacdes entre os critérios produtivos de qualidade da
carcaca e da carne ovina com uma pecudria sustentavel, que respeite 0s
regulamentos ambientais, seja técnica e economicamente viavel e proporcione bem-
estar aos animais. Assim, a pesquisa foi norteada na avaliacdo de dois sistemas de
producédo, que podem ser classificados como dois extremos em relacdo as suas
caracteristicas ou até mesmo opostos no sistema de producdo animal. O primeiro é
um sistema considerado intensivo, baseado na terminacdo de cordeiros em
confinamento, utilizando exclusivamente alimento concentrado, ou seja, dieta
também conhecida como dieta de alto grdo; o segundo € um sistema baseado em
terminacdo de cordeiros exclusivamente a pasto, utilizando a pastagem natural para
recria e pastagem de azevém para terminacao.

Com a sistematizagdo destes conhecimentos espera-se estabelecer

parametros produtivos para subsidiar a criacdo de padrbes de qualidade para carne
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ovina produzida em diferentes sistemas de alimentagdo. O estudo foi desenvolvido
em cinco capitulos.

O capitulo um tem como objetivo geral avaliar a viabilidade técnica da
terminacdo de cordeiros em confinamento com dieta exclusiva de concentrado ou a
pasto.

O capitulo dois visa avaliar o efeito da alimentacdo baseada exclusivamente
em concentrado ou a pasto nos critérios que definem a comercializacdo da carne
ovina, além das relagBes entre as medidas corporais in vivo, caracteristicas da
carcaca e composicéao tecidual da paleta e componentes corporais de cordeiros.

O capitulo trés tem como objetivo avaliar a qualidade da carne ovina
produzida em confinamento com dieta exclusiva de concentrado ou a pasto.

O capitulo quatro tem como objetivo geral avaliar o efeito da alimentacéo
animal baseada exclusivamente em concentrado ou pasto na composi¢cdo quimica
da carne ovina bem como sobre o perfil de acidos graxos, seus indices e relacdes
na gordura intramuscular da carne ovina.

O capitulo cinco tem como objetivo avaliar as condicbes de bem-estar animal
nos diferentes sistemas de alimentacéo, através da verificacdo ao atendimento aos
protocolos mundiais de bem-estar animal e teoria das cinco liberdades de
parametros comportamentais, fisiolégicos e de saude.
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CAPITULO 1 - TERMINACAO DE CORDEIROS EM CONFINAMENTO
COM DIETA EXCLUSIVAMENTE DE CONCENTRADO OU A PASTO

RESUMO

Foram utilizados 28 cordeiros, ndo castrados, cruza Texel e lle de France,
desmamados com 20 kg de peso corporal (PC) e distribuidos em diferentes sistemas
de alimentacdo até atingir 35 kg PC, momento determinado para o abate, com o
objetivo de avaliar a viabilidade técnica da terminacdo de cordeiros em confinamento
com dieta exclusiva de concentrado ou a pasto. A dieta dos animais confinados foi
calculada de acordo com NRC (2007) e foi constituida de 77,4% de grao de milho;
20,2% de farelo de soja; 1,4% de calcario calcitico e 1,0% de bicarbonato de sédio
com 16,5% de fibra em detergente neutro. No sistema de terminacédo a pasto, foi
utilizada pastagem natural no periodo de 15 de outubro de 2012 a 26 de junho de
2013 e pastagem de azevém no periodo de 26 de junho de 2013 a 31 de agosto de
2013. Os animais confinados com dieta exclusiva de concentrado tiveram maiores
consumos de matéria seca, matéria organica, proteina bruta e menor consumo de
fibra em detergente neutro que animais terminados a pasto. Também apresentaram
maior ganho médio diario, melhor converséo e eficiéncia alimentar e necessitaram
de um menor nimero de dias para chegar ao peso de abate. Concluiu-se que o
confinamento com dieta exclusivamente de concentrado € viavel para terminacéo de
cordeiros desde que seja mantida a saude ruminal;, que a pastagem natural
proporciona manutencdo de peso na fase de recria e a pastagem de azevém resulta
em rapido ganho de peso no periodo de inverno. O sistema de alimentacao utilizado
para terminacdo de cordeiros determina o periodo do ano que sera ofertada a carne.

Palavras-chave: Alto grdo. Desempenho de cordeiros. Pastagem de azevém.
Pastagem natural.

FINISHING FEEDLOT LAMBS FED EXCLUSIVELY CONCENTRATED DIET OR
ON PASTURE

ABSTRACT

Twenty eight lambs were used, not castrated, crosses Texel and lle de France,
weaned with 20 kg of body weight (BW) and distributed in different feeding systems
to reach 35 kg BW, given time to slaughter in order to assess the feasibility
termination technique of feedlot lambs with exclusive diet of concentrated or on
pasture. The diet of animals in feedlot was calculated according to NRC (2007) and
consisted of 77.4% of corn grain; 20.2% of soybean meal; 1.4% of limestone and
1.0% of sodium bicarbonate with 16.5% of neutral detergent fiber. On the pasture
finishing system, was used natural pasture in the period from 15 October 2012 to 26
June 2013 and ryegrass pasture in the period from 26 June 2013 to 31 August 2013.
The animals in feedlot fed exclusively concentrate had higher intakes of dry matter,
organic matter, crude protein and lower intake of neutral detergent fiber than animals
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on pasture. Also had higher average daily gain, better feeding conversion and
efficiency and required fewer days to reach slaughter weight, concluding that natural
pasture provides weight maintenance in the rearing phase and ryegrass pasture
results in rapid weight gain in the winter period; feedlot with exclusive concentrated
diet is feasible for finishing lambs since rumen health is maintained. The feeding
system used for lambs finishing determines the period of the year that the meat will
be offered.

Keywords: High grain. Lambs performance. Natural pasture. Ryegrass pasture.

INTRODUGCAO

Os animais ruminantes caracterizam-se por apresentar importante papel na
producédo de alimentos, uma vez que transformam alimentos volumosos em proteina
de elevado valor biol6gico, contribuindo, desta forma, para combater a fome no
mundo e assumindo um papel de extrema relevancia frente ao crescimento das
populacdes. Também possuem importancia na preservacdo de um sistema de
producdo pecudario que se proponha a manter sustentavel o uso das pastagens
naturais no Bioma Pampa. Segundo Cordeiro e Hasenack (2009), o Bioma Pampa
perdeu, no periodo de 1976 a 2002, 27.325,89Km? em funcdo da conversdo de
pastagens naturais em outros usos, principalmente agricolas e florestais.

O Estado do Rio Grande do Sul (RS) pode ofertar aos consumidores produtos
alimentares diferenciados, com alta qualidade e produzidos de maneira sustentavel,
utilizando a pastagem natural. Este ecossistema campestre representa
aproximadamente 2% do territério nacional e abrange 62% do territério do RS. No
entanto, da vegetacdo campestre, apenas 23% ainda possui cobertura natural
(HASENACK et al., 2010). Kuinchtner (2013) comenta que o RS poderia ter sido um
dos exemplos, na RIO+20, de um sistema de producdo animal ecologicamente
sustentavel. No entanto, pelo timido incentivo governamental, os campos do Sul do
Brasil estdo perdendo espaco frente as culturas agricolas e florestais.

Neste sentido, a producdo de carne ovina em pastagem natural € uma
alternativa que precisa ser estudada e valorizada. Com vistas a gerar informagdes
gue possam oferecer aos produtores alternativas de producdo que assegurem a
preservacao deste bioma e também subsidios para as autoridades competentes na
tomada de decisdo por politicas publicas com vistas a uma producdo rentavel e

ecologicamente sustentavel, tendo em vista a producéo de carne diferenciada.
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Em funcdo das elevadas exigéncias nutricionais de cordeiros, apdés o
desmame, a terminagéo de cordeiros desmamados em pastagem natural deve estar
associada a utilizacdo de pastagem natural melhorada com introducéo de espécies
de elevado valor nutricional (FONTANELI et al., 1991; RIZO et al., 2004), utilizacao
de suplementacdao (TONETTO et al.,, 2004) ou utilizacdo de pastagem cultivada
(CARVALHO, et al., 2006; FRESCURA et al., 2005; PELLEGRINI et al., 2010;
PONTES et al., 2003; ROMAN et al., 2007).

O azevém ¢é a forrageira mais utilizada no sul do Brasil, por apresentar
elevada producdo de forragem de alto valor nutricional, tolerdncia ao pisoteio,
capacidade de rebrota e de manter-se no campo por ressemeadura natural,
podendo ser utilizada para melhoramento da pastagem natural ou constituindo
pastagens monofiticas ou em consércio (QUADROS et al., 2003). Alvim e Mozzer
(1984) ressaltam a importancia da producao de matéria seca do azevém nos meses
de outono e inverno por representar aporte alimentar importante neste periodo,
justamente quando as pastagens naturais e tropicais apresentam baixa
produtividade no sul do Brasil.

No entanto, em outras situagdes, a caréncia de alimentos volumosos de boa
qualidade e, em algumas situacdes, os baixos precos de alimentos concentrados,
aliado as facilidades de manejo no confinamento com dieta exclusiva de
concentrado, incentivam a pratica de confinamento sem volumoso para terminagao
de cordeiros. Estudos tém demonstrado que confinamento sem uso de volumosos,
utilizando dietas a base de grdos de cereais, sdo opcgdes para terminacdo de
cordeiros que resultam em ganho médio diario significativo (PONNAMPALAM et al.,
2004; BORGES et al., 2011; CIRNE et al., 2013, SORMUNEM-CRISTIAN et al.,
2013; BERNARDES, 2014; LOPES, 2014).

O consumo de matéria seca (CMS) é fator determinante para o desempenho
dos cordeiros, em funcdo do aporte de nutrientes necessarios para o atendimento
das exigéncias nutricionais. O consumo de concentrado em excesso aumenta a
producdo de &cidos graxos de cadeia curta e reduz o pH ruminal (FRANZOLIN e
DEHORITY, 1996), o que pode causar disturbios metabdlicos, tais como a acidose,
assim fazendo com que o consumo e o desempenho sejam reduzidos (OWENS et
al., 1998). Por outro lado, Mertens (1994) cita que o uso de dietas com maior
participacdo de alimentos volumosos pode levar a uma regulacéo fisica do consumo

de nutrientes devido ao efeito fisico provocado pelo teor de fibra em detergente
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neutro (FDN) e, desta maneira, influenciar de maneira negativa o desempenho
animal.

A decisdo quanto ao sistema de alimentacdo a ser utilizado para terminacéo
de cordeiros deve levar em consideracdo a viabilidade técnica, econbmica, de
comercializacdo e o bem-estar animal. Em relagéo a viabilidade técnica, devem ser
observadas as caracteristicas produtivas relacionadas ao animal, tais como:
consumo de matéria seca, ganho médio diario, conversdo alimentar, eficiéncia
alimentar, dias necesséarios para se chegar ao peso de abate, saude animal; em
relacdo a terminacdo a pasto, também devem ser levadas em consideracdo
caracteristicas produtivas do pasto, visando a sustentabilidade do sistema. Ou seja,
todos os critérios que tornam sustentavel a atividade. Neste sentido, este estudo tem
como objetivo geral avaliar a viabilidade técnica da terminacdo de cordeiros em

confinamento com dieta exclusiva de concentrado ou a pasto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Santa Maria, no
periodo de outubro de 2012 a agosto de 2013. Foram utilizados 28 cordeiros, ndo
castrados, produto do cruzamento entre as racas Texel e lle de France,
pertencentes ao Laboratério de Ovinocultura/Departamento de Zootecnia - UFSM.
Os cordeiros foram desmamados com 20 kg de peso corporal (PC), identificados,
pesados e distribuidos nos diferentes sistemas de alimentacao até atingir 35 kg PC,
momento determinado para o abate.

Os sistemas de alimentacdo utilizados para terminacdo dos cordeiros
constituiram-se nos tratamentos: Sistema de terminacdo em confinamento:
Cordeiros terminados em confinamento com dieta exclusiva de concentrado e
Sistema de terminacédo a pasto: Cordeiros terminados exclusivamente a pasto, com
recria em pastagem natural e terminacdo em pastagem de azevém (Lolium
multiflorum Lam.).

A dieta dos animais confinados foi calculada de acordo com o NRC (2007)
para atender as exigéncias nutricionais de cordeiros, de 20 kg de peso corporal, em
crescimento com idade de até 4 meses, com maturidade tardia, para ganho médio
diario de 200g, ou seja: 0,59 kg de MS (2,97%PC); 3,7g Ca (0,63%); 2,50g P
(0,42%); 0,39 kg de NDT (66,10%); 111g de PB (18,81%). Também foi utilizado
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bicarbonato de sédio (NaHCO3) para regular o pH ruminal, num total de 1% do
oferecido da matéria seca. A dieta foi constituida de 77,4% de gréo de milho, 20,2%
de farelo de soja, 1,4% de calcario calcitico e 1,0% de bicarbonato de sddio (Tabela
1). Neste sistema, os animais foram confinados em baias individuais totalmente
cobertas, com piso ripado, com aproximadamente 2m2 de &rea, providas de
bebedouros e comedouros.

Tabela 1 — Proporgdes dos ingredientes da dieta utilizada no sistema de terminacao
de cordeiros em confinamento com dieta exclusivamente de concentrado ou a pasto

Propor¢ao dos ingredientes (em % da MS)

Composicéo Confinamento Pastagem natural Pastagem de azevém
(15/10 — 18/2) (15/10 - 26/06) (26/06 — 31/08)
Gréao de milho 77,4 - -
Farelo de soja 20,2 - -
Calcério calcitico 1.4 - -
Bicarbonato de sodio 1,0 - -
Pastagem natural - 100 -
Pastagem azevém - - 100

Em relacdo aos alimentos utilizados na dieta exclusivamente de concentrado,
grado de milho e farelo de soja, foi realizada uma andlise bromatolégica inicial para
ajuste da dieta e, posteriormente, em uma amostra composta que foi coletada
durante todo o periodo experimental, neste caso representando o alimento
oferecido. A composicdo bromatoldgica do farelo de soja e milho utilizados no
experimento € apresentada na Tabela 2. A dieta experimental apresentou valores de
18,2% de PB, 85,10% de NDT, 0,61% de Ca, 0,38% de P e 16,5% de FDN.

Tabela 2 — Composicdo bromatolégica dos ingredientes utilizados na dieta dos
animais confinados

Farelo de soja Grao de milho

MS 90 90

MO 94,72 98,83
PB 47,45 11,03
FDN 20,88 15,83
NDT 84* 88*

Ca 0,38* 0,02*
P 0,71* 0,30*

MS: Matéria seca, valores expressos no alimento como oferecido aos animais; MO: Matéria organica,
valores expressos na matéria seca total; PB: Proteina bruta, valores expressos na matéria seca total;
FDN: Fibra em detergente neutro, valores expressos na matéria seca total; NDT: Nutrientes
digestiveis totais, valores expressos na matéria seca total; Ca: Calcio valores expressos na matéria
seca total; P: Fésforo, valores expressos na matéria seca total *Valores tabelados NRC, 2007.
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No sistema de terminagao a pasto, foi utilizada pastagem natural + pastagem
de azevém com dieta exclusivamente de pasto. Para o0 manejo da pastagem natural,
foi utilizado o sistema de pastoreio rotativo, com intervalos de descanso em graus-
dia, determinados em funcdo da soma térmica acumulada. Foram utilizados 14
potreiros, sendo os potreiros de nimeros impares uma repeticdo e os potreiros de
nameros pares a outra repeticdo de potreiro. Em cada potreiro foi colocado 7
animais. Com base nos valores de material verde, foi realizado o ajuste da carga
animal instantanea (kg PC/hectare), de acordo com o peso corporal necessario para
o cordeiro consumir 70% da fracdo de folhas disponiveis a cada periodo inicial de
pastejo, considerando uma taxa de desaparecimento de 4,5% (HERINGER e
CARVALHO, 2002).

O intervalo de pastejo foi de 375 graus-dia, correspondente a duracdo da
elongacédo foliar de gramineas pertencentes aos grupos A e B dos tipos funcionais
propostos por Quadros et al. (2009). Os dados de temperatura utilizados para
célculos diarios foram obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A
duracdo média de ocupacéao dos potreiros foi de 2,9 dias, variando de 1 a5 dias e o
tempo médio de descanso foi de 20 dias, variando de 15 a 23 dias. Para
caracterizacdo da composicdo botanica da pastagem natural foi utilizado o método
Botanal (TOTHILL et al., 1978) realizado em dois momentos, antes da entrada dos
cordeiros na pastagem, em 26 de setembro de 2012 e aproximadamente na mesma
época no ano subsequente, em 11 de outubro de 2013.

Foram identificadas 36 espécies, listadas no Anexo 2, pertencentes a 10
diferentes familias, dentre as quais destacam-se: Poaceae, com 17 espécies;
Asteraceae ou Compositeae, com 5 espécies; Apiaceae ou Umbeliferae, com 4
espécies; Convolvulaceae, com 2 espécies; Cyperaceae, com 2 especies; Fabaceae
ou Leguminoseae, com 2 espécies. No ano de 2012, Andropogon lateralis Nees foi a
espécie que mais contribuiu com a massa de forragem, com 50,87% de participacéo,
seguido de Paspalum notatum A. H. Liogier ex Fliggé, com 21,13%, Axonopus
affinis Chase, com 18,13% e Fimbristylis diphylla (Retz.) Vahl, com 3,11% de
contribuicao.

A estimativa de forragem na pastagem natural foi realizada por meio da
técnica de estimativas visuais com dupla amostragem (HAYDOCK e SHAW 1975).
Na pastagem natural foi realizada, no dia anterior, a entrada dos animais nos

potreiros 3;4 e 7,8, estes considerados 0s potreiros representativos. Foram feitas
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dez avaliagOes visuais e trés cortes. O material cortado foi separado em folhas,
caule, material morto e outros (Tabela 3).

Tabela 3 — Massa de forragem (MF), em kg de matéria parcialmente por hectare,
percentual de folhas na matéria parcialmente seca, percentual de materia seca na
amostra como oferecida aos animais (%MS na ACO) e percentual de fibra em
detergente neutro (FDN), proteina bruta (PB), digestibilidade da matéria seca e
nutrientes digestiveis totais, expressos na matéria seca total (MST) das folhas da
pastagem natural no periodo de 15 de outubro de 2012 a 26 de junho de 2013.

Data MF % Folhas % MSnaACO  %FDN %PB %DMS  %NDT
15/10/2013 4628 60,5 59,47 74,17 9,43 52,06 49,20
26/11/2013 3788 58,3 55,01 64,02 8,41 56,88 54,25
02/01/2013 3342 64,5 41,44 77,58 7,44 53,65 50,49
14/01/2013 4741 63,5 59,91 74,89 7,32 60,67 57,26
24/01/2013 8727 43,7 58,80 75,11 8,17 50,59 47,39
07/02/2013 2762 39,5 56,08 81,21 7,48 46,14 43,43
21/02/2013 2228 48,0 34,60 82,50 9,16 46,34 44,22
07/03/2013 1375 48,2 54,51 76,92 12,1 61,89 58,10
18/03/2013 4247 44,9 46,73 76,09 9,29 56,15 52,92
09/04/2013 2802 66,1 48,97 81,05 9,66 44,69 42,92
05/06/2013 2105 58,7 55,97 77,73 9,24 52,32 48,38

Para pastagem de azevém, o método de pastejo adotado foi o continuo com
lotacdo variavel. A adequacdo da lotagcdo para manter a massa de forragem
desejada foi realizada conforme proposto por Heringer e Carvalho (2002), utilizando-
se animais reguladores, visando manter massa de forragem entre 1400-1600 kg/ha
de matéria seca. Na pastagem de azevém, foram feitas avaliacbes de dupla
amostragem para ajuste de lotacéo, a cada 14 dias, utilizando a mesma metodologia
utilizada na pastagem natural. No entanto, os animais permaneciam sempre nos
mesmos potreiros. Na andlise bromatoldgica da pastagem natural e da pastagem de
azevém foram utilizadas as amostras oriundas da dupla amostragem e da simulagéo
de pastejo (EUCLIDES et al., 1992).

Para determinacdo do consumo na pastagem, foi realizada coleta total de
fezes, em todos os animais, com uso de arreios coletores, durante cinco dias, em
trés periodos distintos para o periodo de utilizacdo da pastagem natural e dois
periodos distintos para o periodo de utilizacdo da pastagem de azevém. As
amostras de fezes foram pesadas individualmente, pré-secas, moidas e

armazenadas. Posteriormente, foi realizada uma amostragem composta por animal,
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por periodo, proporcional a quantidade excretada por animal/dia. Também foi
realizada simulacdo de pastejo em cada periodo de coleta de fezes, tanto na
pastagem natural como na pastagem de azevém. Em relacdo a pastagem natural,
guando ocorreu troca de potreiro, durante o periodo de coleta de fezes, foi realizada
uma simulacdo de pastejo em cada potreiro utilizado. A simulacdo de pastejo foi
realizada sempre pelo mesmo avaliador.

As amostras de alimentos foram pré-secas em estufa ventilada a 55°C por
aproximadamente 72 horas e, posteriormente, moidas em moinho tipo "Willey", com
peneira de 1 mm para as analises MS, MO, PB, FDN, FDA e 2 mm para
digestibilidade. O teor de matéria seca (MS) das amostras foi determinado por
secagem em estufa a 105°C durante, pelo menos, 8 horas. O conteudo de cinzas foi
determinado por combustdo a 600°C durante 4 horas e a matéria organica (MO) por
diferenca de massa. O nitrogénio total (N) foi determinado pelo método Kjeldahl
(Método 984.13; AOAC, 1997). Para conversao dos valores de N em proteina bruta
(PB), foi utilizado o fator de correcdo de 6,25. A andlise de fibra em detergente
neutro (FDN) foi baseada nos procedimentos descritos por Mertens (2002), com o
uso de a-amilase termoestavel. A excecao € que as amostras foram pesadas dentro
de sacos filtro de poliéster (porosidade de 16 um) e tratadas com detergente neutro
em autoclave a 110 °C por 40 minutos (SENGER et al., 2008). As concentracdes de
fibora em detergente acido (FDA) foram analisadas de acordo com o Método 973.18
da AOAC (1997). A digestibilidade foi determinada por incubacgédo in situ com
metodologia adaptada de Peyraud (1997). O NDT (nutrientes digestiveis totais) foi
determinado a partir do desaparecimento da matéria organica das amostras
incubadas por 48 h no rimen de um bovino fistulado (DMOx%MO do alimento) e
para calcio e fosforo foram utilizados valores tabelados (NRC, 2007).

No confinamento, o alimento foi fornecido, ad libitum, uma vez ao dia, as
9h30min. A quantidade oferecida era ajustada em funcdo da sobra observada
diariamente e esta foi de 10% da quantidade oferecida no dia anterior, de modo a
garantir o consumo voluntario. A sobra foi pesada e amostrada para realizar o
célculo do consumo de matéria seca, matéria organica, proteina bruta e fibra em
detergente neutro.

O periodo experimental foi precedido de um periodo de 14 dias para
adaptacdo dos animais as condi¢bes das instalacfes, alimentacdo e manejo. Os

animais foram vermifugados no inicio do periodo de adaptacdo e o controle de
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endoparasitos foi realizado através do método FAMACHA®, de Malan e Van Wyk
(1992). Também foram realizados exames de contagem do numero de ovos por
grama de fezes (OPG), conforme metodologia descrita por Matos e Matos (1988),
sendo nova vermifugacao realizada quando necessaria.

As coletas de liquido ruminal foram realizadas nos dias 9, 26, 43 e 60 do
experimento, correspondendo ao periodo em que 0S animais estavam no
confinamento e na pastagem natural. Para este procedimento, foi realizado
ruminocentese, a puncéo foi feita no abdémen esquerdo do animal, no ponto médio
entre a ultima costela e a articulacdo femorotibiopatelar, foi utilizado agulha e
seringa estéril, coletando 10 ml de liquido ruminal. As coletas foram feitas apos
anestesia local com Lidocaina 2%, 2ml (BRASIL, 2010). A avaliacdo de pH foi
mensurada no mesmo momento, através de pHmetro digital.

As pesagens foram realizadas no inicio do periodo experimental e a cada 14
dias, com maior frequéncia quando se aproximavam do peso pré-estabelecido para
o abate (35 kg de PC). Os animais foram pesados apos restricdo de solidos de 14
horas para obter o peso apos jejum ou peso de abate. Estes foram insensibilizados
e, posteriormente, sacrificados através da seccdo das artérias cardtidas e veias
jugulares.

Durante o estudo, oito cordeiros foram excluidos do experimento devido a
problemas de salde, sendo quatro animais do sistema de terminacdo em
confinamento com dieta exclusiva de concentrado e quatro animais do sistema de
terminacdo a pasto, durante a recria em pastagem natural. No confinamento, 0s
quatro animais apresentaram sinais de indigestdo, depressdo e ataxia. Foram
encaminhados ao hospital veterinario para acompanhamento clinico, resultando em
Obito de trés, com laudos de urolitiase para dois animais e acidose com presenga de
tricobenzoarios no abomaso e no rimen para o terceiro. O quarto animal apresentou
melhora clinica, porém nao retornou ao experimento. As alteracbes clinicas
aconteceram ap6s um periodo de 64 a 77 dias de utilizacdo da dieta. Os quatro
animais em recria na pastagem natural, mesmo apoOs tratamento com anti-
helmintico, apresentavam mucosas claras, caracterizando um quadro anémico.
Estes foram encaminhados ao hospital veterinario, onde foram quantificados os
hematdcritos que se mostraram reduzidos entre 18 e 22%. Neste caso, foram
retirados do experimento. Todas as avaliagdes realizadas com estes cordeiros foram
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retiradas do banco de dados para andlise. Todos os outros cordeiros completaram o
estudo.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com dois
sistemas alimentares e dez repeti¢cdes, constituidas pelos cordeiros. Apos teste de
normalidade, os dados foram submetidos a analise de variancia e teste F ao nivel de
5% de significancia, utilizando o procedimento GLM do SAS, verséo 9.4. Além da
analise entre os sistemas alimentares, os dois sistemas a pasto foram comparados
entre si pelo mesmo procedimento.

A variavel pH foi analisada como medida repetida no tempo, considerando o
efeito fixo de sistema alimentar, dia de avaliacdo e suas interacdes e os efeitos
aleatorios do residuo e de animais aninhados nos sistemas alimentares, utilizando o
procedimento MIXED do SAS, versdo 9.4. Quando observadas diferencas, as
meédias, foram comparadas, utilizando-se o recurso Ismeans.

Os dados obtidos no Botanal foram analisados como um conjunto de dois
anos de avaliacbes e submetidos a andlise multivariada, utilizando-se o software
MULTIV (PILLAR, 2004).

O protocolo de pesquisa foi aprovado pela Comissdo de Etica no uso de
animais - UFSM, Parecer n°® 013/2013 (Anexo 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os sistemas de alimentagdo como um todo, ou seja, sistema 1)
terminagdo em confinamento com dieta exclusivamente de concentrado e sistema 2)
recria em pastagem natural e terminacdo em pastagem de azevém, observa-se que
houve diferenga entre os sistemas para o consumo de nutrientes, pois 0S animais
confinados com dieta exclusiva de concentrado tiveram maior consumo de matéria
seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB) e menor consumo de
fibora em detergente neutro (CFDN), quando os valores foram expressos na forma

absoluta ou em percentual do peso corporal (Tabela 4).
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Tabela 4 — Consumo de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina
bruta (CPB) e de fibra em detergente neutro (CFDN) de cordeiros terminados em
confinamento com dieta exclusiva de concentrado ou a pasto

N e
expresso em kg
CMS 0,783 0,610 0,0223 0,042
CMO 0,749 0,555 0,0176 0,045
CPB 0,137 0,094 0,0073 0,008
CFDN 0,137 0,395 0,0001 0,015
expresso em % do PC
CMS 2,872 2,401 0,0212 0,114
CMO 2,745 2,194 0,0126 0,116
CPB 0,501 0,344 0,0047 0,025
CFDN 0,502 1,615 <0,0001 0,0538
expresso em 100 kg de MS
CFDN 17,630 64,847 <0,0001 1,429

*Probabilidade
**erro padrdo da média

O maior CFDN no sistema de terminacéo a pasto pode explicar o menor CMS
observado neste sistema, uma vez que alimentos com maior percentual de FDN
acarretam em maior tempo de permanéncia no rimen, podendo limitar o consumo
diario desses alimentos em funcédo da capacidade fisica. Medeiros et al. (2007)
avaliaram niveis de concentrado na dieta (20, 40, 60 e 80%) em ovinos Morada
Nova e o CMS diario aumentou linearmente com a reducgéo da propor¢cao volumoso:
concentrado, variando de 0,925 a 1,124 kg/dia. Carvalho et al. (2007) observaram
gue o CMS foi influenciado de forma quadratica pelo aumento no teor de volumoso e
pela reducdo do teor de concentrado nas dietas com relacdo volumoso:concentrado
de 30:70; 40:60; 50:50; 60:40 e 70:30, concluindo que a ingestdo de alimentos foi
limitada pelo enchimento para os niveis de 50, 60 e 70% de volumoso, enquanto que
a inclusdo de volumoso inferior a 40% levou a regulagéo fisioldgica do consumo.

O consumo de matéria seca observado no confinamento com dieta exclusiva
de concentrado, de 0,783 kg (2,87%PC), foi intermediario ao predito pelo NRC
(2007) para cordeiros em crescimento de 20 kg e 30 kg de peso corporal, com idade
de até 4 meses, com maturidade tardia, para ganho médio diario de 200 gramas,
que € 0,590 kg (2,97%PC) e 1,05 kg (3,51%PC) respectivamente. No entanto,
inferior ao consumo indicado por este conselho quando expresso em % do PC.

Valores superiores foram encontrados em outros estudos que também

utilizaram dieta exclusiva de concentrado com grédo de milho como principal



48

ingrediente. Bernardes (2014) encontrou 0,885 kg (3,34% PC). Cirne et al. (2013)
avaliaram cordeiros em confinamento alimentados com dieta exclusiva de
concentrado (graos de milho e farelo de soja) e observaram um consumo médio de
MS de 1,005 kg/dia.

Este fato pode ser explicado pela densidade energética da dieta, que pode ter
levado a regulacao fisioldgica do consumo. Em estudo de Borges et al. (2011) com
dietas exclusivas de concentrado, ficou evidenciada esta caracteristica, quando foi
utilizado grao de aveia preta em substituicdo ao grdo de milho inteiro e obtiveram
valores de CMS de 1,86 kg (3,21%PC) para 0%, 1,90 kg (3,04%PC) para 15% e
2,12 kg (3,32%PC) para 30% de substituicdo. Mertens (1994) comenta que, em
dietas com valores superiores de NDT, o consumo € limitado pela demanda
energética e ndo pela limitacdo fisica, ou seja, 0s animais atenderam as suas
exigéncias de energia com um menor consumo relativo ao peso corporal.

Por outro lado, também é importante considerar as oscilagbes no CMS
observadas diariamente durante o periodo experimental, uma vez que 0s animais
estavam sendo alimentados a vontade e uma vez ao dia, pois a elevacdo do CMS
suscitou a queda do pH ruminal (Tabela 5). Quando o pH ruminal € baixo, o
consumo é diminuido. A diminuigdo no consumo possivelmente funciona como um
mecanismo interno que tenta limitar a fermentacdo excessiva, 0 que,
consequentemente, restaura o pH para niveis “confortaveis”. Uma vez que o pH
retorna a niveis adequados, o animal se sente “melhor” e volta a consumir em alta
guantidade, o que causa uma nova producdo excessiva de acidos no rumen,
fazendo com que todo o ciclo se repita (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2003).

N&o houve interacdo entre o sistema de terminagéo e o dia da medida do pH
(P>0.05). O pH mais baixo foi observado no dia 43 (Tabela 5). O pH ruminal dos
animais confinados com dieta exclusiva de concentrado, apés 3 horas da
alimentacdo, mensurado aos 9, 26, 43 e 60 dias de experimento, ficou abaixo do
valor fisiologico e foi diferente entre os sistemas de alimentagdo (P<0,0001) com
meédia de 5,58+0,07 para os animais confinados e de 6,71+0,05 para os animais do

sistema a pasto.
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Tabela 5 — pH ruminal de cordeiros alimentados exclusivamente com concentrado
no sistema de terminagdo em confinamento ou a pasto aos 9, 26, 43 e 60 dias apos
0 inicio do experimento

Sistema de alimentacéo

Variaveis Sistema Pastagem p* EPM
Confinamento Natural Média
pH 9 dias 5,58 6,53 6,27ab 0,072
pH 26 dias 5,59 6,74 6,29ab 0,0065 0,065
pH 43 dias 5,37 6,64 6,22b 0,075
pH 60 dias 5,71 6,94 6,48a 0,068
5,58+0,07 6,71+0,05 <0,0001

*Probabilidade
**erro padrdo da meédia

O consumo de proteina bruta de 0,137kg (Tabela 4), observado no
confinamento, foi superior ao consumo obtido na terminacdo a pasto e esta de
acordo com a exigéncia para cordeiros em crescimento, com 30 kg de peso corporal,
com idade de até 4 meses, com maturidade tardia, para ganho médio diario de 200g.
Em relacdo ao consumo de PB de 0,094kg, observado na terminacdo a pasto, é
pertinente ressaltar que o consumo de nutrientes esta relacionado ao consumo de
MS, mas também com os diferentes teores de nutrientes existentes entre as dietas.
Portanto, na terminacdo a pasto € importante analisar o consumo de nutrientes
separado por periodo na pastagem natural e na pastagem de azevém (Tabela 6).

Em outros estudos, nos quais foi utilizado grdo de milho inteiro na dieta
exclusiva de concentrado, associado a ndcleo ou concentrado proteico, o CPB foi
superior 0,20kg; 0,164kg; 0,196kg (BORGES et al., 2011; BERNARDES, 2014,
CIRNE, 2013). Também nestes estudos o ganho médio diario foi maior, o que indica
que, mesmo que tenha ocorrido um maior consumo de proteina em relacdo a dieta
prevista (0,111kg), a proteina pode ter limitado o ganho médio diario em funcéo do
aporte energético da dieta. O CPB esta de acordo com o predito na NRC (2007)
para cordeiros de 30kg de PC com GMD de 200g.

O consumo de FDN inferior no confinamento € explicado pelo baixo
percentual de FDN da dieta proposta, que foi de 16,5%. O consumo de FDN
expresso em 100kg de MS nédo foi igual ao da dieta proposta em funcdo da
seletividade que os animais exerceram no concentrado. As sobras apresentaram,
em meédia, 13% de FDN. Portanto, o consumo de FDN quando expresso em 100 kg
de MS foi de 17,63%. Os valores de consumo de FDN de 0,8 e 1,2% do PC citados
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por Van Soest (1994) sdo superiores aos encontrados na terminagdo em
confinamento com dieta exclusiva de concentrado e inferiores aos encontrados na
terminacdo a pasto. Este autor mencionou que os animais tendem a ultrapassar este
limite quando a dieta apresenta baixos niveis de energia, buscando, assim,
compensar a deficiéncia dietética.

Geron et al. (2013) avaliaram niveis crescentes de concentrado na dieta de
cordeiros sobre o consumo e observaram comportamento linear decrescente para a
ingestdo da FDN. Borges et al. (2011) e Bernardes (2014) utilizaram tratamentos
com dietas exclusivas de concentrado com grao de milho e obtiveram CFDN de
0,37kg (0,64%PC) e 0,131kg (0,50%PC), respectivamente.

Tratando-se de animais ruminantes, na literatura encontram-se varios
trabalhos no que diz respeito a quantidade de FDN maxima, no intuito de evitar
restricdo de consumo de matéria seca (CMS). Kozloski et al. (2006) avaliaram o
efeito de quatro niveis de FDN na dieta de cordeiros e concluiram que 30% de FDN
representa o nivel mais adequado para formulacéo de dietas a base de silagem de
sorgo e concentrado e que a reducao de consumo e da digestibilidade foram mais
evidentes somente na inclusdo do nivel mais alto de FDN, que foi de 43%.

No entanto, em se tratando de dietas com 100% de alimento concentrado, €
importante observar o valor minimo de FDN necessério para evitar distirbios
metabdlicos. De acordo com Smith (2008), ovinos deveriam apresentar dieta com,
no minimo, de 15 a 20% de FDN.

Para melhor detalhamento e discussao do consumo de matéria seca, proteina
bruta e fibra em detergente neutro, na terminacdo a pasto, € importante separar o
periodo de utilizagdo da pastagem natural do periodo de utilizagdo do azevém, uma
vez que estas pastagens foram utilizadas em periodos distintos e apresentam
composicdes bromatoldgicas diferentes.

Na Tabela 6 sdo apresentados os dados de CMS, CMO, CPB, CFDN,
expressos em kg/animal/dia e em % do PC para a terminagéo a pasto, considerando
os periodos de utilizacdo da pastagem natural separadamente do periodo de

utilizacao da pastagem de azevém.



51

Tabela 6 — Consumo de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina
bruta (CPB) e de fibra em detergente neutro (CFDN) de cordeiros em recria em
pastagem natural, no periodo de 15 de outubro de 2012 a 26 de junho de 2013 e em
terminagcdo em pastagem de azevém, no periodo de 26 de junho de 2013 a 31 de
agosto de 2013

Recria Terminacao p{:\stagem de p* EPM**
pastagem natural azevém
expresso em kg/dia
CMS 0,435 1,353 0,0001 0,151
CMO 0,404 1,205 0,0001 0,135
CPB 0,042 0,288 <0,0001 0,029
CFDN 0,341 0,689 0,0006 0,085
expresso em % do PC
CMS 2,008 4,355 0,0011 0,643
CMO 1,846 3,879 0,0013 0,577
CPB 0,190 0,927 0,0001 0,126
CFDN 1,557 2,219 0,0131 0,359
expresso em 100 kg de MS
CFDN 78,32 50,96 <0,0001 0,212

*Probabilidade
**erro padrdo da média

O menor consumo de matéria seca na pastagem natural pode ser explicado
pelo alto teor de FDN da mesma, o que, provavelmente, limitou o CMS. Quando sao
fornecidas dietas com alto conteddo de FDN, o consumo de alimento ocorre até
atingir o nivel de capacidade do trato gastrintestinal (MERTENS, 1994; FORBES,
1995).

Verifica-se um maior consumo de nutrientes na pastagem de azevém, tanto
em kg/dia como em % do PC, explicada pelo maior consumo de matéria seca e, em
relacdo a PB, também em fung¢do da maior concentragcdo de PB na pastagem. O
CPB variou de 42 a 288g/dia, com menor consumo para 0 periodo em que 0s
animais estiveram na pastagem natural.

N&ao houve diferenca entre os sistemas de alimentacédo para peso corporal
inicial, peso corporal final e peso corporal apos jejum (Tabela 7). A média de peso
inicial foi de 20,8kg e 21,1kg, de peso final 36,8 e 37,20kg para os sistemas de
confinamento e pasto, respectivamente, fato explicado pelo critério de abate
utilizado, que foi o peso corporal, de 35 kg.

O numero de dias necessario para chegar ao peso de abate foi 77 dias para
0s animais confinados e 278 dias para 0s animais terminados a pasto. Para o

sistema a pasto, foram necesséarios 201 dias a mais para que 0s cordeiros
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chegassem ao mesmo peso de abate, de 35 kg. Este fato deve ser discutido levando
em consideracdo a necessidade de oferta regular de carne ovina de qualidade no
mercado ao longo do ano.

Exemplificando esta situacdo, a paricdo no Rio Grande do Sul se concentra
em agosto e setembro. A terminacdo em confinamento com dieta exclusiva de
concentrado proporciona maior ganho meédio diario e oferta de cordeiro para o
periodo de dezembro a janeiro. Este fato deve ser considerado positivo, uma vez
gue esta € a época de maior procura por carne ovina; por outro lado, também &,
tradicionalmente, o periodo de maior oferta. Ja a carne produzida a pasto, com
recria em pastagem natural, proporciona uma oferta de carne de cordeiro, ainda
dente de leite, no periodo de junho a agosto, periodo considerado de menor oferta
de carne de cordeiro no mercado. Desta forma, fica claro que existe possibilidade de
ofertar ao mercado carne de cordeiro nas diferentes épocas do ano. No entanto, €
importante caracterizar a carne produzida em cada um destes sistemas.

O confinamento com dieta exclusivamente de concentrado, se comparado
com o sistema a pasto, proporcionou maior ganho médio diario, melhor conversao e
eficiéncia alimentar (Tabela 7). No entanto, a analise econbmica ndo deve ser
generalizada, uma vez que, em relacdo a custos de ingredientes, existem grandes
variagdes regionais no Brasil. Além disso, deve ser considerado o potencial de oferta
dos ingredientes concentrados e custo de oportunidade da terra na regido onde o
confinamento esta inserido. Também é importante validar programas de valorizacéo

da carne em funcéo da qualidade ofertada.

Tabela 7 — Peso corporal inicial (Pl), peso corporal final (PF), peso corporal apos
jejum (PJ), dias para chegar no peso de abate (dias), ganho médio diario (GMD),
conversao alimentar (CA) e eficiéncia alimentar (EA) de cordeiros terminados em
confinamento com dieta exclusiva de concentrado ou a pasto

Terminacao Terminacao a pasto

confinamento (PN+PA) P EPM™
PI 20,8 21,1 0,5105 1,576
PF 36,8 37,2 0,2657 2,003
Dias 77 278 <0,0001 18,897
GMD 0,208 0,058 <0,0001 0,035
CA 3,922 10,818 0,0017 0,814
EA 0,265 0,094 0,0175 0,045

*Probabilidade
**erro padrdo da média
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O GMD e CA observados neste estudo estdo proximos com os valores que
vém sendo publicados por outros autores (URANO et al, 2006; ZARPELON, 2010;
BORGES et al, 2011; SORMUNEN-CRISTIAN, 2013; LOPES, 2014; BERNARDES,
2014) para este tipo de dieta exclusiva de alimentos concentrados com ovinos em
terminacdo. No entanto, entre os estudos em que o gréo de milho foi utilizado como
produto principal (ZARPELON, 2010; BORGES, 2011; BERNARDES, 2014), o
presente estudo apresentou menor GMD e pior CA. Este fato pode estar associado a
nao utilizacdo de nudcleo ou concentrado proteico que normalmente trazem
promotores de crescimento na sua composicdo ou mesmo em funcao da queda do
pH ruminal observado no presente estudo, que pode ter levado a reducdo de
consumo e, consequentemente, de desempenho.

Os valores de GMD obtidos na terminacdo a pasto, considerando o periodo
de utilizacdo da pastagem natural e pastagem de azevém, sdo apresentados na
Tabela 8. A pastagem natural proporcionou manutencdo de peso dos cordeiros
desmamados no periodo de primavera e verdo. O alto CFDN e baixo CPB

observados neste periodo, tabela 5, explicam o desempenho observado.

Tabela 8 — Peso corporal inicial (PI, kg), peso corporal final (PF, kg), nimero de dias
no sistema de alimentacédo (Dias), e ganho média diario (GMD, kg), de cordeiros em
recria em pastagem natural e terminacdo em pastagem de azevém

Terminagdo a pasto
Recria em pastagem  Terminacdo em pastagem de

natural azevém P EPM*
Pl (kg) 21,15 23,16 0,0074 1,307
PF (kg) 23,16 37,21 <0,0001 1,786
Dias 226 52 <0,0001 8,968
GMD (kg) 0,010 0,278 <0,0001 0,024

*Probabilidade
**erro padrdo da média

Os valores meédios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), digestibilidade da matéria seca (DMS),
digestibilidade da matéria organica e nutrientes digestiveis totais (NDT) para as
amostras de folhas e da simulagdo de pastejo, obtidas em todas as avaliacdes das
pastagens, sdo apresentados na Tabela 9. Comparando-se o valor percentual médio
de PB e NDT, obtido na analise bromatoldgica das folhas e da simulagédo de pastejo

da pastagem natural e da pastagem de azevém com as exigéncias nutricionais, que
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sdo apresentadas na Tabela 10, observa-se que a pastagem natural ndo atende as
exigéncias nutricionais dos cordeiros de 20 kg de peso corporal para ganho médio
diario de 100g e a pastagem de azevém fornece nutrientes para ganho ao redor de
300g.

Tabela 9 — Composicdo bromatoldgica das folhas obtidas no corte da dupla
amostragem durante todo o periodo na pastagem e na simulagcéo de pastejo

Composicéo bromatolégica

Pastagem natural Pastagem Azevém
(15/10 - 26/06) (26/06 — 31/08)
Folhas Simulac;é}o de Folhas Simula(;f?_lo de
pastejo pastejo
MS (% na ACO) 52,0 48,1 20,4 21,0
MO (% na MS) 92,8 92,8 88,9 89,3
PB (% na MS) 8,9 9,5 21,3 20,0
FDN (% na MS) 76,5 78,5 51,0 55,3
DMS (% na MS) 52,85 48,9 89,2 87,7
DMO (% na MS) 53,70 50,0 90,2 88,7
NDT (% na MS) 49,9 46,6 80,2 79,2

MS: Matéria Seca; MO: matéria organica; PB: Proteina Bruta; FDN: Fibra em detergente Neutro;
DMS: Digestibilidade da matéria seca; DMO: Digestibilidade da matéria organica; NDT: nutrientes
digestiveis totais; ACO: amostra como oferecida aos animais.

Tabela 10 - Exigéncias nutricionais de cordeiros de 20 kg de peso corporal, em
crescimento com idade de até 4 meses, com maturidade tardia, para diferentes
ganho médio diario (Adaptado da NRC, 2007)

GMD MS MS NDT NDT PB PB

Kg % kg % kg %
100 0,57 2,86 0,30 52,63 73 12,81
200 0,59 2,97 0,39 66,10 111 18,81
300 0,61 3,04 0,48 78,69 148 24,26
CONCLUSAO

7

O confinamento com dieta exclusivamente de concentrado € viavel para
terminacdo de cordeiros, desde que seja mantida a saude ruminal e o uso de
bicarbonato de sodio num total de 1% do oferecido da matéria seca nédo é suficiente
para regular o pH ruminal.

A pastagem natural no periodo de primavera-verdo proporciona manutencao

de peso para cordeiros em fase de recria.
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O uso de pastagem de azevém, no periodo de inverno, para terminacao de
cordeiros recriados em pastagem natural possibilita em rapida terminacdo de
cordeiros.

O sistema de alimentacédo utilizado para terminacdo de cordeiros determina o
periodo do ano que sera ofertada a carne. A utilizagdo da pastagem natural para
recria de cordeiros permite a terminacdo dos cordeiros em pastagem de azevém em
uma época de menor oferta de carne (julho e agosto), enquanto que a terminagao

em confinamento ocorre em torno de 70 dias ap6s 0 desmame.
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CAPITULO 2 - RELACOES ENTRE AVALIACOES IN VIVO,
CARACTERISTICAS DE CARCACA, COMPOSICAO TECIDUAL DA
PALETA E COMPONENTES CORPORAIS DE CORDEIROS
TERMINADOS EM DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACAO

RESUMO

Com objetivo de avaliar o efeito da alimentacéo exclusivamente de concentrado ou a
pasto nas medidas corporais in vivo, caracteristicas da carcaca, no percentual de
cortes comerciais, na composicdo tecidual da paleta, componentes corporais de
cordeiros além das inter-relagbes entre estas caracteristicas, foram utilizados 20
cordeiros cruza Texel e lle de France. A dieta dos animais confinados foi constituida
de 77,4% de grdo de milho; 20,2% de farelo de soja; 1,4% de calcario calcitico e
1,0% de bicarbonato de sédio. No sistema de terminacdo a pasto, foi utilizada
pastagem natural e pastagem de azevém. Nao houve diferenca entre os sistemas de
alimentacdo para as medida biométricas in vivo, quebra no resfriamento, medidas
morfométricas da carcaca, % dos cortes comerciais e area de olho de lombo. Os
cordeiros confinados apresentam melhor condi¢cdo corporal e conformacdo, com 35
kg, em relacdo a cordeiros do mesmo peso recriados em pastagem natural e
terminados em pastagem de azevém. Os cordeiros terminados em confinamento
apresentam melhores caracteristicas quantitativas da carcaca, melhor conformacao,
deposicdo de gordura. JA o sistema de terminacdo a pasto proporciona carcacgas
mais magras e com maior musculatura. A condi¢cdo corporal é a ferramenta de
avaliagdo in vivo com maior reflexo nas caracteristicas da carcaca e, dentre as
medidas corporais in vivo, o comprimento corporal é o que melhor indica a qualidade
da carcaca. O estado de engorduramento da carcaca € a medida subjetiva da
carcaca que melhor infere o valor de gordura total obtido através de dissecacdo da
paleta. O sistema de alimentacao para terminacdo de cordeiros influ

Palavras-chave: Alto grdo. Confinamento. Pastagem de azevém. Pastagem natural.

RELATIONSHIPS AMONG ASSESSEMENTS IN VIVO, CARCASS
CHARACTERISTICS, PALETTE TISSUE COMPOSITION AND BODY
COMPONENTS OF LAMBS FINISHED IN DIFFERENT FEEDING SYSTEMS

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of feeding exclusively concentrate or on pasture or in
vivo body measurements, carcass characteristics, in the percentage of commercial
cuts, in palette tissue composition, body components of lambs in addition to the inter-
relationships among these characteristics, 20 lambs were used, crosses Texel and
lle de France. The diet of the animals in feedlot consisted of 77.4% of corn grain;
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20.2% of soybean meal; 1.4% of limestone, and 1.0% of sodium bicarbonate. In the
pasture finishing system, natural grassland and ryegrass pasture was used. There
was no difference between the feeding systems for biometric measurements in vivo,
loss in cooling, morphometric measurements of carcass,% of retail cuts. The results
showed that the lambs in feedlot have better body condition and conformation, with
35 kg, in relation to the lambs of the same weight reared in natural pasture and
finished on ryegrass pasture. The feedlot lambs have better quantitative
characteristics of the carcass, better conformation, fat deposition. The pasture
termination system, however, provides leaner carcass and more muscle. Body
condition is the assessment tool in vivo with greater reflection on carcass
characteristics and among the body measurements in vivo body length is the one
that best indicates the carcass quality. The carcass state of greasing is the carcass
subjective measurement that best infers the total fat value obtained by dissection of
the palette.

Keywords: Feedlot. High grain. Natural pasture. Ryegrass pasture.

INTRODUCAO

A comercializacdo da carne ovina no Brasil esta baseada em avaliacdes in
vivo e/ou da carcaca. Via de regra, é utilizado como critério de comércio o peso
corporal. Neste caso, o produtor € remunerado em R$/kg de peso corporal. Em
outras situacdes, a comercializacdo € realizada em funcdo do rendimento de
carcaca, quando o produtor é pago pelo quilo da carcaca produzida e, em algumas
situacdes, com acréscimos por bonificagdo por critérios de qualidade.

As avaliacdes in vivo utilizadas em trabalhos de pesquisa, com o objetivo de
mensurar diferencas entre sistemas de producdo, envolvem medidas obijetivas,
subjetivas e calculadas, tais como: peso corporal de fazenda, peso corporal ou peso
cheio; peso corporal com jejum ou peso de abate; perda de peso no jejum;
comprimento corporal; altura do anterior; altura do posterior; perimetro toracico; a
condicao corporal; conformacgéo e indice de compacidade corporal.

O peso corporal € uma caracteristica de facil obtencdo e de grande valia para
a determinacéo de produtos homogéneos a serem comercializados. O peso corporal
tomado apoés o jejum elimina um importante fator de variagéo, que € o do conteudo
gastrintestinal (OSORIO e OSORIO 2003). A utilizacdo de medidas biométricas in
vivo tem sido reduzida em funcdo da dificuldade de precisdo em funcdo dos
movimentos realizados pelo animal no momento das medidas e as variacbes na
cobertura de 1& (GONZAGA NETO et al., 2005).
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A conformacé&o do animal € determinada visualmente e leva em consideragéo,
as distintas regibes anatdmicas, a espessura de seus planos musculares e adiposos
em relacdo ao tamanho do esqueleto que os suportam. A grande importancia da
conformac&o esta na uniformizacdo do produto (OSORIO e OSORIO 2003). E uma
avaliacdo subjetiva bastante utilizada na comercializacdo de animais em feiras,
remates e em avaliacéo de lotes para abate.

A condicdo corporal € uma avaliacdo realizada pela palpacdo de
determinadas regides corporais do animal que refletem o estado dos diferentes
depositos de gorduras (OSORIO e OSORIO 2003). Esta medida tem sido utilizada
como critério para determinar o momento do abate em diversos trabalhos de
pesquisa (SOUSA et al., 2008; LOPES, 2014; ARNONI et al., 2010; BONACINA et
al., 2011; HASHIMOTO et al., 2012).

Segundo Oso6rio e Osoério (2003), a condicdo corporal € uma medida que
permite estimar a relacdo musculo:gordura na carcaca, fornecendo um entendimento
entre o vendedor de carne e aquele que determina o momento de abate do animal.
A determinacdo do ponto 6timo de acabamento de cordeiros por meio da condicdo
corporal possibilita a reducdo do periodo de terminacdo e a obtencdo de carcacas
com melhor conformacéo e, consequentemente maior rentabilidade dos produtores
(SOUSA et al., 2008). A avaliacdo da condicdo corporal no animal vivo pode ser
utilizada para indicar a quantidade de musculos e tecido adiposo em relacdo a
proporcao 6ssea, orientando os produtores de ovinos para o melhor momento de
abate dos animais (PINHEIRO et al., 2007).

O indice de compacidade corporal é a relacdo entre o peso corporal e o
comprimento corporal, o que permite a avaliagdo morfoldégica do animal. Na busca
de um padrédo de qualidade, as avaliagbes in vivo, como: peso corporal, condicéo
corporal, conformacdo e a compacidade sdo caracteristicas importantes a serem
consideradas no animal (OSORIO e OSORIO 2003).

Em relacdo as caracteristicas de carcaca também sdo observados nos
trabalhos de pesquisa avaliagdes objetivas, subjetivas e calculadas, tais como: peso
de carcaca quente; peso de carcaca fria; comprimento interno da carcaga;
comprimento de perna; profundidade da perna; largura da perna; profundidade da
perna; espessura de gordura; area de olho de lombo; cortes comerciais;

conformacédo; estado de engorduramento; marmoreio; rendimento de carcaca
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guente; rendimento de carcaca fria; indice de quebra no resfriamento e indice de
compacidade da carcaca.

A avaliacdo de carcacas norteia o agrupamento das mesmas em classes
iguais, facilitando assim os processos de comercializacdo. Em outras palavras, a
avaliagdo da carcaca torna-se fundamental no estabelecimento de sistemas de
classificacdo e tipificacdo de carcaca. Portanto, é necessério conhecer o que se
produz, pela descricdo da carcaca, a fim de atender o que o mercado solicita,
permitindo, assim, uma comercializacdo mais justa (GONZAGA NETO et al., 2005).

Estudos comparativos das caracteristicas morfolégicas in vivo e da carcaca
sdo importantes, pois permitem predizer algumas caracteristicas produtivas e
estabelecer comparacdes entre racas, pesos e sistemas de alimentacédo, sendo um
meétodo pratico e barato (PINHEIRO et al., 2007).

A carcaca, por apresentar a porcdo comestivel, é o elemento mais importante
do animal e deve apresentar elevada porcentagem de musculos e adequada
cobertura de gordura subcutanea (BUENO et al., 2000). Além disso, a qualidade da
carcaca e o processamento desta do post mortem até o momento de sua venda e
consumo é determinante na qualidade da carne (HUIDOBRO et al., 2005).

O valor econdmico da carcaca depende fundamentalmente da sua qualidade
guantitativa, entendida como a quantidade e a distribuicdo de carne, ou seja, a
composicado regional da carcaca. O conceito de composicao regional ou percentual
de cortes e a composicédo tecidual ou a proporcdo de cada tipo de tecido (musculo,
0sso e gordura) vao determinar a qualidade da carcaca. Estas caracteristicas sédo
ainda mais importantes na comercializacdo de cordeiros, uma vez que, ap0s o corte,
as pecas séo consumidas inteiras (HUIDOBRO et al., 2005).

Atualmente, um dos aspectos importantes a se considerar no mercado de
carne é o conteudo de gordura em funcédo da sua correlagcdo com problemas de
saude humana (MOTTA et al., 2001). Santos (1999) afirma que a eficiéncia na
producédo de carne, com maximo de musculo e adequada quantidade de gordura,
tem sido o objetivo dos sistemas modernos de produgédo. Deve-se considerar que a
gordura é o tecido de maior variabilidade no animal, seja do ponto de vista
guantitativo ou por sua distribuicdo (ROSA et al., 2005).

Neste sentido, também sdo avaliados em trabalhos de pesquisa a
composicéo tecidual que permite conhecer o percentual de gordura, musculo, 0Sso e

suas relacbes. Porém, este € um processo operoso. Assim, 0 estabelecimento de
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correlacdes entre avaliacdes in vivo e de caracteristicas da carcaca que possibilitem
a estimacdo da composicao tecidual é de extrema valia, uma vez que evita 0
custoso processo de dissecacdo. Huidobro et al. (2005) comentam que, para
determinar a composicéo tecidual das carcacas, deve-se utilizar métodos simples,
de facil realizacdo, que utilizem pouco tempo e ndo sejam destrutivos. No entanto,
no Brasil a pesquisa ainda tem utilizado a dissecagédo da carcaca, perna ou paleta
como forma de predizer a composicéao tecidual.

O crescimento relativo dos tecidos acontece na ordem cronoldgica: 0sso,
musculo e gordura (pélvico-renal e subcutanea), sendo que a deposicao de gordura
aumenta com a idade (WOOD et al., 1980) e com o tipo de alimentacao
(CLEMENTINO et al.,, 2007). Dietas ricas em concentrado determinam maior
disponibilidade de energia e favorecem o crescimento do tecido adiposo, reduzindo
o rendimento da porcdo comestivel da carcaca e comprometendo sua
comercializacao (SOUZA, 1993).

A maior parte das transacdes econ6micas se realiza em nivel de carcaca e,
mesmo assim, ainda ndo existe, no mundo, um sistema descritivo de classificacao
de carcacas que leve em consideracéo as influéncias dos fatores de crescimento. A
transparéncia de informacfes referentes a qualidade da carcaca permitiria ao
consumidor eleger sua compra em funcdo de seus gostos e disponibilidade
econbmica. As preferéncias ndo sdo as mesmas nos diferentes paises, em
diferentes regibes e nem mesmo dentro de uma mesma regido ou pais entre
diferentes grupos sociais. A classificacdo descritiva permitiria definir, de forma
universal, em cada situacdo o que esta se comprando, quais caracteristicas definem
aquela carcaca que esta sendo comercializada (HUIDOBRO et al., 2005).

A producéo de ovinos de corte tem seu foco voltado para a obtencdo de um
produto final com superioridade nas caracteristicas relacionadas a carcaca
propriamente dita, ndo sendo dada grande relevancia aqueles constituintes nao
pertencentes a carcaca (CAMILO et al., 2012). No entanto, a qualidade do animal
vivo ndo depende somente do rendimento de carcaca e de seus cortes, mas
também da proporcéo e qualidade dos demais componentes do peso corporal. Para
a comercializacdo do animal como um todo, deve-se levar em consideracdo a
proporcdo de seus componentes e a valorizacéo destes (OSORIO et al., 2002).

Em relacdo aos componentes ndo carcacga e externos, Gatenby (1986) relata

0 aproveitamento desses componentes na alimentacdo humana em varias partes
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dos trépicos e subtrépicos. Alguns componentes possuem valor nutritivo
comparaveis ao da carne (LAWRIE, 2005).

No nordeste brasileiro, € comum a utilizacdo de visceras (ramen, reticulo,
omaso, abomaso e intestino delgado) e alguns 6rgaos (pulmdes, coracéao, figado,
baco, rins e lingua), além de outros componentes, como sangue, gorduras, cabeca e
patas para preparacdo de pratos tipicos da culinéria regional, como a buchada,
sarapatel e panelada (SILVA SOBRINHO et al., 2003; COSTA et al., 2003;
MADRUGA et al., 2003; SANTOS et al., 2005). Assim, ou até mesmo em embutidos,
estes componentes podem alcancar valores equivalentes ao da carne (SANTOS et
al., 2005). Segundo Costa et al. (2007), a comercializacdo dos componentes nao
carcaca pode proporcionar até 57% de receita adicional em relacdo ao valor de
carcaca.

Assim, o objetivo deste estudo consistiu em avaliar o efeito da alimentagéo
baseada exclusivamente em concentrado ou a pasto nas medidas corporais in vivo,
caracteristicas da carcaca, no percentual de cortes comerciais, na composi¢ao
tecidual da paleta e componentes corporais de cordeiros, além das inter-relacdes

entre estas caracteristicas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Santa Maria, no
periodo de outubro de 2012 a agosto de 2013. Foram utilizados 20 cordeiros, ndo
castrados, produtos do cruzamento entre as racas Texel e lle de France,
pertencentes ao Laboratério de Ovinocultura/Departamento de Zootecnia - UFSM.
Os cordeiros foram desmamados com 20 kg de peso corporal (PC), identificados,
pesados e distribuidos nos diferentes sistemas de alimentacéo até atingir o peso de
abate, 35 kg PC.

No sistema 1, confinamento com dieta exclusivamente de concentrado, a
dieta foi calculada para atender as exigéncias nutricionais de acordo com o NRC
(2007). Também foi utilizado bicarbonato de sodio (NaHCO3) para regular o pH
ruminal num total de 1% do oferecido da matéria seca. A dieta foi constituida de
77,36% de grdo de milho, 20,20% de farelo de soja, 1,42% de calcario calcitico e
1,02% de bicarbonato de sédio (Tabela 1). Neste sistema, os animais foram
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confinados em baias individuais totalmente cobertas, com piso ripado, com
aproximadamente 2m? de &rea, providas de bebedouros e comedouros.

No sistema 2, foi utilizado pastagem natural + pastagem de azevém com dieta
exclusivamente de pasto. Para o0 manejo da pastagem natural, foi utilizado sistema
de pastoreio rotativo com intervalos de descanso em graus-dia (375°C-dias),
determinados em funcao da soma térmica acumulada. Para pastagem de azevém foi
utiizado o método de pastoreio continuo, com numero variavel de animais
reguladores, visando manter massa de forragem entre 1400-1600 kg/ha de matéria

seca (MS). Foi fornecido sal mineral e 4gua a vontade.

Tabela 1 — Proporgdes dos ingredientes da dieta utilizada no sistema de terminacéo
de cordeiros em confinamento com dieta exclusivamente de concentrado ou a pasto

Proporcéo dos ingredientes (em % da MS)

Composicao Confinamento Pastagem natural Pastagem de azevém
(15/10 — 18/2) (15/10 - 26/06) (26/06 — 31/08)
Gréao de milho 77,4 - -
Farelo de soja 20,2 - -
Calcario calcitico 1,4 - -
Bicarbonato de so6dio 1,0 - -
Pastagem natural - 100 -
Pastagem azevém - - 100

No confinamento, o alimento foi fornecido ad libitum, sendo o horario de
arracoamento as 9h30min. A quantidade oferecida era ajustada em funcéo da sobra
observada diariamente e esta foi de 10% da quantidade oferecida no dia anterior, de
modo a garantir o consumo voluntario.

O periodo experimental foi precedido de um periodo de 14 dias para
adaptacdo dos animais as condicbes de instalacdes, alimentacdo e manejo. Os
animais foram vermifugados, ao inicio do periodo de adaptacdo, e o controle de
endoparasitos foi realizado através do método FAMACHA®, de Malan e Van Wyk
(1992). Também foram realizados exames de contagem do numero de ovos por
grama de fezes (OPG), conforme metodologia descrita por Matos e Matos (1988),
sendo nova vermifugacao realizada quando necessaria.

As pesagens foram realizadas no inicio do periodo experimental e a cada 14
dias, com maior frequéncia quando se aproximavam do peso pré-estabelecido para
o abate (35 kg PC). Foi realizada avaliacdo da condicao corporal e conformagao por
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avaliadores treinados momentos antes do abate, conforme procedimentos descritos
por Russel et al. (1969).

Previamente ao abate, foram realizadas as seguintes medidas biométricas in
vivo: comprimento corporal, distancia entre as cruzes e o tronco da cola, em cm;
altura anterior, distancia entre uma reta tomada ao nivel das cruzes e o solo, em cm;
altura do posterior, distancia entre a cabeca do fémur e o solo em cm; perimetro
toraxico, distancia da circunferéncia toracica, passando a fita métrica logo apos as
cruzes e por tras da omoplata, em cm. (OSORIO e OSORIO, 2003). Todas as
medidas foram tomadas com os animais dispostos em superficie horizontal e plana e
sempre pela mesma pessoa, no intuito de minimizar os erros decorrentes do
avaliador.

Os animais foram pesados ap6s restricdo de soélidos por 14 horas. Para obter
0 peso apds jejum ou peso de abate, estes foram insensibilizados e, posteriormente,
sacrificados através da seccdo das artérias carotidas e veias jugulares. Apos a
esfola e evisceracdo, todos os componentes externos (cabeca, patas e pele) e os
componentes nédo-carcaca (sangue, lingua, pulméo, traqueia, eséfago, coracéo,
gordura do coracdo, figado, pancreas, timo, rins, gordura renal, baco, diafragma,
rimen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado, intestino grosso, gordura
interna, bexiga, vesicula biliar, pénis e testiculos) foram separados e pesados,
calculando-se suas percentagens em relacdo ao peso de corpo vazio, de acordo
com a formula CNC(%) = (peso do CNC em kg x 100)/peso de corpo vazio.

O trato gastrintestinal (TGI), composto pelo ramen, reticulo, omaso, abomaso,
intestino delgado e intestino grosso foram separados e pesados e, apés, foram
lavados e novamente pesados para obtencdo do conteddo gastrintestinal, que foi
expresso em kg e em relacdo ao PC e PA. Além disso, foi esvaziada a vesicula biliar
e a bexiga para obtencdo do total do conteudo (conteudo gastrintestinal + bile +
urina), utilizado para o peso de corpo vazio (PCV).

As carcacgas foram pesadas imediatamente ap0s o abate para determinacdo
do peso da carcaca quente (PCQ) e o rendimento de carcaga quente (RCQ= PCQ x
100/ PCJ), sendo acondicionadas em camara de refrigeracdo com ar forcado a 4°C
por 24 horas (HUIDOBRO et al., 2005).

Apoés refrigeracdo, as carcacas foram novamente pesadas para obtengdo do
peso de carcaca fria (PCF), sendo calculados o rendimento de carcaca fria (RCF =
PCF x 100 / PCJ) e a quebra por resfriamento (QR = [(PCQ — PCF)/PCQ] x 100).
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Também foi calculado o rendimento verdadeiro (RV), que € o peso de carcaca fria
em relacdo ao PCV (RV = PCF x 100 / PCV).

Apés as pesagens das carcacas, foi determinado o estado de
engorduramento e a conformacdo da carcaca. Para a conformacédo, atribuiram-se
indices de 1 a 5 (muito pobre a excelente) com uma escala de 0,5, assim como para
0 estado de engorduramento (excessivamente magra a excessivamente gorda)
(OSORIO e OSORIO, 2003).

As carcacas foram longitudinalmente seccionadas, sendo que na sua metade
esquerda foram mensurados: comprimento interno da carcaca (CIC), distancia entre
o bordo anterior da sinfese isqui-pubiana e o bordo anterior da primeira costela em
seu ponto médio, em cm; comprimento de perna (CP), distancia mais curta entre o
bordo anterior da sinfese isqui-pubiana e a porcdo média dos ossos do tarso, em
cm; profundidade de peito (PPeito), distdncia maxima entre o dorso e 0 0SSO
esterno, em cm; largura da perna(LP), distancia entre as bordas interna e externa da
parte superior da perna, em sua parte mais larga, em cm; profundidade da
perna(PP), maior distancia entre o bordo proximal e distal da perna em cm (OSORIO
e OSORIO 2003). O indice de compacidade da carcaca (ICCarcaca) foi obtido
através da relacdo entre o peso da carcaca fria € 0 comprimento interno da carcaca
ICC= PCF/CIC(kg/cm) (THWAITES et al., 1964).

Na meia carcaca direita ocorreu a separagao regional em quatro cortes, de
acordo com a metodologia descrita por Osério e Osorio (2003): pescoco, paleta,
costilhar e perna e cada corte foram pesados individualmente. A paleta foi dissecada
em mausculo, gordura (subcutanea, intermuscular e pré-escapular), 0Sso e outros
(tendBes, glandulas, nervos e fascias), conforme indica Colomer-Rocher et al.
(1988). Cada um dos componentes teciduais que compunha as paletas foi pesado e
sua proporc¢ao calculada em relagéo ao peso do corte e ajustada para 100%.

Apbs a exposicdo do musculo Longissimus dorsi apds um corte transversal na
carcaca entre a 122 e 132 costela (CANEQUE e SANUDO, 2005), foi mensurada a
espessura de gordura de cobertura (EG) em mm (milimetros) com o uso do
paquimetro. No mesmo musculo, de forma subjetiva, foram determinados: gordura
de marmoreio (gordura intramuscular) em uma escala de 1 a 5, em que 1,0 =
inexistente e 5,0 = excessivo (OSORIO e OSORIO 2003).

A &rea de olho de lombo (AOL) expressa em cm? foi obtida pela exposicdo do

musculo Longissimus dorsi, tracando o contorno do musculo em papel vegetal,
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sendo a area da figura posteriormente determinada em mesa digitalizadora por meio
do software Corel Draw.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com dois
sistemas alimentares e dez repeticbes. Apos teste de normalidade, os dados foram
submetidos a andlise de variancia e teste F ao nivel de 5% de significancia,
utilizando o procedimento GLM do SAS, versdo 9.4. As variaveis foram também
submetidas a analise de correlacéo de Pearson.

O protocolo de pesquisa foi aprovado pela Comissdo de Etica no uso de

animais - UFSM, Parecer n°® 013/2013 (Anexo 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os animais terminados a pasto tiveram um peso corporal final médio de 37,2
kg e no confinamento de 34,9 kg. O peso corporal apos jejum foi de 33,3 kg para os
animais confinados e de 34,3 para 0s animais terminados a pasto, o que também
nao foi diferente (Tabela 2). A perda de peso no jejum foi superior para 0s animais
terminados a pasto (Tabela 2). O peso corporal tomado apds jejum elimina um
importante fator de variagdo, que é o do contetdo gastrintestinal (OSORIO e
OSORIO 2003). A perda de peso no jejum para os animais confinados com dieta
exclusiva de concentrado se aproxima ao descrito por Cannas (2004), que define

gue o peso de abate, apoés jejum, é de 96% do peso corporal.

Tabela 2 — Peso corporal final, peso corporal apos jejum, perda de peso no jejum,
condicdo corporal e conformagédo “in vivo” de cordeiros terminados em diferentes
sistemas de alimentacao

Sistema de alimentagéo

Variaveis Confinamento Pasto p* EPM
PCF (Kg) 34,9 37,2 0,0504 2,29
PCJ (Kg) 33,3 34,3 0,2949 2,00
PPJ (%) -4.,4 -7,9 0,0047 2,07
CcC 3,5 3,0 0,0192 0,33
CONFORMAGCAO 3,3 2,9 0,0381 0,39

*Probabilidade; ** Erro padrdo da média; PCF: Peso corporal final, kg; PCJ: Peso corporal apés
jejum, %; PPJ: Perda de peso no jejum, %; CC: condicao corporal, 1-5, sendo 1= muito pobre e 5=
excelente; CONFORMACAOQO: Conformagédo do animal “in vivo”, 1-5, sendo 1=muito pobre e 5=
excelente.
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Os animais terminados em confinamento tiveram melhor conformagéo
(P=0,0381) que os animais terminados a pasto. No presente estudo, o critério
escolhido para determinar o momento do abate foi o peso corporal e foi possivel
observar que o sistema de alimentacé&o influenciou na condicdo corporal, sendo que
0S animais terminados em confinamento apresentaram valor superior para a
condigéo corporal (CC) com o mesmo peso de abate. No estudo de Moreno et al.
(2010), a relacdo volumoso:concentrado com maior participacdo de concentrado
40:60 proporcionou maior condicdo corporal (3,85), enquanto que na relacdo 60:40 a
condigéo corporal foi de 3,50.

Valores semelhantes para CC com terminacdo de cordeiros em pastagem
natural no Rio Grande do Sul foram encontrados por Osoério et al. (1995) com 3,17
para animais de 29,8kg de peso médio. A conformacdo e a condicdo corporal
apresentaram correlagdo entre si (r=0,63; P=0.0024). No entanto, n&o se
correlacionam com o peso corporal ou peso de abate (apés jejum).

A avaliacdo subjetiva por apreciacdo visual do estado das reservas de
gorduras animais € dificil em ovinos devido a presenca da 1a, embora seja utilizada
por técnicos e produtores desde os tempos antigos (DELFA et al., 1997). Desde a
década de 90, as principais cooperativas espanholas de comercializacdo ovina
avaliam a condi¢cado corporal de seus cordeiros antes do abate, atribuindo uma
pontuacdo de condicdo corporal que corresponde plenamente a cobertura de
gordura da carcaca (CUARTIELLES et al. 1999; HORCAS et al. 1998).

Segundo Osorio e Osorio (2003), a condicdo corporal € uma medida subjetiva
que permite estimar a relagdo musculo:gordura na carcaca. No presente estudo, a
correlacdo entre CC e a relagdo musculo:gordura total foi de r= - 0,43 (P=0,055).

No estudo de Sousa et al. (2008), a CC com valores entre 2,5 a 3,5 foi
classificada como escore intermédio. Utilizando esta classificacdo, os valores
obtidos no presente estudo estariam dentro da classificacéo intermediaria nos dois
sistemas. De acordo com Sousa et al. (2008), os valores de concentracdo e
distribuicAo do marmoreio encontrados na carne dos cordeiros estudados e,
considerando que estes atributos estdo diretamente relacionados as caracteristicas
sensoriais da carne, afirma-se que a condicdo corporal intermediaria caracteriza-se
como parametro de avaliacdo da carcaca para a obtencdo de carne ovina com
qualidade desejavel. A condicdo corporal intermediaria pode ser utilizada como



74

critério de abate de cordeiros Santa Inés e mesticos Dorper x Santa Inés para a
obtencédo de carne com qualidade desejavel.

No presente estudo, a CC apresentou correlagdo com peso de carcaca
guente (r=0,52; P=0.0181); peso de carcaca fria (r=0,57; P=0.0084); rendimento de
carcaca quente (r=0,60; P=0.0052); rendimento de carcaca fria (r=0,65; P=0.0021);
indice de compacidade da carcaca (r=0,62; P=0.0034); conformacdo da carcaca
(r=0,81; P>0.0001); estado de engorduramento da carcaca (r=0,63; P=0.0031);
espessura de gordura (r=0,59; P=0.0061); gordura interna (r=0,63; P=0.0026);
gordura total (r=0,50; P=0.02); osso (r= -0,72; P=0.0003); e relacdo musculo:0sso
(r=0,78; P<0.0001), confirmando que a CC pode ser uma ferramenta de avaliacao in
vivo com reflexos nas caracteristicas da carcaca.

Ainda em relacdo as avaliagdes “in vivo”, o comprimento corporal, a altura
anterior, a altura do posterior e o perimetro toracico e em relacdo as medidas
morfométricas da carcaca, ou seja, comprimento interno da carcaca, comprimento
de perna, profundidade de peito, largura da perna e profundidade da perna, os
sistemas alimentares ndo apresentaram diferenca (Tabela 4), o que pode indicar que
a diferenca no nimero de dias necessarios para atingir o peso de abate nao

influenciou no tamanho dos animais.

Tabela 3 — Medidas biométricas in vivo e morfométricas da carcaca, em centimetros,
de cordeiros terminados em confinamento com dieta exclusivamente de concentrado
ou a pasto

Sistema de alimentagéo

Variaveis -
Confinamento Pasto p* EPM**
medidas biométricas in vivo
Comprimento corporal (cm) 66,4 64,2 0,3829 5,36
Altura do anterior (cm) 59,1 58,9 0,9339 3,93
Altura do posterior cm) 54,8 55,3 0,5911 2,01
Perimetro toracico (cm) 89,8 91,0 0,7143 7,10
ICCorporal (kg/cm) 0,51 0,54 0,3090 0,06
medidas morfométricas da carcaca
Comprimento interno carcacga (cm) 55,1 55,7 0,3542 1,30
Comprimento de perna (cm) 35,3 35,5 0,8958 2,49
Profundidade de peito (cm) 24,6 24,7 0,7606 1,07
Largura perna (cm) 10,5 10,6 0,7343 0,96
Profundidade da perna (cm) 15,9 15,3 0,3717 1,55

*Probabilidade
**arro padrdo da média;
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A compacidade corporal é um indice que estima objetivamente a conformacéo
dos animais vivos a partir de dois valores de facil determinacdo: peso corporal e
comprimento corporal (PINHEIRO et al.,, 2007). Os valores obtidos no presente
estudo, apresentados na Tabela 3, foram semelhantes aos valores observados por
Pinheiro et al. (2007), que foi de 0,50 kg/cm, e por Mendonga et al. (2003), que foi de
0,60 kg/cm, este trabalhando com cordeiros com maior peso de abate associado ao
menor comprimento corporal. A compacidade corporal correlacionou-se positivamente
com a conformacéao da carcaca (r=0,80; P<0,0001).

Os animais alimentados em confinamento com dieta exclusiva de concentrado
tiveram maior peso de carcaca quente (P=0,0209), peso de carcaca fria (P=0,0155),
rendimento de carcaca quente (P=0,0008) e rendimento de carcaca fria (P= 0,0005)
(Tabela 4). Estes valores sdo importantes do ponto de vista econémico para o
produtor e para a industria, pois a carcacga, segundo Gonzaga Neto et al. (2005) € o
elemento intermediario da transformacé@o de uma estrutura viva, que é o animal, em
um alimento. Desta forma, constitui-se na principal unidade de transacdo entre os
setores de producéo e comercializacio (CARBALLO, MONSERRAT e SANCHEZ,
2005).

Tabela 4 — Peso de carcaca quente, peso de carcaca fria, rendimento carcaca
quente, rendimento carcaca fria, rendimento verdadeiro, indice de quebra ao
resfriamento, indice de compacidade da carcaca, conteddo gastrintestinal, de
cordeiros terminados em confinamento com dieta exclusivamente de concentrado ou
a pasto

Sistema de alimentagao

Variaveis Confinamento Pasto p* EPM**
PCQ (kg) 17,0 15,1 0,0209 1,48
PCF (kg) 16,5 14,5 0,0155 1,47
RCQ (%) 51,0 441 0,0008 3,12
RCF (%) 49,5 42,4 0,0005 3,00
RV (%) 52,6 452 0,0001 2,59
IQR (%) 2,8 3,8 0,2420 1,76
ICCarcaca (kg/cm) 0,30 0,26 0,0063 0,02
CGlI (% do PC) 11,1 15,6 0,0119 2,26
CGlI (kg) 3,4 5,00 0,0006 0,70
CGI(%do PA) 10,2 14,6 0,0009 2,03

*Probabilidade; ** Erro padrdo da média; PCQ: peso de carcaga quente, kg; PCF: peso de carcaca
fria, kg; RCQ: rendimento carcaca quente, %, (RCQ=PCQ*100/PCJ); RCF: rendimento carcaca fria,
%, (RCF=PCF*100/PCJ); RV: rendimento verdadeiro = peso de carcaca fria em relacdo ao PCV(RV
= PCF x 100 / PCV); IQR: indice de quebra ao resfriamento, % (IQR= (100-(PCF/PCQ)*100); ICC:
indice de compacidade da carcaca (PCF/Comprimento corporal) kg/cm;CGl: conteldo gastrintestinal,
% em relacao ao PC (X conteddo ramen + conteldo reticulo + contetido omaso + conteddo abomaso
+ conteldo intestino delgado + conteldo intestino grosso).
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Gonzaga Neto et al. (2005) comentam que, de uma forma geral, a espécie
ovina apresenta rendimentos de carcaca que variam de 38 a 55%, levando-se em
consideracao a conformacao da carcaga, que envolve o desenvolvimento e perfil das
massas musculares, e a quantidade e distribuicdo da gordura de cobertura. Ja
Sanudo e Sierra (1986) citam a faixa de variacao para rendimento de carcaga ovina
de 45 a 60% que dependem de fatores como idade e peso corporal. Esta ideia é
complementada por Galvao et al. (1991), que citam que o nimero de horas de jejum,
dieta imposta aos animais e grau de cobertura também sao fatores que influenciam
no rendimento.

Lima et al. (2013), comparando trés propor¢cdes de concentrado na dieta (60;
80 e 100%), ndo encontraram diferenca entre os niveis de concentrado, pois a dieta
100% concentrado (85% grédo de milho) apresentou rendimento de carcaca quente
de 49,1% e rendimento de carcaca fria de 47,6%, valores similares aos obtidos
neste estudo com dieta exclusivamente de concentrado. Fernandes et al. (2008)
concluiram que cordeiros desmamados com dieta exclusivamente em pastagem
apresentaram rendimentos inferiores de carcaga quente, fria e verdadeiro e superior
peso de conteudo digestério em relacdo aos demais sistemas de producao
estudados. Gonzaga Neto et al. (2006) concluiram que o maior teor de concentrado
na dieta propiciou maior peso ao abate e maiores pesos de carcaca fria e quente e
também que o aumento de 30 para 60% de concentrado na dieta elevou o0s
rendimentos de carcaca quente e carcaca fria.

As correlagdes entre rendimento de carcaga e conformacéo séo as seguintes:
RCQ e conformacao in vivo (r=0,59; P=0,0061); RCF e conformacéo in vivo (r=0,65;
P=0,0021). A relacédo do rendimento de carcaca com a distribuicdo da gordura de
cobertura também foi observada neste estudo. As correlagbes sado as seguintes:
RCQ e estado de engorduramento (r=0,45; P=0,0469); RCF e estado de
engorduramento (r=0,54; P=0,0148); RCQ e espessura de gordura (r=0,49;
P=0,0300); RCF e espessura de gordura (r=0,51; P=0,0205); RCQ e gordura total
(r=0,55; P=0,0115) e RCF e gordura total (r=0,58; P=0,0065).

Na Tabela 4 é apresentado o percentual de conteudo gastrintestinal CGI
(%CGI em relacao ao peso de abate), no qual verifica-se diferencas entre as dietas
(P=0,0009). A dieta exclusivamente de concentrado proporcionou menor %CGI em
relacdo ao PA e em kg, ou seja, que o tempo de permanéncia desses alimentos no
rumen foi menor. No presente estudo, o rendimento de carcaga quente e rendimento

de carcaca fria apresentaram correlacdo negativa com o conteudo gastrintestinal
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expresso em percentual do peso corporal, sendo r= - 0,76; P=0,0001 para PCQ e r=
- 0,77, P<0,0001 para o PCF.

Sormunen-Cristian et al. (2013) avaliaram cordeiros da raca Landrace
alimentados com diferentes tipos de processamento de cereais (aveia preta e
cevada) e mencionaram que o conteudo intestinal dos animais alimentados com
aveia pode ter afetado o rendimento. No estudo de Lopes (2014), cordeiros
alimentados com a dieta 50% de volumoso e 50% de concentrado apresentaram 0s
melhores rendimentos quando comparado com dietas de 100:0 ou 0:100. A relacao
volumoso:concentrado e o tipo de volumoso influenciam o conteddo do trato
gastrintestinal de cordeiros, afetando indiretamente os rendimentos de carcaca
(MORENO et al., 2011).

Ainda em relacdo ao CGl, o menor valor encontrado em cordeiros terminados
em confinamento é explicado em funcdo da dieta, conforme j& reportado na
literatura, pois dietas com maiores propor¢des de volumoso proporcionam maiores
valores de CGI (MEDEIROS et al., 2008; MORENO et al., 2011; LIMA et al., 2013).
O ARC (1980) explica que ragdes com maiores proporgdes de alimentos
concentrados fornecem maior aporte de nutrientes digestiveis totais, promovendo
menor enchimento do trato gastrintestinal.

O valor de CGI (3,9 kg) obtido no presente estudo para dieta exclusivamente
de concentrado, utilizando grdo de milho inteiro, na proporcdo de 77% do
concentrado, foi inferior ao encontrado no estudo de Lima et al. (2013) também
realizado com dieta de alto grdo, com 85% de milho gréo inteiro no concentrado (5,5
kg). Porém, quando o CGI foi expresso em relacdo ao peso de abate, os valores
encontrados foram 11,6% e 13,2%, ressaltando a importancia dos trabalhos
expressarem o0s resultados na forma relativa, permitindo uma melhor comparacao
dos resultados.

Lima et al. (2013) ressaltam os bons resultados de rendimento verdadeiro
obtidos com dietas de alto grdo, pois estes foram em média 56,8%, o que é
relevante do ponto de vista econdmico e produtivo, pois através do rendimento de
carcaca gque uma menor ou maior por¢cdo de material comestivel proporciona torna-
se disponivel para comercializacdo e consumo ap0s abate dos animais.

Segundo Silva e Pires (2000), os maiores rendimentos das carcagas Sao
encontrados nos animais abatidos ao desmame, tendo em vista que o trato
gastrintestinal apresenta ritmo mais acelerado de crescimento ap6s o desmame. No

presente trabalho, este fato pode ter ocorrido, uma vez que os animais terminados a
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pasto levaram 201 dias a mais para chegar no peso de abate. No estudo de
Fernandes et al. (2008), foi observada uma correlacdo negativa (P<0,05) entre as
variaveis rendimento de carcacga quente (r= -0,93), rendimento de carcaca fria (r= -
0,92), rendimento verdadeiro (r=-0,92) e idade de abate.

N&o houve diferenca entre os sistemas de alimentagcdo para o IQR. Este
segundo Yamamoto (2006), depende do teor de gordura existente na carcaga, mas
as condicbes da camara fria e o posicionamento das carcagas neste local também
exercem influéncia. Quanto menor este percentual, maior é a probabilidade de que
estas carcacas tenham sido manejadas de forma adequada. Os valores de perdas
por resfriamento observados neste estudo estdo dentro dos niveis maximos
considerados por Lima et al. (2013) como aceitaveis, que variam de 3,0 — 4,0%.

O indice de compacidade da carcaca, apresentado na tabela 4, foi melhor
para os cordeiros terminados em confinamento com dieta exclusivamente de
concentrado (P=0,063). Este indice expressa a relagédo entre o peso de carcaca fria
e 0 comprimento interno da carcaca (kg/cm).

A conformacgdo da carcaca, estado de engorduramento e espessura de
gordura foram influenciadas pelo sistema de alimentacdo. Os animais alimentados
em confinamento apresentaram melhor conformacéo (P=0,0368), maior estado de
engorduramento (P=0,0019) e maior espessura de gordura (P=0,0120) (Tabela 5).

Tabela 5 — Conformacéo da carcaca, estado de engorduramento, espessura de
gordura e marmoreio na carne de cordeiros terminados em confinamento com dieta
exclusivamente de concentrado ou a pasto

Sistema de alimentagéo

Variaveis Confinamento Pasto p* EPM**
Conformacéo carcaca 34 2,8 0,0368 0,55
Estado engorduramento 3,5 2,6 0,0019 0,46
Espessura de gordura 15 0,7 0,0120 0,63
Marmoreio 2,8 2,1 0,0205 0,56

*Probabilidade; **Erro padrao da média; Conformacédo carcaga, 1-5, sendo l=muito pobre e 5=
excelente; Estado de engorduramento, 1-5, sendo l=excessivamente magra e 5=excessivamente
gorda; Espessura de gordura (mm); Marmoreio, 1-5, sendo 1=inexistente e 5=excessivo.

Os valores de estado de engorduramento, 3,5 para animais alimentados em
confinamento e 2,6 para animais terminados a pasto, possuem a descricdo
ligeiramente engordurada e ligeiramente magra respectivamente (OSORIO e
OSORIO, 2003). O sistema de alimentacgé&o influenciou o estado de engorduramento
da carcaca e também a conformacdo da mesma. De acordo com Safiudo e Sierra
(1986), a genética e o estado de engorduramento sdo responsaveis pela variacdo na
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condicao corporal. A gordura na carcaca influencia o valor pago pelos frigorificos,
sendo que o excesso leva a sua depreciacdo (PINHEIRO et al., 2007).

O sistema de alimentacao influenciou a espessura de gordura. Os animais
terminados em confinamento tiveram 1,5 mm de espessura de gordura e 0s animais
terminados a pasto apresentaram menor valor, de 0,7 mm. No entanto, este valor
encontrado na terminagdo a pasto €& superior ao minimo recomendado para
carcacas de cordeiros que, segundo Silva Sobrinho (2001), deve ser de 0,3 mm.
Houve diferenca no marmoreio (P=0,0205) para os sistemas de alimentacao e de
acordo com a escala de Osorio e Osorio (2003) variou de pouco a bom. Suguisawa
et al. (2008) afirmaram que o marmoreio pode ser uma caracteristica comercial
importante, pois aumenta a qualidade da carne ovina, como suculéncia.

O rendimento dos cortes ndo apresentou diferencas entre os sistemas de
alimentagao (Tabela 6). Os valores encontrados sdo semelhantes aos encontrados
por Lima et al. (2013) com cordeiros Texel, quando trabalharam com niveis de
concentrado de 60, 80 e 100%, obtendo valores médios de 5,72% para pescoco;
19,3% para paleta; 41,4% para costilhar e 32,6 para quarto. Também houve
semelhanca com os dados de Frescura et al. (2005), que testaram diferentes
sistemas alimentares na terminacdo de cordeiros lle de France e Texel, obtendo
valores médios de 6,1% para pescoc¢o; 19,2% para paleta e 33,3% para perna.
Fernandes et al. (2008) concluiram que cordeiros terminados a pasto ou em
confinamento apresentaram semelhantes pesos e rendimentos de cortes nobres da

carcaca.

Tabela 6 — Cortes comerciais da carcaca de cordeiros terminados em confinamento
com dieta exclusivamente de concentrado (Sistema 1) ou a pasto (Sistema 2)

Sistema de alimentagéo

Variaveis Sistema 1 Sistema 2 p* EPM**
Confinamento Pasto
Pescoco (%) 54 53 0,4669 0,43
Paleta (%) 20,6 21,0 0,5236 1,33
Costilhar (%) 39,5 38,2 0,2062 2,08
Quarto (%) 34,4 35,4 0,1090 1,33
AOL (cm?) 17,0 16,2 0,4536 2,37

*Probabilidade. **erro padrdo da média.

No presente estudo, o comprimento corporal apresentou correlacdes
significativas para rendimento de paleta (r= -0,55; P= 0,0115); rendimento de
costilhar (r= 0,52; P = 0,0187) e rendimento de quarto (r= -0,46; P= 0,0407). J4 o
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perimetro toraxico apresentou correlacdo com rendimento de paleta (r= -0,57;
P=0,0082) e rendimento de costilhar (r= 0,49; P=0,0262).

Nao houve diferenca entre as dietas sobre a area de olho de lombo (AOL)
expressas em cm?, ou seja, a taxa de ganho muscular foi semelhante. No entanto,
cabe salientar que, de acordo com o que Hammond (1959) e Sainz (1996) referem,
o musculo dorsal € de maturidade tardia e, consequentemente com o0 abate mais
tardio (animais terminados a pasto), o musculo teve um periodo de crescimento mais
longo.

Lima et al. (2013) observaram que a AOL de animais que consumiram
maiores proporcdes de concentrado foi maior, em funcdo do maior nivel de energia
da dieta que favoreceu maiores quantidades de musculos, observando que o critério
de abate utilizado neste estudo foi 0 numero de dias de confinamento. O valor de
AOL obtido no trabalho de Lima et al. (2013) com a dieta 100% concentrado,
utilizando a raga Texel, foi de 17,6, semelhante aos 17 encontrado neste estudo
também com dieta 100% de concentrado e animais cruza Texel e lle de France.

A partir da composicéo tecidual obtida com a dissecacéo da paleta (Tabela 7),
observa-se maior porcentagem de gordura interna (P=0,0060) e gordura total
(P=0,0005) na paleta de animais terminados em confinamento com dieta exclusiva
de concentrado e maior proporcao de musculo (P=0,0333) e osso (P=0,0209) para
animais terminados a pasto.

Tabela 7 — Composicéo tecidual da paleta expressa em porcentagem (%), relacéo
musculo:gordura e musculo:osso de cordeiros terminados em confinamento com
dieta exclusivamente de concentrado (Sistema 1) ou a pasto (Sistema 2)

Sistema de alimentacéo

Variaveis Sistema 1 Sistema 2 p* EPM**
Confinamento Pasto
Gordura pré escapular 3,2 3,1 0,9287 1,33
Gordura externa 9,9 7,8 0,1352 2,89
Gordura interna 12,0 7,5 0,0060 2,80
Gordura total 25,1 18,4 0,0005 2,79
Musculo 52,7 56,0 0,0333 2,90
Osso 19,4 23,1 0,0209 2,98
Outros 2,8 25 0,3833 0,82
M:GT 2,1 3,1 0,0012 0,48
M:O 2,8 2,4 0,0844 0,44

*Probabilidade; M:G:relagcdo musculo e gordura; M:O:relagdo musculo e 0sso. **erro padrdo da média
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Gonzaga Neto et al. (2006) observaram maior deposicdo de gordura
subcutanea intermuscular e total a medida que aumentou o nivel de concentrado,
apos dissecacdo da perna de ovinos Morada Nova alimentados com diferentes
niveis de concentrado (30;45;60). Sainz (1996) afirma que, na espécie ovina, a
gordura € o componente de maior variabilidade na carcaca, estando a espessura de
gordura associada a vérios fatores, entre eles a raga do animal, sexo, regime
alimentar, duracédo do periodo alimentar e peso da carcaca. Sainz (1996) cita que o
tecido adiposo apresenta crescimento mais acentuado em animais mais velhos.

A relacdo musculo:gordura diferiu entre os sistemas de alimentagdo
(P=0,0012) (Tabela 7). O sistema 2, terminagdo a pasto, apresentou maior relacao
masculo:gordura (3,1). Isto demonstra que estes animais obtiveram maior
guantidade de musculo do que gordura total, proporcionando carcagas mais magras
e com maior percentual de musculo. No estudo de Clementino et al. (2007), os
tratamentos com maior proporgéao de concentrado obtiveram aumento na quantidade
de gordura em relacédo a quantidade de musculo.

A relacdo M:O nao apresentou diferenca entre os tratamentos. Na literatura,
revisando esta variavel, constatou-se que, a medida em que aumenta a propor¢cao
de concentrado na dieta, aumenta a relagdo de musculo em relacdo a dos 0ssos na
carcaca (SILVA SOBRINHO et al.,, 2002; PEREIRA et al., 2004; Clementino et al.,
2007). Para Wood et al. (1980), o tecido 6sseo € 0 que possui crescimento mais
precoce, sendo seguido do muscular e, por ultimo, do adiposo.

As correlacdes entre caracteristicas biométricas in vivo e da carcaca e
composicao tecidual da paleta, que foram significativas a 5%, sédo apresentadas na
Tabela 8. Estas variaveis possibilitam inferir adequadamente caracteristicas de mais
dificil mensuracdo por aquelas mais facilmente detectadas, o que se torna

interessante para avaliacdes de campo.



Tabela 8 — Correlacbes entre caracteristicas biométricas in vivo e da carcaca, caracteristicas morfométricas da carcaca e
composicao tecidual da paleta de cordeiros alimentados em confinamento com dieta exclusivamente de concentrado ou a pasto

PT Cinvivo CC PCQ PCF RCQ RCF IQR ConfCarc EstEng LP EG Pal Cost Quarto GT Muasculo Osso

ComCorp 0,58 -0,55 0,52 -0,46

PT - -0,57 0,49

Cinvivo - 064 051 056 059 0,65 0,59 -0,72
ccC - 052 0,57 0,6 0,65 0,8 0,63 0,59 0,5 -0,66
PCQ - 098 081 0,79 0,74 0,45 -0,7
PCF - 0,81 0,82 0,8 0,45 0,44 0,47 -0,71
RCQ - 0,98 0,67 0,44 0,48 0,55 -0,7
RCF - 0,75 0,54 0,51 0,59 -0,7
IQR - -0,48 -0,55

Conf Carc - 0,59 0,51 0,65 0,51 -0,66
Est. Eng - 0,7 0,87 -0,61 -0,56
LP - 0,48

EG - 0,7 -0,44 -0,59
Pal - 0,89 0,66

Cost - -0,89

Quarto -

GT - -0,71 -0,59
Musculo -

Osso -

P<0,05; CompCorp: Comprimento corporal in vivo; CC: condi¢&o corporal; PT: perimetro toracico in vivo ; Cinvivo: Conformacéo in vivo; PCQ: peso de
carcaca quente; PCF: peso de carcaca fria; RCQ: rendimento de carcaca quente; RCF: rendimento de carcaca fria; IQF: indice de quebra ao resfriamento;
ConfCarc: Conformacdo de carcaca; EstEng: Estado de engorduramento; LP: largura da perna; EG: espessura de gordura; Pal: % de paleta nos cortes
comerciais; Cost: % de costela nos cortes comerciais; Quarto: % de quarto nos cortes comerciais; GT: gordura total na dissecacéo da paleta

Z8
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E interessante comparar as correlagbes encontradas neste estudo, em
relacdo a gordura, com as correlagbes encontradas no estudo de Cunha et al.
(2001), que realizou dissecacdo em toda a meia carcaca esquerda, que foram: r = -
0,76 para gorduraimusculo; r = - 0,65 para gordura:osso; r = 0,57 para
gordura:espessura de gordura e r = 0,73 para gordura:estado de engorduramento.

Além das caracteristicas da carcaga, foram avaliados os componentes néo-
carcaca expressos em porcentagem do peso de corpo vazio (Tabela 9). O reduzido
interesse em estudar os componentes pode ser atribuido ao fato destas variaveis
nao fazerem parte da carcaga comercial (FERNANDES et al., 2008). No entanto,
com o aumento da competitividade dos mercados, tornou-se necessario aproveitar
0s subprodutos gerados durante o processo produtivo, entre eles, os componentes
nédo-carcaca e componentes corporais externos, que sao importantes alternativas
para aumentar a rentabilidade dos sistemas (MORENO et al., 2011).

Os componentes nao-carcaga e componentes corporais externos
representaram 44,98% do PCV no confinamento e 51,99% do PCV no sistema a
pasto. Segundo Carvalho et al. (2005), o peso dos componentes ndo-carcaga podem
atingir 40 a 60% do peso de abate e é influenciado por fatores como peso corporal,
sexo, tipo de nascimento, genética, idade e alimentacao.

A pele foi o componente com maior percentual, com valor de 14,88 no
confinamento e 18,10% no sistema a pasto, em relacdo aos demais componentes
externos e ndo carcacga, seguido do sangue, cabeca e patas. Destes, a cabeca
apresentou diferenca (P= 0,0141) entre os sistemas de alimentacao, pois 0s animais
terminados a pasto levaram maior numero de dias para chegar ao peso de abate (35
kg) e isto talvez explique o maior peso de cabeca.

A pele tem sido largamente utilizada e, quando devidamente processada e
manufaturada pela indUstria calcadista e vestuaria, tem agregado valores que
superam com grande vantagem o preco do animal que a originou (MEDEIROS et al.,
2008).
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Tabela 9 — Propor¢cdes dos componentes corporais externos e componentes nao-
carcaca, em percentual do peso de corpo vazio (PCV)

Sistema de alimentacéo

Variaveis Sistema 1 Sistema 2 p* EPM**
Confinamento Pasto
Peso de corpo vazio (PCV) (kg) 30,9 31,4 0,6575 2,23
PCQ (% do PCV) 55,02 48,01 0,0004 2,69
CNC + CCE (% do PCV) 44,98 51,99 0,0007 2,75
Componentes corporais externos (CCE)
Cabeca 4,50 5,14 0,0141 0,47
Patas 2,87 3,09 0,0835 0,26
Pele 14,88 18,10 0,0536 3,24
Componentes ndo-carcaga (CNC)
Sangue 5,12 5,88 0,1873 0,90
Lingua 0,31 0,33 0,5589 0,07
Esofago 0,15 0,18 0,0987 0,04
Traqueia 0,31 0,33 0,7347 0,07
Pulméo 1,22 1,47 0,0076 0,16
Diafragma 0,65 0,55 0,0550 0,10
Coracéo 0,58 0,67 0,0483 0,08
Gordura coracao 0,18 0,15 0,3628 0,09
Figado 2,16 2,53 0,0254 0,30
Pancreas 0,23 0,24 0,9240 0,15
Timo 0,51 0,38 0,0616 0,14
Rins 0,39 0,39 0,9175 0,05
Gordura renal 0,35 0,24 0,1269 0,15
Bago 0,21 0,26 0,1057 0,06
Gordura interna 1,85 1,02 0,0078 0,54
Bexiga 0,08 0,05 0,0882 0,03
Vesicula biliar 0,02 0,02 0,1874 0,00
Pénis 0,44 0,41 0,8322 0,34
Testiculos 0,99 0,86 0,3851 0,32
Rdmen 2,22 2,82 0,0022 0,31
Reticulo 0,30 0,49 0,0003 0,08
Omaso 0,16 0,35 0,0005 0,08
Abomaso 0,57 1,08 <0,0001 0,13
Intestino delgado 2,14 2,82 0,1539 0,98
Intestino grosso 1,59 2,05 0,0782 0,52

*Probabilidade
**arro padrdo da média

Os componentes ndo carcaca que apresentaram diferenca entre os sistemas
de alimentacdo para terminacao de cordeiros, quando expressos em percentual do
PCV foram: pulméo (P=0,0076); coracdo (P=0,0483); figado (P=0,0254); gordura
interna (P=0,0078); ramen (P=0,0022); reticulo (P= 0,0003); omaso (P=0,0005) e
abomaso (P<0,0001). Destes, apenas a gordura interna foi superior para terminagao
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em confinamento e ndo € aproveitada na alimentacdo humana e ndo apresenta valor
comercial. Medeiros et al. (2008) comenta que os componentes nao utilizados na
alimentacdo humana tém potencial de agregar valor se utilizados pela industria de
farinhas de carne, que séo adicionadas as racfes de aves, suinos e animais linha
pet (cdes e gatos). Este resultado corrobora com os resultados de Peron et al.
(1993) obtidos com bovinos, os quais concluiram que os pesos de coracdo e pulmao
independem dos niveis de concentrado na racao, indicando que, diferentemente dos
orgaos ligados a digestdo e ao metabolismo dos alimentos, os rendimentos de
orgaos vitais, como aparelho respiratorio, cérebro e coragdo, ndo séo influenciados
pela composicdo da dieta, pois estes érgaos mantém sua integridade e. portanto,
tem prioridade na utilizacdo dos nutrientes.

De acordo com Camilo et al. (2012), o figado apresenta elevada taxa
metabdlica, sendo que esta atividade é intensificada quando ha aumento do nivel de
energia da dieta. Consequentemente, este 6rgdo apresenta maior desenvolvimento
para conseguir atender a demanda do metabolismo dos nutrientes. Portanto, o
aumento dos niveis de energia na dieta estimula o desenvolvimento do figado. No
presente estudo, ndo foi verificado este comportamento, pois 0s cordeiros
terminados em confinamento com dieta exclusivamente de concentrado, mesmo
com nivel energético da dieta superior, apresentaram menor tamanho do figado
(P=0,0254) em relacao aos animais terminados a pasto.

Em relacdo a gordura interna (gordura omental e mesentérica), os cordeiros
alimentados em confinamento com dieta exclusiva de concentrado apresentaram
maior percentual de gordura interna em relagdo ao peso de corpo vazio (P=0,0078).
Dietas com maior nivel de concentrado aumentam a concentragdo de &acido
propibnico no rumen e diminuiram a relacdo acetato:propionato, resultando em
maior disponibilidade de energia na forma de glicose, o que favorece a lipogénese e,
consequentemente, a deposicao de gordura visceral (KOZLOSKI, 2002). Além disso,
a terminacdo em confinamento com dieta exclusiva de concentrado proporcionou um
maior consumo diario de energia e um menor gasto energético dos cordeiros
confinados.

O componente ndo-carcaca, gordura interna, apresenta correlacdes positivas
com condi¢cdo corporal (r=0,50; P=0,02); com estado de engorduramento (r=0,71;
P=0,0004); com a espessura de gordura (r=0,62; P=0,0035); com o marmoreio
(r=0,55; P=0,0114); com o percentual de gordura total da paleta (r=0,69; P=0,0008)
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e correlagdo negativa com a relagdo musculo:gordura total da paleta (r=-0,60;
P=0,0046).

Clementino et al. (2007) concluiram que elevados niveis de concentrado na
dieta favorece a maior deposicao de gordura, tanto na forma de gordura subcutanea
como na gordura visceral. Este fator pode explicar a maior quantidade de gordura
interna (omental e mesentérica) na carcaga, bem como os valores ja apresentados
de marmoreio, espessura de gordura e estado de engorduramento observados na
avaliacdo da carcaca fria, além do percentual de gordura interna na paleta e
percentual de gordura total na paleta na terminagcdo em confinamento.

Cunha et al. (2001), comparando trés tipos de volumosos, concluiram que a
silagem de milho e sorgo produziram carcacas com maior percentual de gordura
perirenal em relacdo a utilizacdo de feno de Coast cross (Cynodon dactylon L.
Pears), explicado pela maior concentracao energética das silagens.

A elevada deposicdo de gordura ndo é desejavel porque, além de aumentar
0s custos de producdo, deprecia as carcacas e gera maiores quantidades de
gorduras internas que nao sao aproveitadas para consumo humano (CAMILO et al.,
2012).

Os 6rgéos e as visceras, em comparacao a outras partes do corpo do animal,
apresentam diferentes velocidades de crescimento e s&o influenciados
principalmente pela composicdo quimica da dieta e seu nivel energético,
(KAMALZADECH et al., 1998). Camilo et al. (2012) observaram que 0 aumento dos
niveis de energia metabolizavel das ra¢fes influencia o peso e rendimento dos
orgaos internos, visceras e gorduras de ovinos Morada Nova em crescimento. Além
disso, Moreno et al. (2011), estudando o rendimento dos componentes n&do-carcaca
de cordeiros alimentados com silagem de milho ou cana de acgulcar e dois niveis de
concentrado, concluiram que o tipo de alimentacdo tem maior influéncia sobre as
proporcdes dos 0rgaos responsaveis pela digestdo e absorgcéo de nutrientes.

No presente estudo, houve diferenca entre o tamanho do rimen (P=0,0022),
reticulo (P=0,0003), omaso (P=0,0005) e abomaso (P<0,0001), sendo que 0s
cordeiros terminados a pasto apresentaram maior peso para todos o0s
compartimentos do estomago. Moreno et al. (2011) observaram um maior
desenvolvimento do rdmen e omaso nos animais alimentados com mais volumoso

na dieta.
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Em relacdo ao intestino delgado, ndo houve diferenca entre os sistemas de
alimentacdo. No entanto, no estudo de Camilo et al. (2012), as dietas com maiores
niveis de EM promoveram aumento do comprimento do intestino delgado e,
consequentemente, do seu peso como forma de ampliar a area de digestdo e
absorcéo de nutrientes. Também no estudo de Medeiros et al. (2008) o aumento nos
niveis de concentrado aumentou o peso do intestino delgado. A grande quantidade
de nutrientes provenientes de dietas balanceadas promove maior desenvolvimento
dos intestinos, pois 0s nutrientes que escapam da fermentacdo ruminal induzem o
processo mitético das vilosidades intestinais (FURLAN et al., 2006).

Moreno et al. (2011) afirma que os fatores que influenciam os componentes
nao-carcaca de cordeiros sdo variados e contraditérios, tornando necessaria a
realizacdo de mais pesquisas para incentivar sua utilizacdo e agregar valor aos
sistemas de producdo de carne ovina. No entanto, € importante considerar a grande
diversidade de formas em que sao expressos e publicados os resultados de
trabalhos de pesquisa, hora expressos em kg ou percentual do PC, percentual de
PCV, o que dificulta as comparacdes entre trabalhos. Neste sentido, sugere-se que
os trabalhos posteriores publiquem as informacdes necessarias para conversao dos
valores e possivel comparacdes.

Em funcdo do grande nimero de trabalhos de pesquisa encontrados sobre o
tema avaliacdo de caracteristicas qualitativas e quantitativas da carcaca, urge a
necessidade da criacdo de um banco de dados para fazer estudos meta-analiticos
que auxiliem no encontro de respostas que ndo sao possiveis de serem alcancadas
em alguns estudos, seja pelo niumero de repeticdes, tratamentos, duracado, etc.
Essas futuras novas informacfes podem trazer um maior grau de acuracia aos

estudos ja existentes quando da confirmacao de suas respostas.

CONCLUSAO

Cordeiros confinados com dieta exclusiva de concentrado tem melhor
condicéo corporal e conformacdo, com 35 kg, em relacdo a cordeiros do mesmo
peso recriados em pastagem natural e terminados em pastagem de azevém (Lolium
Multiflorum Lam).

O sistema de terminagdo em confinamento com dieta exclusiva de

concentrado apresenta melhores caracteristicas quantitativas da carcaca, melhor
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conformacdo, maior deposicdo de gordura, quando comparados com cordeiros
terminados a pasto.

O sistema de terminacdo a pasto proporciona carcacas mais magras e com
maior percentual de masculo em relacdo a terminacdo em confinamento com dieta
exclusiva de concentrado.

A condicao corporal é o parametro de avaliacdo in vivo com maior reflexo nas
caracteristicas da carcaca.

Dentre as medidas corporais in vivo, o0 comprimento corporal é o que melhor
indica a qualidade da carcagca, uma vez que apresenta correlagcdo com 0s cortes
comerciais paleta, costilhar e quarto e permite o célculo do indice de compacidade
corporal.

O estado de engorduramento da carcaca € a medida subjetiva da carcaca que

melhor infere o valor de gordura total obtido através de dissecacédo da paleta.
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CAPITULO 3 - QUALIDADE DA CARNE OVINA PRODUZIDA EM
CONFINAMENTO COM DIETA EXCLUSIVA DE CONCENTRADO OU

A PASTO
RESUMO

Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito da alimentacéo
animal na qualidade fisica e instrumental da carne ovina, bem como estabelecer
inter-relacbes entre os aspectos de qualidade avaliados. Foram utilizados 20
cordeiros cruza Texel e lle de France. A dieta dos animais confinados foi constituida
de 77,4% de grdo de milho; 20,2% de farelo de soja; 1,4% de calcario calcitico e
1,0% de bicarbonato de sodio. No sistema de terminacdo a pasto, foi utilizada
pastagem natural e pastagem de azevém. Nao houve diferenca para sistema de
alimentacao para as variaveis pH final, elasticidade, perdas por descongelamento e
coccdo. A carne de cordeiros alimentados com a dieta exclusiva de concentrado foi
mais macia quando analisada mediante o uso do texturbmetro com lamina Warner-
Bratzler Shear Force (WBSF) na andlise de perfil de textura (TPA) ou andlise
sensorial. Ainda em relacdo ao perfil de textura, a carne produzida a pasto
apresentou maior coesividade e mastigabilidade. A mensuracdo do pH no musculo
Longissimus dorsi apresentou correlagdo com as avaliacbes na costela e musculo
Psoas. A WBSF se correlacionou positivamente com a dureza obtida no TPA e
negativamente com a maciez observada na andlise sensorial. O sistema de
alimentacdo nao influencia o pH final da carcaca, elasticidade, a cor da carne, as
perdas no descongelamento e cocgdo. A carne produzida em confinamento com
dieta exclusiva de concentrado € mais macia e a carne produzida a pasto tém maior
dureza, coesividade e mastigabilidade. A cor da gordura renal tem maior intensidade
de amarelo (b*) nos animais terminados a pasto.

Palavras-chave: Alto grdo. Cor da carne ovina. Maciez da carne ovina. pH da
carcaca. Textura da carne ovina.

SHEEP MEAT QUALITY PRODUCED IN FEEDLOT WITH EXCLUSIVE
CONCENTRATED DIET OR ON PASTURE

ABSTRACT

This study was carried out to evaluate the effect of animal feeding in physical and
instrumental quality of sheep meat as well as establish interrelationships among the
quality aspects evaluated. The study used 20 lambs, crosses Texel and lle de
France. The diet of the animals in feedlot consisted of 77.4% of corn grain; 20.2% of
soybean meal; 1.4% of limestone, and 1.0% of sodium bicarbonate. In the pasture
finishing system, natural grassland and ryegrass pasture were used. There was no
difference for feeding system for the variables final pH, elasticity, defrosting loss and
cooking. Meat from lambs fed exclusively concentrate diet was more tender when
analyzed by use of the texturometer with blade Warner-Bratzler Shear Force (WBSF)
in the texture profile analysis (TPA) or sensory analysis. Still in relation to the texture
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profile the meat produced on pasture showed greater cohesiveness and chewiness.
The measurement of pH in Longissimus dorsi muscle was correlated with
assessments in rib and psoas muscle.The WBSF was positively correlated with the
toughness obtained in TPA and negatively with the tenderness observed in sensory
analysis. The feeding system does not influence the carcass final pH; the elasticity
and meat color; the defrosting losses and cooking. The meat produced in feedlot with
exclusive concentrated diet is more tender and meat produced on pasture has higher
toughness, cohesiveness and chewiness. The kidney fat color has higher intensity of
yellow (b +) in the animals finished on pasture.

Keywords: High grain. Color of sheep meat. Tenderness of sheep meat. Carcass
pH; Texture of sheep meat.

INTRODUCAO

A qualidade da carne é composta por parametros que a diferenciam entre si.
Estes critérios compreendem aspectos relacionados a andlise fisico-quimica,
microbiolégica e sensorial. Alguns destes aspectos podem ser avaliados de forma
objetiva ou subjetiva. Quando se utilizam instrumentos especificos, € chamada de
analise instrumental. De acordo com Ramos e Gomide (2012), o conceito objetivo de
gualidade é predominante na cadeia produtiva e na ciéncia da carne. Por sua vez, o
conceito subjetivo de qualidade direciona a demanda do consumidor, pois este
aprimora as suas exigéncias quanto a qualidade que adquire.

A analise quimica determina a composicao nutricional da carne, fator cada
vez mais importante para os consumidores conscientes e preocupados com a sua
saude. No entanto, ainda ndo existe entre os elos da cadeia produtora da carne
ovina a valorizagdo em relagdo a este aspecto. A rotulagem da carne ovina é
realizada de forma genérica e sem levar em consideracdo o sistema produtivo. A
analise microbioldgica é de extrema importancia para saude publica, uma vez que as
carnes in natura apresentam caracteristicas intrinsecas proprias para o crescimento
microbiano e tem, portanto, grande suscetibilidade de sofrer contaminagcéo por
diferentes agentes etioldgicos (LOPES et al., 2007). Neste sentido, a qualidade da
carne é resguardada através da resolucdo da diretoria colegiada (RDC) n° 12/2001
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), do regulamento técnico sobre
padrdes microbiolégicos para alimentos destinados ao consumo humano (BRASIL,
2001) e a metodologia analitica (BRASIL, 2003).
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A determinacdo do pH tem grande influéncia na qualidade e seguranca dos
alimentos. A simples determinacao do pH pode fornecer uma indicagdo do grau de
deterioracédo da carne (RAMOS e GOMIDE, 2012). A influéncia do pH no processo
de transformacdo do musculo em carne e sobre as caracteristicas organolépticas da
carne tem relagdo ndo somente com o pH final, mas também com a velocidade de
modificacdo deste (OSORIO et al., 1998). A andlise de pH fundamenta-se na
medida da concentracdo de ions hidrogénio na amostra (BRASIL, 1999). Em carnes,
0 pH esta relacionado com o acumulo de acido latico oriundo das mudancas post-
mortem. A quantidade e taxa de acumulo de acido latico na carne tém influéncia
importante na sua qualidade final, modificando direta ou indiretamente a cor e a
aparéncia, o sabor e 0 aroma, a textura (maciez e suculéncia) e a capacidade de
retencdo de agua (RAMOS e GOMIDE, 2012).

De todos os atributos que contribuem para a qualidade durante o ato de
degustacdo, a textura e a maciez sdo 0s mais importantes para determinar a
aceitabilidade e satisfacdo do consumidor (RAMOS e GOMIDE, 2012). Maciez é um
dos fatores mais importantes na percepcdo dos consumidores de qualidade da
carne, sabor e satisfacdo (VERBEKE et al., 2010). A maciez pode ser avaliada por
métodos sensoriais, utilizando consumidores destreinados, consumidores treinados,
painéis de peritos ou métodos instrumentais (DESTEFANIS et al., 2008; HILDRUM
et al., 2009).

Dentre os métodos fisicos empregados, a analise da textura por meio do
texturbmetro € capaz de avaliar os diversos parametros reoldgicos da carne. A
textura, assim como a maciez, é um termo relacionado a percepgdo sensorial e,
portanto, esta ligada a impressao subjetiva. No entanto, também pode ser estimada
diretamente por meios mecanicos que devem ser validados pela analise sensorial
(RAMOS e GOMIDE 2012). A textura da carne é determinada pelas propriedades
estruturais miofibrilares, citoesqueleto e 0s aspectos conjuntivos, 0s quais sdo muito
variaveis, dependendo da espécie, raca, sexo, idade, variaveis biologicas e
tecnologicas (BELTRAN e RONCALES, 2005).

A mensuracdo da maciez da carne € um sistema complexo, tendo como
principais estruturas as fibras musculares e tecido conectivo, além de gordura
entremeada (SILVA SOBRINHO et al, 2005). No entanto, a maioria dos
consumidores considera a dureza como fator mais importante que determina a
qualidade da carne (CHRYSTALL, 1994).
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A textura de um alimento é um atributo multipardmetro, o que torna a analise
de perfis de textura (TPA) uma ferramenta bastante promissora, uma vez que
permite medir dez parametros em um unico teste. Os parametros de textura obtidos
na avaliacdo objetiva num teste de TPA sdao: fraturabilidade, originalmente chamada
de fragilidade, que é a forca necessaria para iniciar a fratura do material; dureza, que
€ a forca necessaria para se alcancar uma determinada deformacé&o; coesividade,
gue é a forca das ligacdes internas que determina a extensdo em que o alimento é
deformado antes da ruptura; adesividade, que é o trabalho necessario para superar
as forcas atrativas entre a superficie do alimento e outras superficies nas quais o
alimento entra em contato; flexibilidade, originalmente chamada de elasticidade, que
se trata da taxa em que o material deformado retorna a sua condicéo inicial pela
remocdo da forca deformadora; gomosidade, que € a energia requerida para
desintegrar um alimento semissélido em um estado pronto para ser engolido e;
mastigabilidade, que € a energia requerida para desintegrar um alimento sélido em
um estado pronto para ser engolido. Ainda podem ser obtidos da curva de
deformacédo do teste de TPA a fibrosidade, modulo de deformacédo que reflete a
rigidez da amostra e resiliéncia, que pode ser considerada a medida de como a
amostra se recupera da deformacdo em termos de velocidade e forca derivada
(RAMOS e GOMIDE 2012).

A maciez é um atributo da textura, ou seja, uma carne macia tem textura
macia e/ou de pouca resisténcia ao corte. Porém, textura e dureza ndo sao
sinbnimos. Assim, qualquer fator que contribua para a textura final da carne terd um
impacto sobre a sua maciez (RAMOS e GOMIDE 2012; CHRYSTALL, 1994). As
carnes mais macias apresentam um maior valor comercial (PINHEIRO et al., 2009).

A elevada variabilidade na avaliacdo instrumental da carne se deve
principalmente a diferengas entre ragas e musculos bovinos (HILDRUM et al., 2009;
RHEE et al., 2004), isto é, a quantidade e grau de reticulacao de tecido conjuntivo, 0
estado contratil do musculo e o teor de gordura intramuscular (VOGES et al., 2007).

A carne apresenta em torno de 75% de 4gua (LAWRIE, 2005), em fungéo das
diferentes formas de perda de agua que acontecem ao longo do processo de
industrializacdo, comercializacdo e preparo da carne. Isto justifica o interesse em
estudar a capacidade de retencdo de &gua das carnes (TORRES, 2005). Além
disso, a capacidade de retencdo de agua € um parametro bio-fisico-quimico que se

poderia definir como o maior ou menor nivel de fixacdo de agua de composicdo do
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musculo nas cadeias de actina-miosina. No momento da mastigacdo, a capacidade
de retencdo de agua se traduz em uma sensagdo de maior ou menor suculéncia,
sendo avaliada de maneira positiva ou negativa pelo consumidor (OSORIO et al.,
1998).

A cor da carne € um importante aspecto no momento da comercializacdo
devido ao apelo visual que provoca. Os pigmentos da carne estdo formados em sua
maior parte por proteinas, cuja mioglobina (cor vermelho purpura) € a principal
substancia na determinacdo da cor da carne. A cor da carne pode ser mensurada
subjetivamente e de forma objetiva, pela refletancia no espaco de cor CIELAB,
usando um colorimetro, onde os parametros L* (luminosidade), a* (teor de
vermelho), b* (teor de amarelo), H* (4ngulo da cor) e C (croma) s&o avaliados. A
coloracdo da carne e da gordura de cobertura séo fatores de qualidade que podem
ser visualizados pelo consumidor, seguida por aspectos envolvidos no preparo da
carne, como perda de liquidos no descongelamento e na coc¢édo (PINHEIRO et al.,
2009).

Estudos tém demonstrado que diferentes sistemas de alimentacéo
influenciam as caracteristicas qualitativas da carne (AGUAYO-ULLOA et al., 2014;
LOPES, 2014; PRIOLO et al., 2001; RESCONI et al., 2010). Estudos de correlacdes
entre as andlises de mais facil mensuracdo que indicam a qualidade da carne com
aguelas mais onerosas e custosas sao importantes na tentativa de estabelecer
padrées de qualidade relacionados aos diferentes sistemas produtivos. Assim, o
objetivo deste estudo consistiu em avaliar o efeito da alimentacdo baseada
exclusivamente em concentrado ou pasto na qualidade fisica e instrumental da
carne ovina, bem como estabelecer inter-relacées entre 0os aspectos de qualidade

avaliados.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Santa Maria, no
periodo de outubro de 2012 a agosto de 2013. Foram utilizados 20 cordeiros
produtos do cruzamento entre as racas Texel e lle de France, distribuidos em dois
sistemas de alimentacdo: a) Sistema 1 (Confinamento) confinamento com dieta
exclusivamente de concentrado (77,36% de gréo de milho; 20,20% de farelo de soja;

1,42% de calcario calcitico e 1,02% de bicarbonato de sédio). b) Sistema 2 (Pasto)
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pastagem natural + pastagem de azevém com dieta exclusivamente de pasto. Os
cordeiros foram desmamados com 20 kg de peso corporal (PC) e alocados nos
diferentes sistemas de alimentacdo até atingir 35 kg PC, momento determinado para
0 abate. Foram disponibilizados agua e sal mineral para ambos os tratamentos. Para
0 manejo da pastagem natural foi utilizado sistema de pastoreio rotativo com
intervalos de descanso em graus-dia (375°C-dias), determinados em funcdo da
soma térmica acumulada. Para pastagem de azevém foi utilizado o método de
pastoreio continuo, com numero variavel de animais reguladores visando manter a
massa de forragem entre 1400-1600 kg/ha de matéria seca (MS).

Apés o abate, as carcacas foram armazenadas a 4°C durante 24h, quando
foram subdivididas em cortes comerciais e 0 masculo Longissimus dorsi foi retirado
dividido em aliquotas, embalado a vacuo e armazenado a temperatura inferior a -
18°C para analises subsequentes. A regido do musculo Longissimus dorsi
localizada, entre a 62 até a 102 vértebras toracicas, foi destinada a analise de
capacidade de retencdo de agua (CRA), perdas ao descongelamento (PD), perdas
da coccédo (PC) e perfil de textura (TPA). A por¢cdo do musculo Longissimus dorsi,
gue compreende a regido entre a primeira e sexta vértebra lombar, foi utilizada para
a analise sensorial (CANEQUE e SANUDO et al., 2005).

Os musculos Rectus abdominis, Longissimus dorsi (porcéo cranial) e também
a gordura subcutanea localizada na regido lombar foram retirados para imediata
avaliacdo da cor, que foi realizada utilizando-se colorimetro Minolta Chroma Meter
CR-300 (Minolta Céamera Co. Ltda., Osaka, Japan), com iluminante D65,
previamente calibrado. Os resultados foram expressos como as coordenadas L*
(luminosidade), a* (intensidade do vermelho) e b* (intensidade do amarelo).

Foi realizada a exposicdo do musculo Longissimus dorsi ap0s um corte
transversal na carcaca entre a 122 e 132 costela (CANEQUE e SANUDO, 2005),
onde foi mensurada de forma subjetiva textura em uma escala de 1 a 5, sendo 1=
muito grosseira e 5= muito fina e a cor em uma escala de 1 a 5, sendo 1= rosa claro
e 5= vermelho escuro (OSORIO e OSORIO 2003).

As avaliacbes de pH foram realizadas ap0s o abate em 4 momentos: zero,
trés, seis e 24 horas. As leituras foram realizadas no lado direito da carcaca, no
musculo Psoas (filé mignon), na costela, entre a 122 e 132 costela e também no

Longissimus dorsi, no espaco entre a quarta e quinta vértebra lombar. Foi utilizado
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um pHmetro digital (Hanna modelo HI99163), previamente calibrado e equipado com
ponteira com |lamina de corte para penetracdo no musculo.

A capacidade de retencédo de agua da carne (CRA) foi determinada segundo
metodologia proposta por Hamm (1986), adaptada por Osoério et al. (1998), que
consiste na tomada de trés réplicas de +0,5g de carne, previamente moidas e
homogeneizadas, sobre papel de filtro padrdo e submetidas a compresséao por um
peso de 2,25 kg por 5 minutos. Além disso, efetuou-se o0 mesmo procedimento para
determinacdo do CRA para amostra de carne ndo moida. A amostra de carne
resultante deste processo foi pesada em balanca de precisdo e, por diferenca,
soube-se a quantidade de agua perdida da carne, sendo o resultado expresso em
porcentagem de agua retida em relacdo ao peso inicial da amostra.

As perdas com o descongelamento foram mensuradas, pesando-se as
amostras, em balanca semi-analitica, antes e apdés o descongelamento, com
temperatura de +4°C. Posteriormente, as mesmas amostras foram cortadas em bifes
de 2,54 cm de espessura, pesadas e embrulhadas em papel aluminio e cozidas em
grill pré-aquecido, onde permaneceram até atingir a temperatura interna média de
71°C no seu centro geométrico, sendo esta temperatura monitorada por um
termdémetro. Apés o esfriamento, os bifes foram novamente pesados, determinando-
se, assim, as perdas por cocgéao.

O Perfil de Textura Instrumental (TPA) foi realizado nas mesmas amostras
utilizadas para determinar perdas no descongelamento e perdas por coccao e foram
realizadas no Nucleo integrado de desenvolvimento de andlises laboratoriais
(NIDAL/UFSM). Foi utilizado texturbmetro (Texture Analiser TA-XT.plus) com sonda
cilindrica metalica P/36R com 36mm de didmetro. Os dados foram mensurados com
auxilio do programa Texture Expert Exponent (Stable Micro Systems Ltda., Surrey,
England). Para isso, as amostras foram cortadas, no sentido das fibras musculares,
em cubos de aproximadamente 1cm® perfazendo em, média, seis sub-amostras por
animal. Posteriormente, calibrou-se o texturbmetro para as velocidades de ensaio,
pré-ensaio e pos-ensaio e o tempo de ciclos seguindo metodologia proposta por
Huidobro et al. (2005). Foi avaliada também a forga de cisalhamento, mediante o
uso do texturbmetro ja citado, s6 que operando com lamina Warner-Bratzler Shear
Force, a 20 cm/min, medindo a forca maxima, expressa em kgf. De cada amostra,
foram retiradas, em média, seis sub-amostras de carne, com o auxilio de um cilindro

oco (cores) no sentido longitudinal das fibras musculares.



104

Para a avaliagdo da analise sensorial, as amostras foram descongeladas sob
refrigeracdo a +4°C durante 24 horas e posteriormente assadas sobre grelhas em
forno convencional pré-aquecido a 163°C, até alcancarem a temperatura, em seu
centro geométrico, de 71°C, medida com auxilio de termopares. As amostras foram
cortadas paralelamente as fibras musculares em cubos de aproximadamente 1,5 x
1,5 cm, embrulhadas em papel aluminio e mantidas aquecidas em micro-ondas a
uma temperatura de aproximadamente 60°C até o momento de serem servidas. Na
avaliacdo das carnes, as amostras foram servidas aos julgadores de forma
sequencial e em cabines individuais.

As amostras utilizadas foram submetidas a avaliacdo através de equipe de
oito julgadores treinados do Laboratério de Carnes da Embrapa Pecuaria Sul, com
teste descritivo de escala (analise descritiva qualitativa). Foram avaliados os
seguintes atributos sensoriais: odor, sabor, maciez e suculéncia. Os julgadores
receberam uma escala estruturada de 0-9 pontos, em que, nos extremos, havia
termos correspondentes as intensidades minimas e maximas de cada atributo. A
interpretacdo dos resultados foi realizada efetuando-se, primeiramente, uma
transformacéo do ponto marcado para uma nota. Com auxilio de uma régua, mediu-
se 0 ponto marcado e a sua medida em centimetros foi considerada como a nota
conferida pelo provador. Notas mais elevadas se aproximavam do extremo maximo
(nove) e indicavam carnes com aroma caracteristico mais forte, sabor caracteristico
mais forte, carne mais macia e com maior suculéncia. Notas mais baixas se
aproximavam do extremo minimo (zero) e indicavam carnes com auséncia de aroma
e sabor caracteristicos, carne mais dura e com menor suculéncia.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com dois
sistemas alimentares e dez repeticdes. Apos teste de normalidade, os dados foram
submetidos a analise de variancia e teste F ao nivel de 5% de probabilidade,
utilizando o procedimento GLM do SAS, versdo 9.4. As variaveis foram também

submetidas a andlise de correlagdo de Pearson.
RESULTADOS E DISCUSSAO
O pH inicial foi diferente entre os sistemas de alimentacédo, independente do

local de avaliacdo, tanto no musculo Longissimus dorsi (lombo), como na costela ou

no musculo Psoas (filé mignon). O sistema de alimentacdo a pasto (sistema 2)
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apresentou valores superiores de pH (Tabela 1). Isto pode ser explicado em funcao
das maiores reservas de glicogénio dos animais alimentados em confinamento com
dieta exclusiva de concentrado (sistema 1). Ramos (2012) mencionou que a
instalacdo do rigor mortis pode ser rapida ou lenta e estd influenciado por fatores
como temperatura e o nivel residual de glicogénio encontrado no organismo do

animal logo apos o abate.

Tabela 1 — pH do musculo Longissimus dorsi (lombo), costela e masculo Psoas (filé
mignon) ao abate (Oh) e com 3, 6 e 24 horas de refrigeracdo de cordeiros
terminados em confinamento com dieta exclusiva de concentrado ou a pasto

Sistema de alimentagéo

Variaveis -
Confinamento Pasto p* EPM**
pH Lombo Oh 6,1710 6,6030 0,0158 0,32
pH Lombo 3hs 6,2260 6,3870 0,4086 0,41
pH Lombo 6hs 6,0070 6,1010 0,3368 0,21
pH Lombo 24hs 5,8190 5,8260 0,9058 0,13
pH Costela Oh 6,1030 6,6130 0,0030 0,28
pH Costela 3hs 6,1090 6,3480 0,0314 0,21
pH Costela 6hs 6,0030 6,2440 0,0349 0,17
pH Costela 24hs 5,8130 5,8740 0,3081 0,13
pH Filé Oh 5,9470 6,3440 0,0019 0,20
pH Filé 3hs 6,0640 6,1510 0,2683 0,16
pH Filé 6hs 5,9560 6,0210 0,2786 0,13
pH Filé 24hs 5,8750 5,7410 0,5406 0,12

Lombo: Longissimus dorsi; Filé mignon: Psoas
*Probabilidade;
*EPM

A queda do pH deve ser gradativa, desde o pH inicial em torno de 7,0-7,3 até
chegar a 5,5-5,7 nas primeiras 6 a 12 horas ap0s o abate; posteriormente, deve cair
ligeiramente até as 24 horas post-mortem, 0 que se considera pH ultimo. No caso
das reservas de glicogénio serem suficientes, o pH cai até 5,4 aproximadamente e,
ao chegar a esse nivel se inibem algumas enzimas glicoliticas e a rota se paralisa
(OSORIO et al., 1998). No musculo Longissimus dorsi (lombo) e no musculo Psoas
(file mignon), apos 3 horas de refrigeracdo a 4°C, o pH néo apresentou diferenca
entre os sistemas de alimentagdo. Na costela, a diferenca persistiu até a avaliagdo
apos 6 horas de refrigeracdo. No entanto, no pH final, ndo houve diferenca entre os

sistemas de alimentacdo em nenhum dos locais avaliados (P>0,05).
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O critério adotado no Brasil para considerar a carne em condi¢cdes de
consumo e que também ndo apresenta prejuizo para outras analises € o de valores
entre 5,8 e 6,2. Quando maior que 6,4, é considerado como indicador de inicio de
decomposicdo (BRASIL, 1981). Os resultados de pH (24hs) dos trés musculos
avaliados confirmam que a carne ovina raramente apresenta problemas
relacionados com pH, como a ocorréncia de carne escura seca e firme ou palida
suave e gotejante (GONCALVES et al., 2004).

Mesquita (2014), em estudo com carne bovina, observou associacao negativa
entre pH e odor caracteristico na carne bovina (r=-0,458; P=0,05), brilho das
amostras (r=-0,526; P=0,01), presenca de manchas (r=-0,410; P=0,05) e correlacdo
positiva com odor estranho (r=0,526; P= 0,01). O brilho das amostras com pH acima
do recomendado para carne propria para consumo é menos intenso (MESQUITA,
2014). As correlagdes entre os locais de avaliagdo podem ser observadas na Tabela
2.

Tabela 2 — CorrelagBes entre locais de avaliacdo do pH (muasculo Longissimus dorsi
(L), costela (C) e musculo Psoas — filé mignon (F)) Nos horarios de avaliacdo as Oh,
3h, 6h e 24h apds abate

COh C3h C6h C24h FOh F3h F6h F24h
LOh 0,85 0,91

L3h 0,75
L6h

L24h

COh -

C3h -
Cé6h

C24h

0,78

0,70

0,66
0,62
0,71
0,89
0,88
0,86
0,81

P<0,05

De acordo com Safiudo et al. (1985), existe correspondéncia entre o pH dos
musculos e da carcaca. No entanto, a avaliagdo do pH em diferentes locais da
carcaca aumenta a Vvariabilidade das informacdes publicadas e dificulta a
comparacao dos resultados. No presente estudo, observa-se que a mensuracdo do
pH no muasculo Longissimus dorsi apresentou alta correlagdo com as avaliacbes na
costela e filé-mignon e é de facil mensuracéao.

A avaliacdo visual da textura indicou diferenca entre a carne produzida no

sistema 1 e 2 (P<0,05). A carne produzida em confinamento com dieta exclusiva de
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concentrado apresentou textura entre média e fina (3,5) e a carne produzida a pasto
entre grosseira e média (2,7), de acordo com classificacdo de Osorio et al. (1998)
(Tabela 3).

Tabela 3 — Avaliacdo visual da textura, da dureza mediante o uso do texturémetro
com lamina Warner-Bratzler Shear Force (WBSF), analise de perfil de textura (TPA)
e maciez e suculéncia obtidas na analise sensorial da carne de cordeiros terminados
em confinamento com dieta exclusivamente de concentrado ou a pasto

Sistema de alimentagéo

Variaveis
Concentrado Pasto p* EPM**
Avaliacéo subjetiva (visual)
Textura 3,5 2,7 0,0084 0,53
Texturbmetro Warner-Bratzler Shear Force(WBSF)
WBSF 4,1545 5,3472 0,0035 0,68
Andlise de perfis de textura (TPA)
Dureza 223,01 286,98 0,0056 39,53
Coesividade 0,4568 0,5234 0,0018 0,03
Elasticidade 0,9942 1,0067 0,8323 0,13
Mastigabilidade 104,11 154,86 0,0190 39,77
Analise sensorial — Textura
Maciez 5,89 3,74 0,0282 1,40
Suculéncia 6,02 4,04 0,0263 1,26

*Probabilidade; ** erro padrao da média; Textura: escala de 1 a 5, sendo 1=muito grosseira e 5=muito
fina; WBSF: expresso em kgf; Dureza: N; Maciez e suculéncia na andlise sensorial escala estruturada
de 0 a9, em que, os extremoscorrespondem as intensidades minimas e maximas.

A carne produzida a pasto apresentou maior dureza tanto quando foi avaliada
mediante o uso do texturébmetro com lamina Warner-Bratzler Shear Force (WBSF)
(P=0,0035) como na analise de perfil de textura (TPA) (P=0,0056) ou andlise
sensorial (P=0,0282). A determinacdo WBSF se correlacionou positivamente com a
dureza obtida no TPA (r=0,45; P=0,0446) e negativamente com a maciez observada
na analise sensorial (r=-0,60; P=0,024). Esta correlacdo também foi encontrada por
Beltran (1988) para correlagfes entre e 0os metodos sensoriais e instrumentais,
especialmente WBSF para ovinos. Também foi observada correlagdo negativa entre
a dureza obtida no TPA e a maciez constatada na analise sensorial (r=-0,59;
P=0,0267). Beltrdan e Roncalés (2005) comentam que existe elevada correlacéo
entre a dureza instrumental da carne cozida e da dureza medida sensorialmente. Os

valores observados no presente estudo para WBSF séo superiores aos obtidos por
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Safiudo et al. (2003) com diferentes racas e pesos ovinos, nNos quais os valores
oscilaram de 1,75 a 4,13.

Ainda em relacdo ao perfil de textura, a carne produzida a pasto apresentou
maior coesividade (P=0,0018) e mastigabilidade (P=0,0190). A dureza apresentou
correlacdo positiva com a mastigabilidade (r=0,97; P<0,0001;). Houve correlacéo
negativa entre a maciez obtida na analise sensorial e a coesividade (r=-0,54;
P=0,0452;) e mastigabilidade (r=-0,54; P=0,0475).

Na analise sensorial, a carne produzida em confinamento com dieta exclusiva
de concentrado apresentou maior maciez e suculéncia, que séo fatores de interesse
para o consumidor. No entanto, é interessante observar as correlagées encontradas
entre estes parametros e as caracteristicas nutricionais da carne. As correlacoes
entre a forca de cisalhamento (WBSF), dureza obtida no perfil de textura, maciez e
suculéncia observadas na analise sensorial com caracteristicas quimicas da carne
ovina, que serdo apresentadas no capitulo 4 e que séo de interesse para saude

humana, sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Correlacdes entre a forca de cisalhamento (WBSF), dureza obtida no
perfil de textura, maciez e suculéncia observadas na analise sensorial com
caracteristicas quimicas da carne ovina de interesse para saude humana

Durez Maciez [énci
WBSF (Tup/i)a (sgﬁseorial) (Ssue(inusgréui1
Gordura (%) -0,45 - 0,67 -
Colesterol mg/100g -0,75 -0,50 - 0,56
AGCC -0,52 -0,69 0,72 -
AGCM -0,50 -0,61 0,74 0,59
AGCL - 0,49 -0,55 -
AGCML 0,48 0,51 -0,59 -
AG n-3 0,63 0,63 -0,80 -0,66
AGD - 0,48 -0,55 -
1A - -0,48 0,62 -
AGCC - acidos graxos de cadeia curta; AGCM- acidos graxos de cadeia média; AGCL - A&cidos

graxos de cadeia longa; AGCML - acidos graxos de cadeia muito longa; AG n-3 - acidos graxos n-3;
AGD - acidos graxos desejaveis; IA — indice de aterogenicidade

A suculéncia observada na analise sensorial apresentou correlagdo positiva
com a gordura total obtida na dissecacdo da paleta (apresentada no capitulo 2)
(r=0,70; P=0,0050) e com colesterol da carne (r=0,56; P=0,0361). A maciez

observada na analise sensorial apresentou correlacdo positiva com a gordura total
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obtida na dissecac¢éo da paleta (r=0,67; P=0,0084) e com o percentual de gordura na
carne (r=0,67; P=0,0092).

A WBSF e a dureza observada no perfil de textura também apresentaram
correlagbes com as caracteristicas quimicas da carne de interesse para a saude do
consumidor, indicando que a carne mais apreciada pelos consumidores em termos
de maciez e suculéncia também apresentou menor WBSF e dureza na andlise
instrumental. Estas caracteristicas estdo correlacionadas com a gordura da carne,
bem como com o tipo de acido graxo presente na carne (Tabela 4).

Os acidos graxos de cadeia longa, muito longa, n-3 e &cidos graxos
desejaveis apresentaram correlado negativa com a maciez (sensorial) e suculéncia
(sensorial).

N&do houve diferenca entre os sistemas de alimentacdo para perdas no
descongelamento e perdas na coccédo (Tabela 5). Os valores encontrados sao
semelhantes aos encontrados na literatura (VELASCO et al., 2001; CARBALLO
et al., 1999).

Tabela 5 — Perdas ao descongelamento, perdas na coccédo, capacidade de retencao
de a&gua (CRA) na amostra moida e na amostra inteira da carne de cordeiros
terminados em confinamento com dieta exclusivamente de concentrado ou a pasto

Sistema de alimentagéo

Variaveis Sistema 1 Sistema 2 p* EPM**
Confinamento Pasto
Perdas descongelamento 13,956 15,280 0,3092 2,75
Perdas Cocgéo 29,899 27,670 0,2447 4,00
CRA amostra moida 78,417 83,537 0,0236 4,21
CRA amostra inteira 80,788 83,930 0,2178 5,30

*Probabilidade
**erro padrdo da média

A capacidade de retencdo de agua foi realizada com a carne moida ou néo,
sendo que as analises foram realizadas no mesmo momento. A analise realizada
com a carne moida indica diferenca entre as carnes produzidas em confinamento ou
a pasto (P<0,05), indicando uma maior CRA para a carne produzida a pasto (Tabela
5). Os valores obtidos indicam que a carne nao apresenta problemas exudativos e
gue esta dentro de uma amplitude considerada normal para a carne ovina.

Valores inferiores para capacidade de retencdo da agua na carne moida

foram observados por Ledo et al. (2012), que verificaram que cordeiros mantidos em
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confinamento alimentados com dois niveis de concentrado encontraram valor médio
de capacidade de retencdo de 4gua de 58,38%. Lopes (2014) observou 63,70 e
58,95% de capacidade de retencdo de agua na amostra moida e ndao moida,
respectivamente para cordeiros alimentados com dieta exclusiva de concentrado,
utilizando como concentrado energético o grdo de aveia. De acordo com Osorio et
al. (1998), a alimentacdo ndo parece ser um critério de variagdo importante para a
CRA nos ovinos, mas tampouco existem muitos trabalhos a respeito.

Em relacdo a cor da carne, quando esta foi avaliada de forma subjetiva, a
mesma nao apresentou diferenca entre os sistemas de alimentacdo (P=0,5338)
(Tabela 6). Quando a avaliacao foi feita através do colorimetro, obteve-se os valores
de L* (luminosidade), a*(teor de vermelho) e b*(teor de amarelo) apresentados na
Tabela 6.

Tabela 6 — Cor da carne de cordeiros avaliada subjetivamente no musculo
Longissimus dorsi e cor da carne e da gordura avaliada de forma instrumental nos
musculos Longissimus dorsi e Rectus abdominais e na gordura renal e subcutanea,
terminados em confinamento com dieta exclusiva de concentrado ou pasto

Sistema de alimentagéo

Variaveis -
Confinamento Pasto p* EPM**
Cor (subjetiva) 3,4 3,2 0,5338 0,69
Longissimus dorsi (lombo)
L*(luminosidade) 42,41 43,34 0,3726 2,51
a’ (teor de vermelho) 23,24 22,49 0,2069 1,11
b* (teor de amarelo) 4,70 5,30 0,1730 0,93
Rectus abdominais
L*(luminosidade) 45,30 46,64 0,1042 1,81
a’ (teor de vermelho) 21,46 22,99 0,5960 2,45
b* (teor de amarelo) 4,08 531 0,2694 1,63
gordura renal
L*(luminosidade) 72,07 72,58 0,8122 2,70
a’ (teor de vermelho) 15,88 17,31 0,5643 3,38
b* (teor de amarelo) 10,89 15,75 0,0089 2,74
gordura subcutanea
L*(luminosidade) 69,16 72,53 0,5506 2,73
a’ (teor de vermelho) 12,46 10,72 0,6915 4,02
b* (teor de amarelo) 11,95 18,05 0,1751 4,61

*Probabilidade; Cor, 1-5, sendo 1=rosa-claro e 5=vermelho-escuro.
**arro padrdo da média



111

De acordo com Andrade et al. (2010), a luminosidade (L*) indica se a carne é
clara ou escura. Neste estudo, ndo houve diferenca entre o0s sistemas de
alimentacdo para este parametro, quando avaliado no musculo Longissimus dorsi
(P=0,3726), no musculo Rectus abdominalis (P=0,1042), na gordura subcutanea
(P=0,5506) e na gordura renal (P=0,8122). O valor de a’ indica a intensidade do
vermelho (ABULARACH et al, 1998), que também néo apresentou diferenca entre os
sistemas de alimentacdo quando avaliado no musculo Longissimus dorsi
(P=0,2069), no musculo Rectus abdominalis (P=0,5960), na gordura subcutanea
(P=0,5643) e na gordura renal (P=0,6915). O valor de b" indica a intensidade do
amarelo (ABULARACH et al, 1998), este apresentou maior valor para o sistema de
terminacdo a pasto (P=0,0089). A maior concentracdo de carotenoides nos
alimentos verdes em relacdo aos concentrados pode explicar o maior teor de
amarelo na gordura dos animais produzidos a pasto. A relacdo entre a cor da
gordura e o tipo de alimentacdo pode representar uma valiosa ferramenta para a
autenticacao de carne (DUNNE et al., 2009).

CONCLUSAO

O sistema de alimentacdo utilizado para terminacdo de cordeiros baseado
exclusivamente em concentrado ou pasto néo influencia o pH final da carcaca; a
elasticidade e a cor da carne; as perdas por descongelamento e cocc¢ao.

A carne produzida em confinamento com dieta exclusiva de concentrado é
mais macia e a carne produzida a pasto apresenta maior dureza, coesividade,
mastigabilidade.

A cor da gordura renal tem maior intensidade de amarelo (b*) nos animais

terminados a pasto.
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CAPITULO 4 — EFEITO DO SISTEMA DE ALIMENTACAO NOS
INDICES E RELACOES ENTRE OS ACIDOS GRAXOS DA GORDURA
INTRAMUSCULAR DA CARNE OVINA

RESUMO

Com objetivo de avaliar o efeito da alimentacdo animal, baseada exclusivamente em
concentrado ou pasto, na composi¢cdo quimica da carne ovina, no perfil de acidos
graxos, seus indices e relagcdes na gordura intramuscular da carne ovina, foram
utilizados 20 cordeiros cruza Texel e lle de France distribuidos em dois sistemas de
alimentacdo. O abate foi realizado quando os animais atingiram 35 kg de peso
corporal. Foi utilizada a porcdo do musculo Longissimus dorsi para determinar a
composicdo quimica, teor de colesterol e o perfil de acidos graxos. A carne dos
cordeiros alimentados exclusivamente a pasto apresentou reducdo de 40,83% no
teor de gordura, maior percentual de proteina. Foram identificados 36 acidos graxos
no perfil e, destes, 24 apresentaram diferenga entre os sistemas de alimentagéo. Os
valores de &cidos graxos avaliados, as relacdes e os indices calculados permitem
concluir que a carne ovina produzida a pasto é mais saudavel em relacdo a carne
ovina produzida com alimentos concentrados.

Palavras-chave: Aterogenicidade. Colesterol. Composicdo quimica. Omega 3. Perfil
de &cidos graxos. Trombogenicidade.

EFFECT OF FEEDING SYSTEM IN INDEXES AND RELATIONSHIPS AMONG
THE FATTY ACID OF THE SHEEP MEAT INTRAMUSCULAR FAT

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of animal feeding, based exclusively on concentrate or
pasture, in chemical composition of sheep meat, in fatty acid profile, their contents
and relationships in intramuscular fat of the sheep meat, 20 lambs were used
crosses Texel and lle de France divided into two feeding systems. The slaughter was
carried out when the animals reached 35 kg body weight. The portion of the
Longissimus dorsi was used to determine chemical composition, cholesterol content
and the fatty acid profile. The meat from lambs fed exclusively on pasture showed
decrease by 40.83% of the fat content, higher percentage of protein. Thirty six fatty
acids were identified in the profile and out of these 24 showed differences between
the feeding systems. The values of fatty acids assessed, the relationships and the
calculated indexes showed that the sheep meat produced on pasture is healthier for
sheep meat compared to the sheep meat produced with concentrated diets.

Keywords: Atherogenicity. Chemical composition. Cholesterol. Fatty acid profile.
Omega 3. Thrombogenicity.
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INTRODUCAO

Ao longo de muitos anos de evolucédo, os seres humanos se adaptaram para
consumir grandes quantidades de carne magra vermelha (MANN et al., 2000). Os
alimentos comumente disponiveis para os seres humanos no periodo pré-agricola
eram carne magra, peixe, vegetais de folhas verdes, frutas, nozes e mel. Estes
foram os alimentos que moldaram as exigéncias nutricionais genéticas dos humanos
modernos (SIMOPOULOS, 1999). Os cereais passaram a fazer parte da
alimentacao humana ha cerca de 10.000 anos, com o advento da revolucdo agricola
(SIMOPOULOS, 1999).

Atualmente, o consumo de carne vermelha e processada tem sido associado
com o desenvolvimento de doencas cardiovasculares (KONTOGIANNI et al., 2008).
O constituinte da carne vermelha responsavel por esta associacdo é o teor de
gordura. Dietas com alto teor de acidos graxos saturados estéo relacionadas com o
aumento dos niveis de lipoproteinas de baixa densidade, os quais estdo associados
com maior risco de doencas cardiovasculares (WEBB e O'NEILL, 2008). As doencas
cardiovasculares, na maioria dos casos, ocorrem devido a obstrucado das artérias
coronarias por aterosclerose ou trombose, isoladamente ou em combinagdo. A
causa primaria ou inicial de aterosclerose é desconhecida. Entretanto, uma hipotese
existente é de que o evento principal estd nos danos causados pelos radicais livres
nas lipoproteinas de baixa densidade (ULBRICHT e SOUTHGATE, 1991).

Por outro lado, sabe-se da importancia da carne como fonte de ferro, selénio,
vitaminas A, B2, acido félico, proteinas e do seu baixo valor em carboidratos, o que
contribui para um reduzido indice glicémico, que € benéfico em relacdo ao excesso
de peso e desenvolvimento de diabetes e cancer (BIESALSKI, 2005). McAfee et al.
(2010), avaliando os riscos e beneficios associados ao consumo de carne vermelha,
concluiram que o consumo de quantidades moderadas de carne vermelha magra,
como parte de uma dieta equilibrada, tem uma valiosa contribuicdo para a ingestao
de nutrientes essenciais e possivelmente para a ingestdo de acidos graxos
polinsaturados n-3 e acido linoleico conjugado (CLA).

O valor nutricional € um importante contribuinte para qualidade total da carne
(SCOLLAN et al., 2014). Os niveis de gordura intramuscular e, mais

especificamente, a composi¢cédo de acidos graxos, juntamente com o valor biolégico
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da proteina, tracos de minerais e vitaminas, sdo fatores-chave que contribuem para
o valor nutricional (WYNESS, 2013).

E possivel reconhecer sete fatores dietéticos que interferem nas doencas
cardiovasculares. Dois sao promotores do desenvolvimento das doencas
cardiovasculares: acido graxo saturado aterogénico e &cido graxo saturado
trombogénico. Cinco sao protetores das doencas cardiovasculares, sendo eles:
acidos graxos polinsaturados da série do acido n-6 (acido linoleico), acido graxo
polinsaturado da série n-3 (acido linolénico), acidos graxos monoinsaturados, dieta
fibrosa e antioxidantes (ULBRICHT e SOUTHGATE, 1991). Além disso, os efeitos
benéficos de acidos graxos de cadeia mais longa em reduzir o risco de doenca
cardiovascular sdo bem reconhecidos (RUSSO, 2009).

O interesse na composicdo de acidos graxos da carne decorre,
principalmente, da necessidade de encontrar formas de produzir carne mais
saudavel, ou seja, com uma maior propor¢do de acido graxos polinsaturado e um
equilibrio mais favoravel entre o n-6 e n-3 (WOOD et al., 2003). De acordo com
Simpoulos (2002), os &cidos graxos polinsaturados n-6 e n-3 devem estar
distinguidos em rétulos de alimentos, porque eles sdo metabolicamente e
funcionalmente distintos.

Em relacdo a carne ovina, os estudos direcionam-se para o aumento da
massa muscular nas carcacas, com a diminuicdo do seu teor de gordura, com o
intuito de atender as atuais exigéncias dos consumidores (SANUDO et al., 1998).

As carnes de melhor qualidade nutricional, mais saudaveis, passaram a ser
preferéncia entre os consumidores (COSTA et al., 2008). Diversas pesquisas vém
sendo direcionadas, a partir de estratégias de manejo alimentar, pesos adequados
de abate, diferentes sistemas de produgdo e melhoramento genético, visando obter
melhorias na qualidade nutricional da carne ovina, necessarias para atender e
garantir uma maior satisfacdo dos consumidores (COSTA et al., 2008).

Dentre estes fatores, Oliveira et al. (2013) comentam que a manipulacdo da
dieta é o fator que mais exerce influéncia sobre o perfil de acidos graxos da carne de
cordeiros. Dentro deste contexto, o objetivo deste estudo consistiu em avaliar o
efeito da alimentacédo animal baseada exclusivamente em concentrado ou pasto na
composicdo quimica da carne ovina bem como sobre o perfil de acidos graxos, seus

indices e relagBes na gordura intramuscular da carne ovina.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Santa Maria, no
periodo de outubro de 2012 a agosto de 2013. Foram utilizados 20 cordeiros
produtos do cruzamento entre as racas Texel e lle de France, distribuidos em dois
sistemas de alimentacdo: a) Sistema 1 (Confinamento) confinamento com dieta
exclusivamente de concentrado (77,36% de grdo de milho; 20,20% de farelo de soja;
1,42% de calcario calcitico e 1,02% de bicarbonato de sédio). b) Sistema 2 (Pasto)
pastagem natural + pastagem de azevém com dieta exclusivamente de pasto. Os
cordeiros foram desmamados com 20 kg de peso corporal (PC) e alocados nos
diferentes sistemas de alimentacdo até atingir 35 kg PC, momento determinado para
0 abate. Foram disponibilizados agua e sal mineral para ambos os tratamentos. Para
0 manejo da pastagem natural, foi utilizado sistema de pastoreio rotativo com
intervalos de descanso em graus-dia (375°C-dias), determinados em funcdo da
soma térmica acumulada. Para pastagem de azevém foi utilizado o método de
pastoreio continuo, com numero varidvel de animais reguladores, visando manter
massa de forragem entre 1400-1600 kg/ha de matéria seca (MS).

Posterior ao abate, as carcacas foram armazenadas a 4°C durante 24h. Apés,
foram subdivididas em cortes comerciais e o musculo Longissimus dorsi foi retirado
da carcaca na porcdo que compreende entre a 62 e a 102 vértebras toracicas,
embalado a vacuo e armazenado a temperatura inferior a -18°C para andlises
subsequentes.

As amostras de carne foram liofilizadas e, apds, realizadas as determinacdes
de umidade, cinzas e de nitrogénio total (N) pelo método Kjeldahl (AOAC, 1997).
Para conversdo dos valores de N em proteina bruta (PB) foi utilizado o fator de
correcdo de 6,25. A gordura intramuscular foi extraida conforme Hara e Radin
(2978). O valor calorico da carne foi calculado de acordo com a FAO (2002).

A analise do perfil de acidos graxos foi realizada no Nucleo integrado de
desenvolvimento de analises laboratoriais (NIDAL/UFSM). Apds a extracdo de
gordura, procedeu-se a derivatizacado segundo Christie (1982). Os ésteres metilicos
de acidos graxos foram analisados em cromatografo a gas modelo 6890N (Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, USA) equipado com detector de ionizagdo em
chama, injetor automatico G4513A (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) e
coluna capilar de silica fundida SP-2560 (Supelco, Bellefonte, PA, USA) de 100m x
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0,25mm x 0,20pum com fase estacionaria altamente polar de cianosilicone. O volume
de injecéo foi de 1uL com raz&o de 1:50. A identificagcdo dos picos foi realizada por
comparacao com os tempos de retencdo dos padrdes de ésteres metilicos de acidos
graxos (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA). A quantificagdo foi determinada pela
area do pico de interesse em relacdo a area total dos picos identificados, expressos
em g/100g de acidos graxos identificados (%).

As relacbes avaliadas foram devido ao grau de saturacdo em saturados
(AGS), monoinsaturados (AGM) e polinsaturados (AGP); e ao comprimento de
cadeia em curta (£C4-C10), média (XC12-C16), longa (£C18-C20), muito longa
(2C22-C24) e impar. Também foram calculados os acidos graxos n-6 [X(C18:2 n6
t9,12; C18:2 n6 ¢9,12; C18:2 n6 t10 c12; C20:2 n6 cl11,14; C22:2 n6 c13,16; C18:3
n6 c6,9,12; C20:3 n6 ¢8,11,14; C20:4 n6 ¢5,8,11,14)] e os n-3 [£(C18:3 n3 ¢9,12,15;
C20:3 n3 c11,14,17; C20:5 n3 ¢5,¢8,c11,c14,c17; 22:6 n3 c4,c7,c10,c13,c16,c19]. A
soma dos &cidos graxos monoinsaturados, polinsaturados e &cido estearico (18:0)
representam os acidos graxos desejaveis (AGD) (BANSKALIEVA et al.,, 2000;
MADRUGA et al., 2005; PELEGRINI et al., 2007; MADRUGA et al., 2008; RECH
et al., 2008; ARRUDA et al., 2012).

As atividades das enzimas A°-dessaturase 14, A°dessaturase 16,
Adessaturase 18, A° dessaturase CLA, elongase e tioesterase foram calculadas de
acordo com Mello (2007). Adicionalmente, computaram-se o0s indices de
aterogenicidade e trombogenicidade de acordo com Ulbricht e Southgate (1991), a
relacdo nutricional de acordo com Estévez et al. (2004) e a razdo entre acidos
graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos de acordo com Santos-Silva,
Bessa e Mendes (2002). Esses parametros foram utilizados para a determinacdo da
qualidade nutricional da fracao lipidica do masculo Longissimus dorsi dos cordeiros.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com dois
sistemas alimentares e dez repeticdes. Apoés teste de normalidade, os dados foram
submetidos a andlise de variancia e teste F ao nivel de 5% de probabilidade,
utilizando o procedimento GLM do SAS, versdo 9.4 As variaveis foram também

submetidas a andlise de correlacdo de Pearson e estudos de regressao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicao quimica da carne

Verificou-se que a dieta do animal ndo modificou o teor de umidade e cinzas
da carne. Porém, cordeiros alimentados exclusivamente com pasto apresentaram
carne com maior teor de proteina bruta e menor teor de gordura e colesterol
(Tabela 1).

Tabela 1 — Composicdo quimica no musculo Longissimus dorsi de ovinos
alimentados exclusivamente com alimentos concentrados (Sistema 1) ou a pasto
(Sistema 2)

Sistema de Alimentacéo

Composicao Confinamento Pasto p* EPM**
Sistema 1 Sistema 2
Umidade (g/100g) 75,21 75,95 0,3035 1,62
Cinzas (g/100g) 1,92 1,46 0,0932 0,55
PB*** (g/100q) 18,56 20,04 0,0013 0,72
Gordura (g/100g) 4,31 2,55 0,0074 1,14
Calorias (Kcal) 118,79 108,79 0,0634 10,56
Colesterol (mg/100g) 71,07 51,90 <0,0001 6,38

*Probabilidade
**erro padrdo da média
***Proteina bruta

As tabelas brasileiras para consulta acerca da composicdo dos alimentos
consumidos pela populacdo sédo a Tabela Brasileira de Composicdo dos Alimentos
(UNICAMP - TACO, 2011) e a Tabela de Composi¢gdo Nutricional dos Alimentos
Consumidos no Brasil (IBGE, 2011). Em relacédo a carne ovina, estes valores nao
estao disponiveis na Tabela Brasileira e Composi¢cao dos Alimentos e na tabela do
IBGE (2011) os valores apresentados referem-se a carne de carneiro e carne de
ovelha em diferentes descricdo de preparacdo. No entanto, esta tabela usa como
fonte de referéncia o Nutrition Data System for Research (NDSR, 2008) da
Universidade de Minnesota (UNIVERSITY OF MINNESOTA, 2008) e os valores de
proteina (28,35g/100g), lipidios (9,17 a 14,78g/100g) e colesterol (92mg100g). E
importante ressaltar que a variabilidade que pode ocorrer nesta carne, em fungéo da

idade do animal, peso de abate ou sistema de alimentacdo ndo séo considerados.
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Os valores de umidade, proteina e colesterol encontrados no presente estudo
foram semelhantes aos obtidos junto a base de dados de nutrientes do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (UNITED STATES, 2013) para o
alimento classificado como lombo de cordeiro doméstico (N° 17026), somente parte
magra, cru, que apresentou os seguintes valores: 4gua 72,559/100g; proteinas
20,889/100g; colesterol 66mg/100g. J& os valores de lipidios totais (5,949/100g) e
calorias (143Kcall) foram superiores e se aproximam mais da carne produzida
exclusivamente com concentrado no presente estudo. Este fato pode ser explicado
pelo sistema de alimentacdo utilizado nos Estados Unidos, que € baseado na
utilizagéo de graos.

Em relacdo ao teor de colesterol, a carne produzida a pasto, quando
comparada a carne produzida com concentrado, apresentou valor inferior de
colesterol (P<0,0001), ao contrario do estudo de Rowe et al. (1999), que relataram
teores de 62,03 e 57,76mg/100g em carne produzida a pasto ou em confinamento,
respectivamente. Nos trabalhos de Lopes et al. (2012), Wommer, (2013) e Lopes
(2014), a dieta nédo influenciou o nivel de colesterol e foram encontrados valores
meédios (72,8; 86,5 e 68,94 mg/100g) de colesterol no musculo Longissimus dorsi,
respectivamente. Perez et al. (2002), comparando diferentes peso de abate,
observaram que as racas Santa Inés e Bergamacia apresentaram concentracdes
similares de colesterol nos pesos estudados e os dados ajustaram-se segundo uma
equacao linear negativa, indicando que o colesterol diminui linearmente com o
aumento de peso ao abate. Os valores de colesterol neste estudo foram de 75,43;
71,50; 67,57 e 63,64 mg/100g para os pesos de abate de 15, 25, 35 e 45kg,
respectivamente. Ledo et al. (2011) encontraram valores de colesterol de
54,86mg/100g para dietas com relacdo volumoso:concentrado de 60:40 e de 47,34
para relacdo 40:60. Perez et al. (2002) citam que os fatores associados a essas
variacOes entre os varios trabalhos podem estar relacionados ao manejo alimentar,
local da coleta da amostra na carne, idade, raga dos animais e a propria metodologia
usada para determinar o colesterol, bem como com o peso de abate conforme
observado no proprio estudo.

Madruga et al. (2008) citam que valores de colesterol menores que
90mg/100g podem ser considerados baixos. Entretanto, a RDC n° 54 (BRASIL,
2012) autoriza a utilizagado do termo “baixo em colesterol” em rétulos de alimentos

qguando o alimento apresenta no maximo 20mg de colesterol por 100g, além do que
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este alimento cumpra com as condigbes estabelecidas para o atributo baixo em
gorduras saturadas.

O colesterol é necessario para a construcdo das membranas celulares
(fosfolipidios) e para o transporte de vitaminas lipossoluveis, como D e a E,
responsaveis pela fixacdo de célcio nos ossos e pela fertilidade, respectivamente.
Também o colesterol é responsavel pela produgcédo de hormdnios, além da formacgéo
da bile, com importante papel na funcdo digestiva. O consumo de colesterol
alimentar deve ser menor do que 300 mg/dia para auxiliar no controle da
colesterolemia (SANTOS et al., 2013).

No presente estudo, a carne produzida a pasto apresentou menor teor de
gordura (P=0,0074). Rowe et al. (1999) avaliaram a composi¢cdo quimica da carne
de cordeiros terminados a pasto ou confinados e os valores de umidade, cinzas,
proteina foram semelhantes, mas o constituinte que sofreu variacdes em funcéo do
sistema de alimentagdo foi a gordura, indicando que dietas ricas em alimentos
concentrados tendem a gerar carcagas mais gordas. Arruda et al. (2012) avaliaram a
influéncia de diferentes niveis de energia metabolizavel na dieta de cordeiros Santa
Inés e concluiram que a manipulacdo diétetica influencia o perfil lipidico no musculo
Longissimus dorsi.

A diferenca no percentual de gordura pode ser explicada pela melhor digestao
ruminal do amido presente na dieta exclusivamente de concentrado em relacdo a
dieta baseada exclusivamente em pasto, por alterar os locais de deposicéo do tecido
adiposo, acarretando maior teor de gordura visceral para dieta com menor
degradabilidade ruminal e maiores teores de gordura inter, intramuscular e/ou
subcutanea para dietas com maior digestdo ruminal (OWENS et al., 1986).

Os valores da composi¢do quimica também podem oscilar com o estado de
acabamento do animal, resultando em diminuigdo das porcentagens de proteina e
agua e consequente elevacdo do teor de gordura na carne. Desta forma, com
maiores pesos de abate ha tendéncia em aumentar o teor de gordura e diminuir o de
agua na carne (BONAGURIO et al., 2001). O critério de abate utilizado no presente
estudo foi o peso corporal. Portanto, o estado de acabamento dos animais pode ser
atribuido a dieta utilizada.

O maior percentual de gordura intramuscular influencia na proporcao entre
lipidios de membrana e da gota lipidica no adipécito. Considerando que a gota

lipidica é constituida principalmente por acidos graxos saturados e monoinsaturados,
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ao passo que os lipidios de membrana por acidos graxos polinsaturados, este fator
pode acarretar uma maior propor¢cdo de acidos graxos polinsaturados e/ou n-3 em
carnes com menor concentracdo de gordura intramuscular, afetando o perfil de
acidos graxos na carne. O perfil de acidos graxos da carne ovina também é afetado
pela biohidrogenagdo ruminal ou pelo sistema de alimentacéo.

N&o foi objetivo deste estudo, mas em fungcdo da revisdo realizada e do
namero de trabalhos encontrados com valores de composi¢cdo quimica da carne
ovina, sugere-se agrupar as informacfes por sistema de alimentacdo e proceder
uma andlise conjunta. Assim, através de uma meta analise seria possivel propor
valores de composicdo quimica para a carne ovina para a tabela brasileira de

composicao dos alimentos.

Perfil de &cidos graxos da carne

E imperativo observar o perfil de acidos graxos da carne, uma vez que, de
acordo com Word Health organization (2003), a recomendacao dietética para
humanos € de reduzir o consumo de gordura saturada. Assim, existe um maior
interesse por parte dos consumidores em carnes que contenham maior teor de
acidos graxos polinsaturados, especialmente n-3, e acido linoleico conjugado (CLA)
e menor de acidos graxos saturados (WOOD et al. 2008).

Na carne, séo identificados inUmeros acidos graxos que compdem a fracéo
gordurosa. No presente estudo, foram identificados 36 acidos graxos. Destes, oito
encontrados na carne dos animais alimentados com concentrado e onze na carne de
animais alimentados com pasto, apresentam valores superiores a 1% e
representando cerca de 95% do total dos acidos graxos identificados. Dentre estes,
aparecem os acidos graxos saturados: miristico, palmitico, margarico e estearico; os
monoinsaturados: palmitoleico, vacénico e oleico; e os polinsaturados: linoleico,

ruménico, a-linolénico e timnodonico (EPA) (Tabela 2).
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Tabela 2 — Perfil de acidos graxos na gordura intramuscular do Longissimus dorsi de
cordeiros, alimentados exclusivamente com concentrado ou a pasto em g/100
gramas de &cidos graxos identificados.

Sistema de Alimentacao

E;?lng)%c;sg;: gcidos graxos identificados) Confinamento  Pasto P EPM™
C10:0 (céaprico) 0.20 0.12 0.0007 0.0381
C12:0 (laurico) 0.12 0.07 0.0300 0.0381
C13:0 (tridecilico) 0.01 0.01 0.2393 0.0011
C14:0 (miristico) 2.47 1.67 0.0139 0.5895
C15:0 (pentadecanoico) 0.28 0.49 <0.0001 0.0589
C16:0 (palmitico) 26.17 19.69 0.0001 2.2058
C17:0 (margérico) 1.16 1.22 0.6404 0.2537
C18:0 (esteérico) 16.46 22.28 <0.0001 1.6255
C20:0 (araquidico) 0.10 0.15 0.0040 0.0215
C22:0 (behénico) 0.15 0.56 0.0015 0.2022
C14:1 n5 c9 (miristoleico) 0.07 0.02 0.0003 0.0120
C15:1 n5cl0 0.04 0.01 0.0142 0.0155
C16:1 n7 c9 (palmitoleico) 1.41 1.09 0.0038 0.1891
C17:1 n7 cl10 0.58 0.59 0.8345 0.1537
C18:1 n9 t9 (elaidico) 0.07 0.64 <0.0001 0.1065
C18:1 n7 t11 (vacénico) 3.70 5.42 0.0911 2.0342
C18:1 n9 c9 (oleico) 38.30 32.69 0.0013 2.7258
C20:1 n9 c11 (gondoico) 0.11 0.12 0.5204 0.0375
C22:1 n9 c13 (erucico) 0.11 0.02 0.4699 0.1240
C24:1 n9 c15 (nervbnico) 0.10 0.1674
C18:2 n6 19 t12 (linolelaidico) 0.10 0.0389
C18:2 n6 c9 c12 (linoleico) 6.59 5.07 0.2083 2.5014
C18:2 n7 c9 t11 (ruménico) 0.39 1.69 <0.0001 0.1928
C18:2n5c11t13 0.06 0.05 0.2855 0.0243
C18:2 n6 t10 c12 0.02 0.18 <0.0001 0.0306
C18:2 n5111 t13 0.02 0.12 0.0071 0.0331
C18:2 n8 t8 t10+n7 t9 t11+n6 t10 t12 0.02 0.04 0.3371 0.0367
C20:2n6 cll cl4 0.08 0.10 0.2090 0.0377
C22:2 n6 c13 c16 0.02 0.07 0.0266 0.0195
C18:3 n6 ¢c6 c9 c12 (y-linolénico) 0.10 0.10 0.9733 0.0787
C18:3 n3 ¢9 ¢12 c15 (a-linolénico) 0.50 2.33 0.0001 0.6270
C20:3 n6 ¢8,11,14 (di-homo-gama-linolénico) 0.24 0.22 0.8386 0.2019
C20:3 n3 ¢11,14,17 (di-homo-alfa-linolénico) 0.10 0.30 0.0118 0.1423
C20:4 n6 ¢5,8,11,14 (araquiddnico) 0.25 0.2089
C20:5n3¢5,8,11,14,17 (EPA) 0.19 1.20 <0.0001 0.3169
C22:6 n3 c4,7,10,13,16,19 (DHA) 0.09 0.34 0.0003 0.1010

*Probabilidade
**arro padrdo da média



127

O é&cido graxo monoinsaturado oleico foi o que apresentou maior percentual
no perfil de &cidos graxos das carnes e foi influenciado pela dieta (P=0,0013). A
carne produzida a pasto apresentou menor valor, fato que pode ser explicado pelo
aumento na atividade da enzima A° dessaturase, que promove uma maior producao
de &cido oleico em detrimento ao acido estearico (COSTA et al. 2008). Isto também
ocorreu nos estudos de Lopes (2014) e Almeida et al. (2010), nos quais a carne
produzida exclusivamente com volumoso ou com maior propor¢cao de volumoso
apresentou menor valor para 4cido oleico. Entretanto, no estudo de Demirel et al.
(2006), que avaliaram o efeito das relacbes volumoso:concentrado no perfil de
acidos graxos da carne de cordeiros, estes verificaram que a dieta com maior teor
de volumoso teve maior proporcdo do acido oleico. Entre os &cidos graxos
monoinsaturados também foram representativos 0s acidos graxos vacénico e
palmitoleico, sendo que o vacénico foi superior na carne produzida a pasto e o
palmitoleico na carne produzida exclusivamente com concentrado.

Estes resultados indicam que a biohidrogenacéo dos &cidos graxos no rimen
€ incompleta, acarretando um significativo percentual de acidos graxos
monoinsaturados. Demeyer e Doreau (1999) comentam que a composicao da dieta
e as condicBes ruminais influenciam o processo de biohidrogenacdo. Rech et al.
(2008) afirmam que o fornecimento de 40% de volumoso, em sua maior parte
constituido por feno de alfafa, pode ter contribuido para manter a atividade
microbiana, com maior potencial de biohidrogenacéo.

O acido graxo monoinsaturado oleico € desejavel por ter acéao
hipocolesterolémica, com a vantagem de néo reduzir o colesterol HDL, atuando na
protecdo contra doencas coronarianas (FERNANDES et al. 2010). Existe um
conjunto de evidéncias a favor dos beneficios dos acidos graxos monoinsaturados
para um melhor controle dos fatores de risco tradicionais para a doenca
cardiovascular aterosclerotica. A melhor evidéncia nesse sentido se faz para os
efeitos hipocolesterolémicos, quando os acidos graxos monoinsaturados substituem
os acidos graxos saturados. No entanto, ainda ha limitac6es para a recomendacgao
do consumo destes para prevencao de diabetes mellitus e hipertensao arterial
sistémica, pela falta de estudos randomizados e controlados em longo prazo
(SANTOS et al., 2013).

Em segundo lugar, aparecem os &cidos graxos saturados, sendo que o

palmitico foi superior na carne produzida exclusivamente com concentrado



128

(P=0.0001) e o esteérico foi maior na carne produzida a pasto (P<0.0001). Estes
acidos graxos saturados sao considerados menos prejudiciais a saude, pois o acido
palmitico tem menor efeito hipercolesterolémico e o acido estearico tem efeito nulo,
pois se transforma em &cido oleico no organismo (SINCLAIR, 1993), nao
influenciando os niveis sanguineos de colesterol.

O aumento de volumoso na dieta provocou um aumento no teor de &cido
estearico no muasculo Longissimus dorsi de cordeiros, o que provavelmente ocorre
porque dietas com altas proporcdes de concentrados normalmente ocasionam um
aumento na taxa de passagem e, consequentemente, diminuicdo na
biohidrogenacdo ruminal que tem, entre os principais produtos finais, esse acido
graxo (PETROVA et al., 1994). Outra possivel explicacdo é que um pH ruminal mais
baixo, proporcionado por uma dieta mais concentrada, diminui a populacdo de
bactérias responsaveis pela formacdo de acido estearico (GRINARI e BAUMAN,
1999).

Scollan et al. (2005) relataram que o acido graxo mais indesejavel seria o
acido miristico. No presente estudo, este representou 2,47% do total de acidos
graxos identificados na carne dos cordeiros alimentados com concentrado e menor
valor (1,67%) para aqueles alimentados com pasto (P=0,0139). Lopes (2014)
também encontrou maior proporcao de acido miristico na dieta exclusiva de grao de
aveia.

Ainda em relacdo aos acidos graxos saturados, o acido margarico, neste
estudo, ndo apresentou diferenca em fungéo do sistema de alimentac&o. No entanto,
o0 acido margarico é de cadeia impar sintetizado pelas bactérias ruminais com a
utilizacao de propionato, ou seja, a presenca deste deveria ser maior na dieta com
concentrado. No estudo de Le&o et al. (2011) dietas contendo cana de aglUcar em
maiores proporg¢des originaram carne com maiores concentragdes de acidos graxos
de cadeia impar, fator explicado pelo teor de sacarose da cana de acuUcar que
propicia a producao de 4cido propidnico.

E interessante ressaltar que nem todos os &cidos graxos saturados s&o
considerados hipercolesterolémicos. O colesterol € produzido no figado a partir dos
acidos graxos saturados de cadeia curta e média (até 16 atomos de carbono) e do
proprio colesterol dos alimentos. Quanto mais insaturados forem os acidos graxos,

menor a formagéo de colesterol. O consumo de 4cidos graxos saturados além do
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recomendado esta relacionado com alteracdo no perfil lipidico (aumento de LDL e
aumento de HDL) (SANTOS et al., 2013).

Em relacdo aos acidos graxos polinsaturados, o acido linoleico aparece em
ambas carnes com mais de 1% e para a carne produzida exclusivamente com pasto
aparece também o acido ruménico, a-linolénico e EPA. O acido linoleico nao
apresentou diferenca na carne produzida exclusivamente com concentrado ou pasto,
discordando de Lopes et al. (2012) que observaram que este foi maior na carne dos
cordeiros provenientes da dieta 100% concentrado quando comparada com a dieta
50% de concentrado e 50% de volumoso.

O acido ruménico foi maior na carne produzida a pasto (<0,0001). Este acido
graxo € encontrado apenas em produtos de ruminantes. Carne e outros produtos de
ruminantes sdo importantes fontes dietéticas de acido linoleico conjugado (CLA), dos
guais o mais conhecido é o acido ruménico (C18:2 cis9, transll), o qual apresenta
propriedades benéficas para a saude (SALTER, 2013). Os tecidos dos ruminantes,
principalmente o figado e o tecido adiposo, possuem a enzima A° dessaturase, que
converte o &cido vacénico (C18:1n7-t11) em CLA (TANAKA, 2005). O acido
vacénico que nao for transformado em acido estearico (C18:0) é transportado pelo
sangue até os tecidos, onde é dessaturado por acdo da enzima A° dessaturase e
convertido em acido linoléico conjugado (CLA). A maior presenca de &cido vacénico
na carne produzida a pasto, aliado ao fato de que os alimentos volumosos possuem
uma menor velocidade de degradacdo no rumen, quando comparada com a dieta
baseada em concentrado, explica a maior concentracao de acido ruménico na carne
produzida a pasto.

Dentre os ruminantes, 0s ovinos se destacam pela capacidade de incorporar
CLA na gordura intramuscular (marmoreio). O fato de apresentar maior quantidade
neste tipo de gordura tem grande importancia, pois frequentemente a gordura
subcutanea e intermuscular € retirada do musculo no momento do consumo e a
gordura intramuscular se mantem “protegida” (OSORIO et al. 2006).

A carne produzida a pasto apresentou maior percentual de acido graxo a-
linolénico (P=0,0001). Estudos de Diaz et al. (2002), Almeida (2010) e Lopes (2014)
tém indicado que os niveis de a-linolénico sdo superiores na carne de cordeiros
alimentados com dietas ricas em volumoso. Os acidos graxos C18:2 e C18:3 sao de

suma importancia e considerados essenciais, pois através deles originam-se outros
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acidos graxos, devendo ser fornecidos na dieta, pois ndo sdo sintetizados pelo ser
humano (KESSLER, 2009).

O teor de acido graxo eicosapentaenoico (EPA) foi superior na carne
produzida a pasto. Este é um acido graxo de cadeia longa do tipo 6mega 3.

Cabe salientar que o acido graxo cervonico (DHA) apresentou menos de 1%
no perfil de acidos graxos da carne. Porém, foi superior para a carne produzida a
pasto. Este é um acido graxo polinsaturado de cadeia longa que possui importante
funcdo na formacdo, desenvolvimento e funcionamento do cérebro e da retina,
sendo predominante na maioria das membranas celulares desses 6rgdos (MARTIN
et al., 2006).

indices e relacdes entre os acidos graxos da gordura intramuscular da carne

As relagcBes entre os acidos graxos da gordura intramuscular da carne pelo
seu grau de saturacdo, comprimento de cadeia, atividade da A’dessaturase, indices
de aterogenicidade e trombogenicidade, relacdo nutricional e razdo entre acidos
graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos, permitem avaliar a qualidade
nutricional da carne produzida em diferentes sistemas de alimentacao.

Em relacdo ao grau de saturacdo, os acidos graxos foram agrupados em
acidos graxos saturados (AGS), acidos graxos monoinsaturados (AGM) e acidos
graxos polinsaturados (AGP). Os valores totais dos AGS, AGM e AGP indicam que a
carne ovina apresenta maior percentual de AGS e AGM, com menores quantidades
de AGP, assim como ja descrito por Sinclair et al. (1982), que caracteriza a carne de
animais ruminantes como rica em acidos graxos saturados e monoinsaturados com
pequenas quantidades de &cidos graxos polinsaturados. O grau de saturacdo e as
relacbes AGM:AGS e AGP:AGS nao foram influenciados pelo sistema de

alimentacéo (Tabela 3).
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Tabela 3 — Relacdes entre os acidos graxos pelo seu grau de saturacao,
comprimento de cadeia, atividade da A9 dessaturase, indices de aterogenicidade e
trombogenicidade, e relagdo nutricional na gordura intramuscular do Longissimus
dorsi de cordeiros em distintos sistemas de alimentacao

Sistema de Alimentacao

Composi¢éo Confinamento Pasto p* EPM**
AGS 47,11 46,26 0,5926 3,45
AGM 44,29 40,56 0,0829 4,28
AGP 8,59 11,79 0,0657 3,42
AGM:AGS 0.95 0.88 0.3154 0.13
AGP:AGS 0.19 0.26 0.0875 0.08
Cadeia curta 0,20 0,12 0,0007 0,04
Cadeia media 30,24 22,54 0,0002 2,94
Cadeia longa 67,23 72,56 0,0050 3,23
Cadeia muito longa 0,27 1,09 <0.0001 0.26
Cadeia impar 2,05 2.32 0.1879 0.42
n-6 7,25 5,73 0.2361 2.66
n-3 0.87 4.17 <0.0001 1.08
né:n3 9.15 1.39 0.0003 3.11
AGD 69,35 74,64 0,0055 3,26
A° dessaturase (14) 2.88 1.40 <0.0001 0.41
A° dessaturase (16) 5.10 5.29 0.5154 0.61
A° dessaturase (18) 69.91 59.38 <0.0001 3.36
A° dessaturase (CLA) 11.02 27.22 0.0078 10.63
Elongase 66.53 72.77 0.0001 221
Tioesterase 11.55 11.98 0.7243 2.61
Aterogenicidade 0.69 0.51 0.0102 0.12
Trombogenicidade 1.59 1.22 0.0056 0.23
Relacao nutricional 0.59 0.47 0.0240 0.09
Relacdo h/H 1,59 1,79 0,1715 0,30

*Probabilidade; ** erro padrdo da média; AGS= acidos graxos saturados; AGM=acidos graxos
monoinsaturados; AGP=4cidos graxos polinsaturados; AGM:AGS= relagdo acidos graxos
monoinstaurados e acidos graxos saturados; AGP:AGS= relagdo acidos graxos polinsaturados e acidos
graxos saturados; n-6=acidos graxos 6mega 6; n-3= acidos graxos 6émega 3; n6:n3=relac¢éo acido
graxos 6mega 6 e 6mega 3; AGD=acidos graxos desejaveis; Relacaoh/H= relagdo acidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos

O Dietary Guidelines for Americans (UNITED STATES, 2010) recomenda a
reducdo da ingestdo de AGS para menos de 10% das calorias, substituindo-as por
AGP e AGM. Santos et al. (2013) indicam que as recomendacdes diarias de acidos
graxos saturados de acordo com a ingesta calérica devem ser de 22g para valor
caldrico total (VCT) da dieta de 2000 Kcal e 13 g para VCT da dieta de 1200 Kcal,
com grau de evidéncia considerada de nivel A, ou seja, de dados obtidos a partir de

multiplos estudos randomizados de bom porte, concordantes e/ou de metanalise
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robusta de estudos clinicos randomizados. As recomendac¢fes de consumo de AGS
para individuos adultos que apresentam fatores de risco associados a doenca
cardiovascular o consumo deve ser <7% do valor energético total (SANTOS et al.
2013).

A substituicio de AGS por carboidratos diminui o LDL. Entretanto,
comparando com a substituicdo por AGM e AGP, os carboidratos diminuem o HDL e
aumentam os triglicerideos e estes séo fatores associados ao aumento no risco de
doencas cardiovasculares (UNITES STATES, 2011). Estudos tém mostrado que a
substituicdo de AGS por AGM ou AGP melhora o perfil lipidico do sangue,
diminuindo o risco de doencas cardiovasculares, em oposi¢cdo a substituicio com
carboidratos (UNITED STATES, 2011; SIRI-TARINO et al., 2010).

A relacdo AGP:AGS recomendada pelo Reino Unido deve estar acima de 0,4
para evitar doencas associadas ao consumo de gordura saturadas. Nas carnes
estudadas, os valores foram de 0,19 para a carne produzida exclusivamente com
concentrado e de 0,26 para carne produzida a pasto. Segundo Scollan et al. (2005),
a carne apresenta geralmente valores ao redor de 0,1, exceto para animais com
menos de 1% de gordura intramuscular. Neste caso, pode chegar a 0,5- 0,7. No
presente estudo, a relacdo AGP:AGS néo apresentou diferenca e se correlacionou
negativamente com o % de gordura intramuscular (r= -0,83; P<0.001). Wood et al.
(2003) comentam que, como algumas carnes tém naturalmente uma relagéo
AGP:AGS em torno de 0,1, a carne tem sido associada pelos consumidores com um
consumo desequilibrado de &cidos graxos. Por esta razdo, sdo necessarios estudos
gue visem alterar o perfil de acidos graxos durante o processo de producéo.

Em relacdo ao comprimento de cadeia, a carne produzida exclusivamente
com concentrado apresentou maior propor¢cdo de acidos graxos de cadeia curta
(P=0,0007) e meédia (P=0,0002), enquanto que a carne produzida exclusivamente a
pasto promoveu um incremento na quantidade de acidos graxos de cadeia longa
(P=0,0050) e muito longa (P<0,0001), que pode ser explicado pela maior atividade
de elongase (P=0,0001), que correlacionou-se positivamente com o % de acidos
graxos de cadeia longa (r=0,88; P<0.001) e muito longa (r=0,78; P<0.0001).

N&o houve diferenca entre os sistemas de alimentacdo para os AGP n6
(P=0,2361). No entanto, o sistema de alimentacao promoveu incremento (P=0,0001)
para os AGP n3 na carne ovina produzida exclusivamente a pasto. Os animais

terminados a pasto apresentaram um menor percentual de gordura na carne
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(P<0,0074), o que pode explicar a maior proporcdo de AGP n3 (a-linolénico, di-
homo-alfa-linolénico, EPA, DHA) (r=0,72; P=0.001).

O percentual de AGP n3 em relacdo aos acidos graxos identificados,
especialmente o acido a-linolénico (18:3 n3 c9 c12 c15), mas também o EPA (20:5
n3 ¢5 c8 c11 c14 c17) e DHA (22:6 n3 ¢4 ¢7 ¢10 c13 c16 c19) foram maiores para a
carne produzida a pasto. Estes 4cidos sdo os considerados émega 3 para fins de
atender a resolucdo que dispde sobre o regulamento técnico sobre informacéo
nutricional complementar (BRASIL, 2012).

A presenca dos &cidos graxos das familias n-3 e n-6 tém sido alvos de
inameros trabalhos (ENSER et al., 1996; WACHIRA et al., 2002; SANTOS-SILVA et
al., 2002; FERRAO 2006; PELEGRINI et al., 2007; RECH et al., 2008; LOPES, 2014;
MAIA, 2011; KAISER et al, 2011). De acordo com Alves et al. (2012), classificam-se
por serem considerados essenciais, pois 0 organismo ndo os produz, devendo ser
ingeridos pela alimentagéo diaria. A diferenga existente na concentracéo de AGP n-3
nas carnes produzidas com concentrado ou pasto afeta a relacdo n6:n3. Esta foi de
9,15 para carne produzida exclusivamente com concentrado, e 1,39 para carne
produzida a pasto. Freitas et al. (2014) concluiram que novilhos criados e
terminados em pastagens apresentaram maiores concentracdes de acidos graxos n-
3, resultando em menor relacdo n-6:n-3, do que os animais terminados com uso de
alimentos concentrados.

A recomendacédo de n6:n3 varia a partir de 1:1 a 4:1, dependendo da doenca
sob consideracdo (SIMPOULOS, 2002). As dietas ocidentais apresentam uma
relacdo em torno de 15:1, transformando o equilibrio que foi caracteristica durante o
processo evolutivo (SIMPOULQOS, 2002). Esta relagédo encontrada hoje nas dietas
ocidentais € responsavel por promover doencas, incluindo doencas
cardiovasculares, cancer e doencas inflamatérias e autoimunes, ao passo que o
aumento dos niveis de n-3 e, consequentemente, a diminuicdo da relacdo n6:n3
exercem efeitos supressivos (SIMOPOULOS, 2002). E importante manter um
equilibrio dietético entre os dois tipos de acidos graxos, uma vez que funcionam em
conjunto, promovendo a saude e equilibrio organico (OLIVEIRA et al., 2013).

A soma dos acidos graxos monoinsaturados, polinsaturados e acido estearico
(18:0) representam os acidos graxos desejaveis. Este foi de 69,35% para carne
produzida exclusivamente com concentrado e 74,6% para carne exclusivamente

produzida a pasto, sendo superior para a carne produzida a pasto (P=0,0055). Os
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valores encontrados foram semelhantes aos de Banskalieva et al. (2000), Madruga
et al. (2005), Madruga et al. (2008) e superiores ao encontrado no estudo de Rech et
al. (2008), que oscilaram de 43,27 a 51,83.

A relacdo h:H (hipocolesterolémicos:hipercolesterolémicos) é baseada nos
efeitos funcionais dos acidos graxos sobre o metabolismo do colesterol. Contudo
permite uma melhor avaliagdo nutricional, além de considerar os efeitos benéficos
dos acidos graxos monoinsaturados nessa relacdo (ARRUDA et al. (2012). A média
dos resultados encontrados para essa relacédo no presente trabalho foi de 1,59 para
Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com concentrado e de 1,79 para
cordeiros alimentados com pasto. Estes valores foram inferiores aqueles
mencionados por Arruda et al. (2012) de 1,89; 2,28; 1,92; 1,84 e por Santos-Silva,
Bessa e Mendes (2002) para o Longissimus thoracis de cordeiros (2,11).

Embora se costume considerar esses fatores de forma independente, na
maioria dos casos a resposta a fatores dietéticos deve ser avaliada de forma
integrada. Neste sentido, Ulbricht e Southgate (1991) propdem o uso do indice de
aterogenicidade (IA) e do indice de trombogenicidade (IT) como forma de comparar
alimentos. Esses indices relacionam os acidos pr6 e antiaterogénicos e indicam o
potencial de estimulo a agregacao plaguetaria, ou seja, quanto menores os valores
de IA e IT, maior a quantidade de acidos graxos antiaterogénicos presentes nas
gorduras e, consequentemente, maior o potencial de prevencédo ao aparecimento de
doencas coronéarias (ARRUDA et al., 2012).

Para o célculo destes indices, leva-se em conta o percentual de &cido graxo
polinsaturado da série do acido n-6 (acido linoleico), polinsaturado da série n-3
(acido linolénico), acido graxo monoinsaturado e acido graxo saturado. Os indices
de aterogenicidade e trombogenicidade foram superiores para a carne produzida
com concentrado (P<0,05). Os valores encontrados no presente estudo foram
semelhantes aos valores encontrados por Arruda et al. (2012), que oscilaram de
0,60 a 0,67 para o indice de aterogenicidade e 1,31 a 1,46 para o indice de
trombogenicidade.

A variavel trombogenicidade é influenciada pelo percentual de gordura do
musculo Longissimus dorsi (Y=0,846 + 1,64x; P<0,0001; r* =66,26%). Para cada 1%
de aumento no % de gordura no musculo Longissimus dorsi, espera-se um
incremento de 1,64 no indice de trombogenicidade. A variavel aterogenicidade é

influenciada pelo percentual de gordura do musculo Longissimus dorsi (Y=0,333 +
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0,078x; P<0,0001; r* =58,90%) Para cada 1% de aumento no % de gordura no
muasculo Longissimus dorsi, espera-se um incremento de 0,078 no indice de
aterogenicidade. Sinclair (2007) enfatizou que os processos de aterosclerose e
trombose coronaria sdo diferentes: o primeiro ndo conduz necessariamente ao

segundo.
CONCLUSAO

O sistema de alimentacdo modifica a composi¢cao quimica da carne e o perfil
de acidos graxos da gordura intramuscular da carne ovina, o que reforca a
necessidade de diferenciacdo entre a carne produzida por animais alimentados a
pasto ou em confinamento com dieta exclusiva de concentrado e a importancia da
rastreabilidade.

A composi¢do quimica, o perfil de acidos graxos, as relagbes e os indices
calculados permitem concluir que a carne ovina produzida a pasto é mais saudavel

em relacdo a carne ovina produzida com alimentos concentrados.
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Ainda que eu falasse as linguas dos homens e dos anjos, e ndo tivesse amor,

seria como o metal que soa ou como o Ssino que tine.

E ainda que tivesse o dom de profecia, e conhecesse todos os mistérios e toda a ciéncia, e
ainda que tivesse toda a fé, de maneira tal que transportasse os montes,

e ndo tivesse amor, nada seria.

E ainda que distribuisse toda a minha fortuna para sustento dos pobres, e ainda que
entregasse 0 meu corpo para ser queimado, e nao tivesse amor,

nada disso me aproveitaria.

O amor é sofredor, é benigno; o amor nao é invejoso;

0 amor nao trata com leviandade, ndo se ensoberbece.

N&o se porta com indecéncia, ndo busca 0s seus interesses, nao se irrita, ndo suspeita mal;
N&o folga com a injustica, mas folga com a verdade;

Tudo sofre, tudo cré, tudo espera, tudo suporta.

O amor nunca falha; mas havendo profecias, serdo aniquiladas; havendo linguas, cessarao;
havendo ciéncia, desaparecera;

Porque, em parte, conhecemos, e em parte profetizamos;

Mas, quando vier o que é perfeito, entdo o que o é em parte sera aniquilado.

Quando eu era menino, falava como menino, sentia como menino, discorria como menino,
mas, logo que cheguei a ser homem, acabei com as coisas de menino.

Porque agora vemos por espelho em enigma, mas entdo veremos face a face; agora
conhego em parte, mas entdo conhecerei como também sou conhecido.

Agora, pois, permanecem a fé, a esperanca e o amor, estes trés,

mas o0 maior destes € o amor.

(1 Corintios 13)

Fonte: Arquivo pessoal Ana Gabriela Saccol
Album: As flores do caminho

Fotografo: Ana Gabriela Saccol

Data: Setembro 2012

Local: Area experimental LEPAN/UFSM
Espécie: Senecio selloi (Spreng.) DC.
Nome popular: Maria mole
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CAPITULO 5 - BEM-ESTAR DE CORDEIROS TERMINADOS EM
CONFINAMENTO COM DIETA EXCLUSIVA DE CONCENTRADO OU
A PASTO

RESUMO

Com o objetivo de avaliar as condicbes de bem-estar de cordeiros terminados em
confinamento com dieta exclusiva de concentrado quando comparados com
cordeiros criados a pasto, foram utilizados 28 cordeiros, ndo castrados, cruza Texel
e lle de France. Os cordeiros foram desmamados com 20 kg de peso corporal (PC)
e distribuidos nos diferentes sistemas de alimentacéo até atingir 35 kg PC, momento
determinado para o abate. Os parametros utilizados para avaliar o bem-estar dos
animais foram em relacdo ao atendimento aos protocolos GLOBALGAP; HFAC e
teoria das cinco liberdades do FAWC; parametros comportamentais, fisiolégicos, e
de saude. A dieta dos animais confinados foi calculada de acordo com NRC (2007) e
foi constituida de 77,4% de grdo de milho; 20,2% de farelo de soja; 1,4% de calcario
calcitico e 1,0% de bicarbonato de sddio e apresentou 16,5% de fibra em detergente
neutro (FDN). No sistema de terminacdo a pasto, foi utilizada pastagem natural no
periodo de 15 de outubro de 2012 a 26 de junho de 2013 e pastagem de azevém no
periodo de 26 de junho de 2013 a 31 de agosto de 2013. Os resultados obtidos
permitiram concluir que os animais terminados em confinamento reduzem o tempo
de ingestdo e de ruminacdo e aumentam o tempo de Ocio, de comportamento
estereotipado, de presenca no cocho de sal e bebedouro apresentam apetite
depravado. Quando avaliados em relacdo aos parametros fisiolégicos, nao
apresentam diferenca em relacdo a frequéncia cardiaca e respiratoria, sendo que
apos 51 dias de dieta exclusiva de concentrado os animais do confinamento tiveram
niveis superiores de cortisol sérico em relacdo aos animais em recria na pastagem
natural. O sistema de terminacdo a pasto apresenta maior percentual de
conformidades em relacao aos protocolos GLOBALGAP, HFAC, e “Teoria das Cinco
Liberdades”, proposta pelo FAWC.

Palavras-chave: Alto grdo. Bioma pampa. Frequéncia cardiaca. Frequéncia
respiratoria. Niveis de cortisol. Pastagem de azevém. Pastagem natural.

WELFARE OF LAMBS FINISHED IN FEEDLOT FED EXCLUSIVELY
CONCENTRATE OR ON PASTURE

ABSTRACT

Aiming at assessing the welfare conditions of lambs finished in feedlot fed exclusively
concentrated diet when compared with rearing lambs on natural pasture and finished
on ryegrass pasture, 28 lambs were used, not castrated, crosses Texel and lle de
France. The lambs were weaned 20 kg of body weight (BW) and distributed in the
different feeding systems to reach 35 kg BW, given time for slaughter. The
parameters used to assess animal welfare were in relation to compliance with
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GLOBALGAP protocols (2007); HFAC (2005) and theory of the five freedoms of the
FAWC (1979); behavioral, physiological, and health parameters. The diet of the
animals in feedlot was calculated according to NRC (2007) and consisted of 77.4% of
corn grain; 20.2% of soybean meal; 1.4% of limestone and 1.0% of sodium
bicarbonate and showed 16.5% of neutral detergent fiber (NDF). In the pasture
finishing system, natural pasture was used in the period from 15 October 2012 to 26
June 2013 and ryegrass pasture in the period from 26 June 2013 to 31 August 2013.
The results showed that animal finished in feedlot reduce the intake and rumination
time and increase the idle time of stereotyped behavior and presence in the trough of
water and salt and show depraved appetite. When assessed in relation to
physiological parameters, they show no difference in relation to heart and respiratory
rate, being that after 51 days of exclusive concentrate, animals in feedlot had higher
levels of serum cortisol in relation to rearing animals in the natural pasture. The
termination system on pasture has a higher percentage of compliance in relation to
GLOBALGAP protocols, HFAC, and five freedoms theory, proposed by FAWC.

Keywords: Cortisol levels. Heart rate. High grain. Natural pasture. Pampa biome.
Respiratory rate. Ryegrass pasture.

INTRODUCAO

O bem-estar animal tem sido tema recorrente na midia e na literatura
cientifica. O consumidor moderno vem apresentando demanda por uma carne
oriunda de animais criados de forma humanitaria. A literatura cientifica, por sua vez,
busca definicdes e conceitos para o tema, uma vez que o seu significado geralmente
nao é preciso (BROOM e MOLENTO, 2004).

Bem-estar deve ser definido de forma que permita pronta relacdo com outros
conceitos, tais como necessidades, liberdades, felicidade, adaptacdo, controle,
capacidade de previsdo, sentimentos, sofrimento, dor, ansiedade, medo, tédio,
estresse e salude (BROOM e MOLENTO, 2004). Broom (1986) aponta que o bem-
estar animal esta relacionado ao estado do animal no que se refere as tentativas
para lidar com o ambiente no qual esta inserido.

O bem-estar dos animais de producdo, geralmente, estd incorporado ao
conceito de qualidade ética da carne (WARRIS e BROWN, 2000). Sob este aspecto,
varios paises entenderam que o bem-estar dos animais pode promover produtos
carneos de melhor qualidade e estabeleceram regras para a criacéo.

Assim, é importante que a produgcdo de animais seja norteada por normas e
cbdigos de boas praticas. Alguns dos exemplos de protocolos ja estabelecidos sédo o
GLOBALGAP (2007) e o Humane Farm Animal Care (HFAC, 2005), que foram
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criados para o atendimento dos anseios do consumidor. Ambos sdo programas
voluntarios de certificacdo e o produtor que adere ao sistema recebe um certificado,
consolidado e mantido por auditorias, comprovando sua participacao.

O GLOBALG.A.P® é um sistema de certificacdo independente que iniciou
suas atividades em 1997, na Europa, com a marca EUREPGAP®, ciente da
crescente preocupacao dos consumidores com a seguranca alimentar, impacto
ambiental e saulde, seguranca e bem-estar dos trabalhadores e dos animais.
Atualmente, atua em mais de 100 paises em todos os continentes (GLOBALGAP
2015).

Os produtos com certificados HFAC (2014) podem ser encontrados no Brasil,
Canada, Peru e EUA e apresentam no Brasil o selo Certified Humane Brasil®,
mediante processo de inspecéo realizado pelo programa. Baseado nas normas do
programa de certificacdo Certified Humane Raised & Handled, as quais incluem uma
nutricdo equilibrada livre de antibioticos ou horménios, abrigos e areas de repouso
para 0s animais e espaco adequado para a manifestacao natural de cada espécie.

Nos paises da Europa Ocidental, por exemplo, o bem-estar animal é
geralmente considerado desejavel para a protecdo dos animais. A legislacdo da
Unido Europeia agiu para promover esta protecao, criando legislagées para garantir
formas de criagcdo humanitarias de diversas espécies, como € o0 caso da Directiva
europeia (91/630/CEE) (UNIAO EUROPEIA, 1991). No mundo, ainda citam-se o
Animal Welfare Act da Australia (GOVERNMENT OF WESTERN AUSTRALIAN,
2003), e a do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA).

O bem-estar dos animais pode ser uma barreira no ambito da comercializagéao
também no mercado interno. Afinal, ha uma percep¢édo do publico acerca do tema.
Entretanto, Sarubbi (2009) discute que o atendimento ao bem-estar dos animais néo
€ uma preocupacao ainda muito arraigada no leque de conceitos da populacdo
brasileira. Alguns autores consideram ainda que a preocupacdo com o bem-estar
animal tem aumentado ultimamente, pois 0 manejo ou sistema de producéo adotado
podera provocar estresse para o animal, interferindo negativamente na producéo
(BOUCINHAS et al. 2009).

Sem um consenso com relacdo ao conceito de bem-estar animal e quanto
aos parametros e metodologias que definem o estado de bem-estar, € importante
gue o tema seja abordado sobre diversos aspectos. Assim, o bem-estar dos animais

pode ser estimado por meio das seguintes abordagens: 1) atendimento as normas e



148

codigos de boas préticas ja estabelecidos em todo o mundo (GLOBALGAP, 2007,
HUMANE FARM ANIMAL CARE, 2005); 2) atendimento a legislacbes de todo o
mundo: Animal Welfare Act da Australia (GOVERNMENT OF WESTERN
AUSTRALIAN, 2003), Directiva europeia (91/630/CEE) (UNIAO EUROPEIA, 1991) e
do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA); 3) atendimento a
teoria das “cinco liberdades”, apresentada pelo Farm Animal Welfare Council
(FAWC, 1979); 4) verificacdo das respostas comportamentais dos animais; 5)
verificacdo das respostas fisioldgicas, tais como frequéncias cardiaca e respiratoria,
temperatura corporal e niveis de cortisol; 6) verificacdo das respostas
hematolégicas; 7) verificacdo das respostas relativas a higidez dos animais.

No que se refere aos animais de producdo, as normas de bem-estar animal
tratam com mais detalhamento das condi¢cdes de criacdo de suinos, aves e bovinos.
Poucos argumentos podem ser encontrados acerca dos ovinos nestes documentos.
Para esta espécie, as legislacbes enfocam apenas questdes referentes aos maus-
tratos, transporte e abate, mas pouco tratam de questdes referentes ao manejo,
guando comparadas as condi¢cdes apresentadas para suinos, aves e bovinos. Ha
também condic¢des gerais, para todas as espécies, que podem ser extrapoladas para
0s ovinos, especialmente sobre condi¢cbes de dietas e condi¢cdes de confinamento,
em gue ha recomendacdes importantes nos protocolos de boas préaticas para o bem-
estar dos animais.

A saber, 0 GLOBALGAP (2007) apresenta como ponto critico para ovinos a
necessidade de o animal possuir ambiente seco para descanso e também de o
mesmo nao ser submetido a situacao de fome. Este protocolo também orienta que
0s animais ndo devem ser estabulados por mais de sete dias e, quando esta
condicao for inevitavel, os animais devem ser exercitados diariamente.

O HUMANE FARM ANIMAL CARE (2005), em relacédo a padrbes de cuidados
com 0s animais no que se refere a alimentacdo, faz mencdo da necessidade de
utiizagcdo de alimentos saudaveis nutritivos, preconizando a necessidade ao
atendimento as necessidades da espécie e da categoria animal em questéo.
Apresenta a importancia da quantidade e qualidade da dieta para o atendimento das
necessidades nutricionais dos ovinos. Os ovinos devem ter facil acesso a alimentos
nutritivos, diariamente.

Este protocolo ainda preconiza cuidados quanto a condi¢cdo corporal dos

animais, enfatizando que as alteracbes devem ser cuidadosamente planejadas,
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monitoradas e mantidas de acordo com o estagio da producdo. Para tanto, 0s
animais nunca devem ter escore de condi¢éo corporal inferior a dois.

Ainda quanto a dieta, o HUMANE FARM ANIMAL CARE (2005) indica que:
niveis altos de racdo concentrada devem ser divididos em mais de uma refeicdo por
dia; a composicdo dos minerais deve ser especificamente elaborada e apropriada
aos animais tratados, para evitar problemas de saude; os alimentos devem
apresentar quantidades adequadas de fibras; os ovinos devem ter acesso a
alimentacéo ou forragem que contenham fibra suficiente para garantir a ruminacao;
grupos de ovinos que séo alimentados com concentrados suplementares devem ter
espaco suficiente de cocho para comerem ao mesmo tempo; deve haver espaco
suficiente no cocho para forragem, a fim de garantir que, no periodo de 24 horas,
todos os ovinos tenham acesso suficiente a alimentos, para que tenham as suas
necessidades nutricionais atendidas; quando o espaco exigido de cocho for
calculado, os seguintes itens deverdo ser levados em consideragdo: o tamanho dos
animais; presenca ou nao de chifres, o nUmero de animais; espaco suficiente no
cocho ou nas éareas de alimentacdo, que deve ser fornecido para minimizar a
agressao devido a competicdo por alimento.

Ja a teoria das cinco liberdades (FAWC, 1979) considera que 0s animais
devem estar livres de fome, sede e desnutricdo, em condi¢cdes de conforto, livres de
dor, injarias e doencas, livres de medo e com liberdade para expressar
comportamento normal.

Ainda ha outras ponderacdes feitas pela literatura. Paranhos da Costa (2008)
apresenta que, para atender as necessidades béasicas e para promover o bem-estar
de ovinos, deve-se oferecer aos animais: comida e agua; espaco suficiente para que
o animal se levante, deite, gire, espreguice-se, se movimente e cuide do proprio
corpo; ambiente social estavel; protecdo de predadores; protecdo de doencas
(inclusive aquelas que podem ser agravadas pelo manejo); protecédo de condicdes
climaticas extremas; protecao de situagdes que levem a dor, sofrimento e injurias.

Assim, para estimar as condi¢cdes de bem-estar em um sistema de producéo,
todos os parametros supracitados devem ser atendidos. No que tange ao bem-estar
dos ovinos em diferentes sistemas de alimentacdo, a abordagem mais utilizada tem
sido em relacdo as variaveis fisioldgicas. Diversos tipos de estresse causados pelo
manejo podem ser associados ao aumento na concentracdo de cortisol. A maioria

dos estudos refere-se a desmame, lactacdo e manejo na sala de ordenha
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(STRADIOTTO, 2012; BOUCINHAS, 2008; NEGRAO e MARNET, 2003; COOK,
1997). Também sdo encontrados estudos com ovinos referentes a tosquia
(HARGREAVES; HUTSON, 1990) e isolamento (BOBEK et al., 1986). Em relacdo
as variaveis frequéncias cardiacas e respiratoria, a maior parte dos estudos esta
relacionada as condigfes climaticas, estresse térmico e utilizacdo de sombreamento
(AMARAL et al., 2009; ANDRADE et al., 2007; SOUZA et al., 2005; CEZAR et al.,
2004; NEIVA et al., 2004; CEZARIO et al., 2004; MAGALHAES et al., 2001; PADUA
et al., 1996).

Ja em relacdo as respostas comportamentais em ovinos, os estudos estédo
relacionados ao temperamento (GOMEZ et al., 2010), ao comportamento pés parto
(CAMPOS et al., 2010); ao comportamento materno-filial (RECH et al., 2008), ao
comportamento na lactacdo, ordenha (BOUCINHAS, 2008; STRADIOTTO, 2012) e
principalmente ao comportamento ingestivo (ARNOLD, 1976; BARBOSA et al.,
2010; BREMM et al.,, 2008; BREMM, 2010; BUENO e RUCKEBUSCH, 2000;
CARDOSO et al., 2006; FISCHER et al., 1998; FIMBRES et al., 2002; PEDROSO et
al., 2004; PENNING et al., 1991 e 1993; POMPEU et al, 2009; STIVANIN et al.,
2014; WOLFF, 2005).

As caracteristicas gerais do comportamento ingestivo dos ovinos sdo comuns
a todos os ruminantes criados extensivamente (PENNING et al., 1991). No entanto,
as alteracbes no comportamento ingestivo de animais ruminantes submetidos a
dietas exclusivas de concentrado ainda sdo pouco conhecidas e precisam ser
melhor estudadas, visando aprimorar as recomendacdes e 0 manejo com este tipo
de alimentacéo e, desta forma, contribuir para a melhoria do bem-estar dos animais
neste sistema de alimentacao.

Todas as medidas que visem o bem-estar animal ndo devem prejudicar a
produtividade dos sistemas de producdo. Porém, deve-se sempre considerar
respostas, especialmente comportamentais e fisioldgicas, dos animais submetidos a
estes sistemas, buscando entender a influéncia das alteracbes no manejo na
qualidade de vida dos animais.

Paranhos da Costa (2008) considera que € urgente a revisdao do modelo que
orienta o desenvolvimento da producdo animal. Ao caracterizar 0os extremos na
escala de produtividade como situagbes que oferecem maiores riscos para o bem-
estar humano e animal, esclarece que fica evidente que é equivocada a busca

frenética pelo aumento de produtividade.
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Para Sarubbi (2009), o bem estar animal, assunto que envolve muitas
disciplinas da ciéncia animal, vem sendo considerado como um grande desafio nos
altimos tempos, visto que as pessoas desejam consumir carne com qualidade ética.
Assim, a busca do atendimento aos desejos do consumidor passa a ser
imprescindivel e as dificuldades séo crescentes, uma vez que o mercado encontra-
se cada vez mais exigente.

Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho consistiu em avaliar as
condicBes de bem-estar animal nos diferentes sistemas de alimentacédo, através da
verificagcdo ao atendimento aos protocolos GLOBALGAP (2007); HFAC (2005) e
teoria das cinco liberdades do FAWC (1979) de parametros comportamentais,

fisiol6gicos e de saude.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Santa Maria, no
periodo de outubro de 2012 a agosto de 2013. Foram utilizados 28 cordeiros, nao
castrados, produtos do cruzamento entre as racas Texel e lle de France,
pertencentes ao Laboratério de Ovinocultura/Departamento de Zootecnia - UFSM.
Os cordeiros foram desmamados com 20 kg de peso corporal (PC), identificados,
pesados e distribuidos nos diferentes sistemas de alimentacédo até atingir 35 kg PC,
momento determinado para o abate.

Os sistemas de alimentagdo utilizados para terminacdo dos cordeiros
constituiram-se nos tratamentos: sistema de terminacdo em confinamento: cordeiros
terminados em confinamento com dieta exclusiva de concentrado e Sistema de
terminacdo a pasto: cordeiros terminados exclusivamente a pasto, com recria em
pastagem natural e terminacdo em pastagem de azevem.

A dieta dos animais confinados foi calculada de acordo com o NRC (2007)
para atender as exigéncias nutricionais de cordeiros, de 20 kg de peso corporal, em
crescimento com idade de até 4 meses, com maturidade tardia, para ganho médio
diario de 200g ou seja: 0,59kg de MS (2,97% PC); 3,7g de Ca (0,63% Ca); 2,509 de
P (0,42% P); 0,39kg de NDT (66,10% NDT); 111g de PB (18,81% PB). Também foi
utilizado bicarbonato de sddio (NaHCO3) para regular o pH ruminal num total de 1%
do oferecido da matéria seca. A dieta foi constituida de 77,4% de grdo de milho;



152

20,2% de farelo de soja; 1,4% de calcério calcitico e 1,0% de bicarbonato de sodio e
apresentou 16,5% de fibra em detergente neutro (FDN).

Neste sistema, os animais foram confinados, em baias individuais totalmente
cobertas, com piso ripado, com aproximadamente 2m2 de &area, providas de
bebedouros e comedouros. O alimento foi fornecido, ad libitum, uma vez ao dia, as
9h30min. A quantidade oferecida era ajustada em fungdo da sobra observada
diariamente e esta foi 10% da quantidade oferecida no dia anterior, de modo a
garantir o consumo voluntario.

No sistema de terminacao a pasto, foi utilizada pastagem natural no periodo
de 15 de outubro de 2012 a 26 de junho de 2013 e pastagem de azevém no periodo
de 26 de junho de 2013 a 31 de agosto de 2013. O tratamento foi constituido de
dieta exclusivamente de pasto. A composi¢cao bromatolégica da pastagem natural e

da pastagem de azevém ao longo do periodo de utilizacdo encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢cdo bromatologica da pastagem natural e de azevém durante o
periodo de utilizacao

Data % MS na ACO %FDN %PB %DMS %NDT*
Pastagem natural
15/10/2013 59,47 74,17 9,43 52,06 49,20
26/11/2013 55,01 64,02 8,41 56,88 54,25
02/01/2013 41,44 77,58 7,44 53,65 50,49
14/01/2013 59,91 74,89 7,32 60,67 57,26
24/01/2013 58,80 75,11 8,17 50,59 47,39
07/02/2013 56,08 81,21 7,48 46,14 43,43
21/02/2013 34,60 82,50 9,16 46,34 44,22
07/03/2013 54,51 76,92 12,1 61,89 58,10
18/03/2013 46,73 76,09 9,29 56,15 52,92
09/04/2013 48,97 81,05 9,66 44,69 42,92
05/06/2013 55,97 77,73 9,24 52,32 48,38
Pastagem de azevém
26/06/2013 21,18 44,97 19,65 89,76 79,69
10/07/2013 20,77 53,13 22,69 90,45 82,51
24/07/2013 19,31 54,78 21,52 87,43 78,32
07/08/2013 20,50 54,54 19,44 88,78 80,79
21/08/2013 21,58 56,06 20,53 86,54 77,69

*estimado a partir da digestibilidade da matéria organica (NDT= DMO x %MO do alimento); ACO:
amostra como oferecida aos animais; %FDN, %PB, %DMS e %NDT expressos em 100 kg de matéria
seca
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Para o manejo da pastagem natural, foi utilizado sistema de pastoreio rotativo,
com intervalos de descanso em graus-dia (375°C-dias), determinados em funcéo da
soma térmica acumulada. Para a pastagem de azevém, foi o de pastoreio continuo,
com numero variavel de animais reguladores, visando manter massa de forragem
entre 1400-1600kg/ha de matéria seca (MS). Em ambos os sistemas, foi fornecido
sal mineral e 4gua a vontade em cochos e bebedouros.

O periodo experimental foi precedido de um periodo de 14 dias para
adaptacdo dos animais as condicfes de instalagGes, alimentacdo e manejo. Os
animais foram vermifugados no inicio do periodo de adaptacdo e o controle de
endoparasitos foi realizado através do método FAMACHA®, de Malan e Van Wyk
(1992). Também foram realizados exames de contagem do numero de ovos por
grama de fezes (OPG), conforme metodologia descrita por Matos e Matos (1988),
sendo nova vermifugacao realizada quando necesséria.

As pesagens foram realizadas no inicio do periodo experimental e a cada 14
dias, quando também foi avaliada a condicdo corporal (RUSSEL et al., 1969) e com
maior frequéncia quando se aproximavam ao peso pré-estabelecido para o abate
(35 kg).

Para concluir acerca de qual o melhor sistema de alimentagcdo em termos de
bem-estar animal, foram realizadas avaliac6es sobre diferentes Gticas encontradas
na literatura, sendo avaliados conformidade com protocolos mundiais de bem-estar
animal, avaliacbes comportamentais, fisiologicas e avaliacdo da higidez dos animais.

Para estimar o bem-estar dos animais utilizando os protocolos mundiais, 0s
sistemas de alimentacéo foram avaliados de acordo com conformidades ou ndo com
alguns pontos de controle estabelecidos pelo GLOBALGAP (2007); com o
atendimento ou ndo de padrbes de cuidados relacionado com a alimentacdo
estabelecidos pela HFAC (2005); e também de acordo com a “Teoria das Cinco
Liberdades”, proposta pelo Farm Animal Welfare Council (FAWC 1979).

Para a pontuagdo dos sistemas de alimentacdo, foi utilizada a planilha
apresentada no Anexo 3, considerando o sistema como um todo, desde o desmame
até o animal atingir 35kg. Para o preenchimento da planilha, considerando uma
determinada condicdo proposta pelos documentos, cada avaliador pontuou o
sistema considerando a conformidade com a condigdo proposta pelo protocolo. A
pontuacao foi realizada da seguinte forma: 1) em caso de conformidade com a

proposta, a condicdo recebeu uma nota de 5 a 10, de acordo com o nivel de
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adequacao; 2) em caso de ndo conformidade para aquela condicdo, o sistema
recebeu nota igual a 0; 3) se houve alguma medida que amenizasse a condi¢do nao
conforme, o sistema recebeu nota de 1 a 4 para aquela condi¢cdo, de acordo com o
grau de amenizacédo; 4) para as situacdées em que a questdo ndo se aplicava ao
sistema proposto, o critério adotado foi pontuar o sistema com valor 10.

Foi realizada uma média das notas finais atribuidas pelos sete avaliadores. O
sistema que obteve maior pontuacdo média foi considerado como o melhor sistema
em termos de bem-estar dos animais em relacdo ao atendimento aos protocolos
mundiais.

As avaliagcdes de comportamento foram realizadas no sistema de terminagéo
em confinamento no inicio, meio e final do periodo de confinamento e no sistema de
terminacdo a pasto no mesmo periodo, acarretando em trés periodos de avaliacéo
de comportamento na pastagem natural. Nao foram realizadas avaliagbes de
comportamento na pastagem de azevém.

As observacdes dos padrdes de uso do tempo pelos animais foram realizadas
por um periodo de 24 horas ininterruptas, a cada 10 minutos. Foram observados os
seguintes comportamentos: tempo de ingestdo, tempo de ruminacdo, tempo no
cocho de &gua, tempo no cocho de sal, tempo em comportamento estereotipado e
tempo em Ocio. Quando 0s animais apresentavam comportamento estereotipado os
avaliadores descreveram o comportamento.

A estimativa de bem-estar animal por meio das respostas fisiol6gicas foi
realizada através da avaliacdo da frequéncia cardiaca (FC) e respiratéria (FR) e
nivel de cortisol sérico. As avaliacbes de FC e FR em dois momentos, aos 21 e 42
dias ap6s o inicio do experimento, mensurados e registrados nos turnos da manha
(as 9h e 11h) e da tarde (as 14h e 16h). A FR e FC foram mensuradas através de
estetoscopio, auscultando-se por 15 segundos e o resultado multiplicado por quatro,
obtendo-se assim a frequéncia em um minuto. Quanto ao nivel de cortisol sérico, as
coletas de sangue foram realizadas em sete animais de cada sistema, nos dias O,
17, 34, 51 e 68 dias apos o inicio do experimento. Para as dosagens dos horménios
cortisol, foi realizada a puncdo da veia jugular externa, utilizando-se agulhas 21G,
acopladas em tubo a vacuo heparinizados, com volume de 10 ml, sempre dos
mesmos ovinos de cada sistema. Apds a centrifugacdo, o plasma foi separado e
estocado em dois frascos tipo “eppendorf’, devidamente identificados, e entéao

acondicionados a temperatura de -20°C até o momento da determinagdo hormonal,
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realizada pelo método eletroquimioluminescéncia. Os resultados foram expressos
em pg/dL.

Também foi realizada a avaliacdo da higidez dos animais. Os tratamentos
foram comparados quanto a manifestacdo de sinais clinicos relacionados a
problemas de saude durante o periodo em que foram submetidos aos tratamentos.
Apés o abate dos animais, os mesmos foram avaliados quanto a presenca de
abscessos hepaticos de acordo com Vechiatto (2009) e ruminite.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com dois
sistemas alimentares e quatorze repeticbes. Para as avaliagbes de parametros
comportamentais, parametros fisioldgicos e cortisol, as varidveis foram analisadas
como medidas repetidas no tempo de dias ou horas. Para comparar os sistemas
alimentares, as variaveis que apresentaram normalidade foram avaliadas
considerando o efeito fixo de sistema alimentar, periodos ou horérios de avaliagéo e
suas interacbes e os efeitos aleatérios do residuo e de animais aninhados nos
sistemas alimentares, utilizando o procedimento MIXED do SAS, versdo 9.4.
Quando observadas diferencas, as médias entre os sistemas alimentares e dias ou
horérios de avaliacdo foram comparadas utilizando-se o recurso Ismeans. Foram
realizados testes de selecdo de estruturas utilizando o critério de informacédo
bayesiano (BIC) para determinar o modelo que melhor representasse os dados. A
interacdo entre sistemas alimentares e dias ou horarios de avaliacdo foi desdobrada
guando significativa a 5% de probabilidade. As variaveis que envolvem os protocolos
mundiais de bem-estar animal foram comparadas pelo teste do qui-quadrado.

O protocolo de pesquisa foi aprovado pela Comissdo de Etica no uso de
animais - UFSM, Parecer n° 013/2013 (Anexo 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros comportamentais

Os animais, quando em pastejo, realizam uma série de atividades, dentre as
quais se destacam o0 pastejo, a ruminacdo, o descanso, a vigilancia, atividades
sociais, etc. Todas estas atividades sdo fundamentais a existéncia dos animais e
nenhuma é desnecessaria, embora cada uma tenha diferentes amplitudes de

flexibilidade. Portanto, € légico pensar que, se o tempo € finito e se todas as
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atividades séo essenciais, isto significa uma forma de competicdo entre as mesmas
(CARVALHO et al., 2001).

N&o houve interacdo para sistema de alimentacéo e periodo para tempo de
ingestao, expresso em minutos por dia (P=0,1143) ou em percentual do tempo
(P=0,1013). Houve diferenca entre os periodos de avaliacdo quando expressos em
minutos por dia (P=0,0055) ou em percentual do tempo (P=0,0063) e entre os
sistemas de alimentacao (P<0,0001).

Os animais do sistema de terminacdo a pasto, no periodo de recria em
pastagem natural, utilizaram 40,7% do seu tempo em atividades de ingestédo, ou
seja, o tempo de pastejo foi de 585,56min (Tabela 2), semelhante ao tempo de
pastejo de 596min obtido por Pompeo et al. (2009) com ovinos em capim Tanzania.
A estrutura de da pastagem natural pode ter sido determinante na dificuldade de
apreensédo da forragem. De acordo com Stobbs (1973), quanto maior a
heterogeneidade da pastagem, maior serd a seletividade animal.

Os animais do confinamento utilizaram apenas 9,41% do tempo em atividades
de ingestdo (135,53min), ou seja, reduziram 76,8% do tempo de ingestdo em
relacdo aos animais da pastagem natural. Isto pode ser explicado pelas
caracteristicas da dieta fornecida neste sistema (Tabela 2). Arnold (1981),
compilando registros de horas destinadas ao pastejo por parte de ovinos, observou
gue 9,2% dos animais estudados despenderam tempo inferior a 360min diarios com

0 pastejo.

Tabela 2 — Tempo de ingestdo em minutos (min) e em percentual do tempo de 24
horas (%) de cordeiros em confinamento com dieta exclusiva de concentrado ou
exclusivamente em pastagem natural

Variaveis C1 C2 C3 Média

Tempo em minutos (min)
Confinamento 150 114,62 143,57 135,53 110,943
Pasto 620,83 577,50 558,33 585,56+12,38 "
Média 395,65+11,85" 336,80+11,28" 335+10,79°"

Percentual (%)

Confinamento 10,41 7,96 9,97 9,41+9,69°
Pasto 43,11 40,28 38,77 40,72+0,84"
Média 27,47+0,81° 23,47+0,77° 23,26+0,74°

C1= primeiro comportamento; C2= segundo comportamento;C3=terceiro comportamento
Médias seguidas por letras mailsculas diferentes nas colunas diferem entre os tratamentos e
minudsculas nas linhas diferem entre os periodos (Ismeans)
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O tempo de ingestdo foi maior no primeiro periodo de avaliacao,
independente do tratamento. Questdes como temperatura ambiente, salude do
rimen para o sistema de confinamento e qualidade do pasto para o sistema a pasto
sao fatores que podem ter influenciado o consumo de matéria seca e determinado
esta diferenca.

Também podem ser considerados fatores ambientais ligados ao comprimento
do dia observados no primeiro periodo uma vez que, segundo Fischer et al (1998), a
distribuicdo nectemeral do tempo gasto ingerindo e ruminando é influenciada por
fatores ligados ao comprimento do dia, ao horario de arragoamento e aos animais.

Em relacdo ao tempo despendido com ruminacdo no periodo de 24 horas,
houve interacdo para sistema de alimentacdo e periodo (P<0,0001) quando
expresso em minutos por dia ou em percentual do tempo (Tabela 3). Os animais
terminados em confinamento com dieta exclusiva de concentrado tiveram em todos
os periodos menor tempo de ruminagdo em relacdo aos animais terminados a pasto,
0 que pode ser explicado pelo tipo de dieta utilizada. O percentual de FDN da dieta
utilizada no confinamento foi de 16,5% em todo o periodo e na pastagem natural
variou de 64,02-82,50%.

Os animais do confinamento tiveram uma reducéo de 60,8; 69,1 e 81,7% no
tempo de ruminacdo em relacdo aos animais da pastagem natural nos periodos 1, 2
e 3 respectivamente (Tabela 3). O tempo de ruminacéo nao diferiu entre os periodos
para o sistema de terminacdo em confinamento. No entanto, foi diferente no sistema
a pasto. O terceiro periodo de avaliacdo apresentou maior tempo de ruminacao no
sistema a pasto. Neste periodo, o percentual de FDN da pastagem natural foi de
81,05% e a DMS de 44,69%. Os valores de FDN foram 64,02% e 75,11% para o
primeiro e segundo periodo, respectivamente, e a DMS do pasto foi de 56,88% e
50,59% para o primeiro e segundo periodo, respectivamente. Desta forma, pode-se
inferir que qualidade do pasto pode explicar o incremento no tempo de ruminagéo

nos periodos.
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Tabela 3 — Tempo de ruminacdo em minutos e em percentual do tempo de 24 horas
(%) de cordeiros em confinamento com dieta exclusiva de concentrado ou
exclusivamente em pastagem natural.

Variaveis C1 C2 C3 Média

Tempo em minutos (min)
Confinamento 135,45Ba 140,00Ba 95,00Ba 122,11+11,28
Pasto 345,83Ac 453,33Ab 520,00Aa 439,72+12,54
Média 245,22+14,96 290,40+14,04 291,15+13,19

Percentual (%)

Confinamento 9,40Ba 9,72Ba 6,60Ba 8,48+0,78
Pasto 24,02Ac 30,03Ab 36,11Aa 30,05+0,87
Média 17,03+1,04 19,48+0,98 20,22+0,92

C1= primeiro comportamento; C2= segundo comportamento;C3=terceiro comportamento
Médias seguidas por letras maiusculas diferentes nas colunas diferem entre os tratamentos e
minudsculas nas linhas diferem entre os periodos (Ismeans)

De acordo com Hafez e Bouissou (1975), Arnold e Dudzinski (1978) e Fraser
(1980), o tempo dedicado a ruminacédo esta diretamente relacionado a qualidade e
guantidade de alimento consumido, sendo que, em condi¢cdes normais a campo, 0
tempo médio dedicado a esta atividade é de 75% do tempo dedicado ao pastejo. No
presente estudo, o tempo dedicado a ruminacdo em relacdo ao tempo de ingestédo
no periodo de recria em pastagem natural representou 55,7% no primeiro periodo,
78,5% no segundo periodo e 93,13% no terceiro periodo, o que parece estar de
acordo com a qualidade da dieta.

Ja este comportamento ndo ocorreu no sistema confinamento, uma vez que a
gualidade da dieta foi a mesma ao longo do periodo e o tempo despendido com
ruminacao representou 90,3, 122 e 66,2% do tempo de ingestdo no 1°, 2° e 3°
periodos, respectivamente.

O tempo de ruminacdo com dieta exclusivamente de concentrado de 122,1
min é baixo em relagdo aos valores normalmente encontrado com ruminantes.
Church (1976), citando informacfes obtidas por diversos autores, concluiu que o
tempo que os ovinos dedicam diariamente & ruminagdo esta em torno de 480 ou
540min.

Em relagéo as atividades de 6cio, houve interagdo para tratamento e periodo
para esta variavel quando expresso em minutos por dia (P=0,0015). Os animais do
confinamento tiveram maior tempo em 0Ocio em relacdo aos animais no periodo de
recria em pastagem natural em todos os periodos (Tabela 4). Os animais do
confinamento, em todos os periodos, tiveram mais de 75% do tempo de 24 horas em
ocio.
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Os animais no periodo de recria em pastagem natural tiveram maior tempo
em 6cio no primeiro periodo, provavelmente em funcdo do menor tempo de
ruminacdo observado neste periodo (Tabela 3). As atividades de animais em
pastejo, como pastejo, ruminacdo e o 0Ocio, sdo fundamentais ao bem-estar do
animal. No entanto, como o tempo do animal em pastejo € finito, hA competicdo
entre essas atividades (POMPEU et al., 2009).

Tabela 4 — Tempo de 6cio em minutos e em percentual do tempo de 24 horas (%) de
cordeiros em confinamento com dieta exclusiva de concentrado ou exclusivamente
em pastagem natural

Variaveis C1 c2 C3 Média
tempo em minutos (min)

Confinamento 1110Aa 1145Aa 1161Aa 1140,79+13,89

Pasto 466,67Ba 403,33Bb 359,17Bb 409,72+15,58

Média 774,35+16,77 788,80+15,83 791,15+14,98

C1= primeiro comportamento; C2= segundo comportamento;C3=terceiro comportamento
Médias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas diferem entre os tratamentos e
mindsculas nas linhas diferem entre os periodos (Ismeans).

Os dados referentes a comportamentos estereotipados sdo apresentados na
Tabela 5. Nao houve interacdo para sistema de alimentacdo e periodo para a
variavel comportamento estereotipado, expresso em minutos por dia (P=0,5441) ou
em percentual do tempo (P=0,3626). Nao houve diferenca entre os periodos de
avaliacdo expressos em minutos por dia (P=0,4380) ou em percentual do tempo
(P=0,3606). No entanto, o comportamento estereotipado foi diferente entre os
sistemas de alimentagdo quando expresso em minutos por dia (P<0,0001) ou em
percentual do tempo (P=0,0151).

Os animais terminados em confinamento com dieta exclusiva de concentrado
apresentaram 26,32 min, ou seja, 3,91% do tempo de 24 horas em comportamento
estereotipado. Entre estes comportamentos, foram descritos pelos avaliadores os
seguintes: animais roendo tabua das instalacdes, roendo tabua do cocho de
concentrado, mordendo tabua das instala¢cdes, mordendo o cocho de concentrado,
lambendo tabua das instalacdes, lambendo a madeira do cocho de concentrado,
querendo arrancar prego com o0s dentes, batendo a cabeca na tdbua das
instalagdes, tentando pular para fora da baia, mordendo a roupa do avaliador, dentro
do cocho, cocando a cabeca nas instalacdes, girando atras da cola, mordendo
arame que prendia uma placa, pateando, quebrando o bebedouro, mordendo o
cordeiro da outra baia, lambendo o préprio corpo. O maior tempo em 6cio dos
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cordeiros no confinamento bem como o menor percentual de fibra na dieta destes
cordeiros podem ser fatores que contribuem para explicar a maior manifestacdo de

comportamento estereotipado neste sistema.

Tabela 5 — Tempo gasto com comportamento estereotipado em minutos por dia e
em percentual do tempo de 24 horas, por cordeiros em confinamento com dieta
exclusiva de concentrado ou exclusivamente em pastagem natural.

Variaveis C1 c2 C3 Média
Tempo em minutos (Min)
Confinamento 33,64 21,54 25,00 26,32+4,04"
Pasto 0,83 0,00 0,00 0,28+4,58°
Média 16,52+4,38% 11,20+4,17% 13,46+3,99%
Percentual (%)

Confinamento 2,33 7,58 1,73 3,9114,86A
Pasto 0,06 0,00 0,00 0,02+2,98°
Média 1,15+4,16° 3,94+5,26% 0,93+2,35%

C1= primeiro comportamento; C2= segundo comportamento;C3=terceiro comportamento
Médias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas diferem entre os tratamentos e
mindsculas nas linhas diferem entre os periodos (Ismeans).

N&o houve interacdo para sistema de alimentacdo e periodo para o tempo
gue os animais permaneceram no cocho de sal (P=0,7630) e bebedouro (P=0,5136),
expresso em minutos por dia. Nao houve diferenca entre os periodos, quando
expressos em minutos por dia (P=0,5446). No entanto, os animais confinados
apresentaram maior tempo no cocho de sal (P=0,0411) e bebedouro (P=0,0012)
guando expressos em minutos por dia (Tabela 6).

Tabela 6 — Tempo gasto no cocho de sal e bebedouro, por cordeiros em
confinamento com dieta exclusiva de concentrado ou exclusivamente em pastagem
natural, expresso em minutos por dia

Variaveis C1 c2 C3 Média
Presenca no cocho de sal (%)
Confinamento 4,55 6,92 4,28 5,26+1,28"
Pasto 2,50 2,50 0,83 1,9411,44B
Média 3,48+1,50° 4,80+1,42% 2,69+1,35%
Presenca no bebedouro (%)

Confinamento 6,36 12,30 10,71 10,00+1,61"
Pasto 3,33 3,33 1,67 2,7811,80B
Média 4,78+2,11° 8,00+1,98% 6,54+1,86%

C1= primeiro comportamento; C2= segundo comportamento;C3=terceiro comportamento
Médias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas diferem entre os tratamentos e
minudsculas nas linhas diferem entre os periodos (Ismeans).
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A maior presencga no cocho de sal ou bebedouro pode fornecer um indicativo
sobre o maior consumo de sal ou de 4gua, uma vez que no processo de avaliacéo,
gquando os animais estavam brincando com o0 cocho o comportamento era
considerado pelo avaliador como comportamento estereotipado, somente era
marcada presenca no cocho de sal ou bebedouro quando o animal estava
consumindo. No entanto, cabe salientar que neste experimento nao foram
mensurados consumo de agua e de sal.

Pode-se inferir uma maior presenca no bebedouro para os animais do
confinamento em funcdo do tipo de dieta utilizada que apresenta maior percentual
de matéria seca, o que justificaria um maior consumo de &gua via bebedouro no
confinamento, uma vez que na pastagem natural a propria pastagem ja estaria
fornecendo parte da agua consumida pelos animais.

Em relagdo a maior presenga dos animais do confinamento no cocho de sal,
este fator poderé estar relacionado a um maior consumo de sal, em decorréncia do
desenvolvimento de uma maior apeténcia por mineral ou apetite depravado nos

animais em funcéo da dieta.

Parametros fisiolégicos

O estresse nos ruminantes domésticos é associado ao aumento da frequéncia
cardiaca e respiratoria, a elevacédo dos niveis de cortisol, aumento da incidéncia de
vocalizacdo, miccao, defecacédo e mobilidade, bem como interrupcdo da ruminacéo e
reducdo do consumo (RUSHEN et al., 2001).

As medidas fisiolégicas séo influenciadas pelo estresse sofrido pelo animal no
momento da contengdo para mensuragfes das variaveis avaliadas. No entanto,
deve-se considerar que o manejo adotado foi 0 mesmo para todos os animais.

Em relagéo a frequéncia cardiaca e respiratoria, ndo houve interagdo entre
sistemas de alimentacdo e horarios avaliados. N&o houve diferenca entre o0s
sistemas de alimentagcéo para frequéncia cardiaca e respiratoria e as meédias foram
108, 04+11,34 bat min™ e 118, 21+34,47 mov min™, respectivamente. Os valores de
frequéncia cardiaca e respiratoria observados nos tratamentos foram superiores aos
valores considerados fisiol6gicos. De acordo com Kolb (1984), sdo valores normais
médios para frequéncia cardiaca de 70 a 80 bat min™; Brion e Fontaine (1976)
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sugerem valores de 75-85 bat min™. Para a frequéncia respiratéria, de acordo com
Kolb (1984), o fisiolégico seria de 20 a 34 mov min™.

O medo na fisiologia reflete no aumento do ténus simpatico, que eleva as
concentracbes de adrenalina e a frequéncia dos batimentos cardiacos
(HEMSWORTH et al., 2003).

Por outro lado, a frequéncia respiratéria pode quantificar a severidade do
estresse pelo calor. De acordo com Silanikove (2000), € considerado estresse baixo
quando a frequéncia respiratéria esta entre 40-60 mov min™, estresse médio a alto
de 60-80 mov min? e alto de 80-120 mov min™. Acima de 200 mov min™ para
ovinos, o estresse € classificado como severo. Neste caso, 0s cordeiros do presente
estudo independente do sistema de alimentagcdo estavam em estresse alto.

Em estudo de Amaral et al (2009), enquanto a raca Santa Inés apresentou
estresse baixo de acordo com a frequéncia respiratéria, as racas Texel e lle de
France apresentaram estresse alto, com valores que oscilaram entre 84,68 a 110,20
mov min™?, em funcdo dos niveis de suplementacéo de proteina de 12 e 16% em
capim aruana. Os valores de frequéncia cardiaca obtidos por Amaral et al (2009)
também foram superiores aos valores fisiologicos e semelhantes ao deste estudo,
ou seja, 103,82, 98,12, e 93,34 bat min™ para cordeiros da raca Santa Inés, Texel e
lle de France, respectivamente, em capim aruana com suplementacdo de 12% de
proteina.

Existe diferenca entre os horarios avaliados para frequéncia cardiaca e
respiratéria. Os animais apresentaram maior frequéncia cardiaca e respiratoria as 14
horas (tabela 7). Os valores de frequéncia cardiaca e respiratéria podem ser
influenciados com o aumento da temperatura ambiente, uma vez que o animal
mantém a temperatura interna utilizando a ofegacdo (ROLL et al., 2006). As zonas
de conforto térmico para a espécie ovina lanada oscilam entre 5 a 25°C (MONTY et
al., 1991). Considerando o inicio e final do horario de verificagdo da frequéncia
cardiaca e respiratéria, nos dois dias de avaliacdo, as temperaturas oscilaram de 19
a 23,1°C no horério das 9h; de 21,8 a 24,6°C as 11h; de 26,5 a 28,2°C as 14h e de
24,8 a 30,8 as 16h, observadas junto ao INMET.
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Tabela 7 — Frequéncia cardiaca e respiratéria de cordeiros terminados em
confinamento com dieta exclusiva de concentrado ou em pastagem natural

9hs 11lhs 14hs 16hs Média
Frequencia Cardiaca (bat min™)
Confinamento 106,67 102,27 140,53 110,93 115,10+11,46"
Pasto 101,17 98,67 115,17 99,5 103,63+11,22"
Média 103,28+8,62° 100,05+8,62° 124,92+8,62° 103,90+8,62"
Frequencia respiratéria (mov min™)
Confinamento 102,67 110,13 146,13 133,33 123,07+34,55"
Pasto 93,00 116,50 130,50 120,67 115,17+34,41%
Média 96,72+24,76° 114,05+24,76° 136,51+24,76% 125,54+24,76%

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas diferem entre os tratamentos e
mindsculas nas linhas diferem entre os periodos (Ismeans).

Rech (2006) encontrou em cordeiros Corriedale e cruza Corriedale e Texel,
valores de 34,8 a 54,9 mov min™ as 8h da manhd em um dia nublado. Andrade et al.
(2007) trabalharam com ovinos Santa Inés submetidos a diferentes tipos de
sombreamento em pastagem natural enriquecida com capim buffel (Cenchrus
ciliares L CV Bioela) e suplementados com 0, 1 e 1,5% do PC, que apresentaram o
maior valor de frequéncia respiratGria para turno da tarde sem sombra e foi de 61,64
mov min™" seguido do turno da tarde com sombra artificial que foi de 51,76 mov min™*
e 35,59 mov min™ para o mesmo turno com sombra natural.

A variacao da concentracdo plasmatica de cortisol € um indicador universal de
estresse (MOSTL e PALME, 2002), pois seu aumento ha corrente sanguinea se
contrapbe ao conceito de bem-estar animal (BROOM, 1991). O cortisol € um
hormonio glicocorticoide produzido pelo cortex da adrenal e fortemente dependente
da ligacdo das proteinas plasméticas para ser transportado no sangue, além de
essencial devido ao papel no metabolismo glicidico e proteico (MURRAY et al.
1998). No presente estudo, os animais submetidos a dieta exclusiva de concentrado,
apos 51 dias, apresentaram niveis superiores de cortisol sérico em relacdo aos
animais em recria na pastagem natural (Tabela 8).

Em relac&o aos niveis de cortisol, houve interacdo (P=0,0419) para o sistema
de alimentacédo e dia de coleta (Tabela 8). Os niveis de cortisol ndo se modificaram
ao longo do periodo de recria em pastagem natural. No entanto, apresentaram
niveis crescentes do 17° dia de coleta até o 68° dia de coleta para a terminagédo com
dieta exclusiva de concentrado. Os niveis de cortisol obtidos em cordeiros
alimentados exclusivamente com concentrado no dia zero e 17 séo diferentes dos
valores obtidos no dia 68 (Tabela 8).
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Tabela 8 — Niveis de cortisol sérico em pg dL?em cordeiros terminados em
confinamento com dieta exclusiva de concentrado ou exclusivamente em pastagem
natural

Dia 0 Dia 17 Dia 34 Dia 51 Dia 68 Média
Niveis de cortisol pg dL™
Confinamento 1,32Ab 1,18Ab 2,95 Aab 3,14Aab 4,209Aa 2,56+0,25
Pasto 0,97Aa 1,43Aa 1,58Aa 1,60Ba 1,07Ba 1,33+0,25
Média 1,15+0,39 1,30+0,39 2,27+0,39 2,37+0,39  2,63+0,39

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes diferem nas colunas e mindsculas diferem nas linhas
(Ismeans)

Avaliagao da higidez

Em relacdo a avaliacdo de higidez dos animais, ambos sistemas de
alimentacdo apresentaram 28,6% de animais com sinais clinicos de problemas de
saude e estes foram encaminhados ao hospital veterinario para tratamento. Foram
excluidos do experimento quatro animais do sistema de terminacdo em
confinamento com dieta exclusiva de concentrado e quatro animais do sistema de
terminacado a pasto, durante a recria em pastagem natural.

No confinamento com dieta exclusiva de concentrado, as alteracdes clinicas
aconteceram ap6s um periodo de 64 a 77 dias de utilizacdo da dieta e na pastagem
natural apos 24 a 63 dias de experimento. No confinamento, os quatro animais
apresentaram sinais de indigestao, depresséo e ataxia, resultando em 6ébito de trés,
com laudos de urolitiase para dois animais e acidose com presenca de
tricobenzoéarios no abomaso e no rimen para o terceiro. O quarto animal apresentou
melhora clinica, porém néo retornou ao experimento. Os quatro animais em recria na
pastagem natural, mesmo apds tratamento com anti-helmintico, apresentavam
mucosas claras, caracterizando um quadro anémico, e foram encaminhados ao
hospital veterinario, onde foram quantificados os hematdcritos que se mostraram
reduzidos entre 18 e 22%. Neste caso foram retirados do experimento. Destes, 3
foram a Obito. Os sistemas alimentares, apesar de opostos em termos de manejo,
instalacdes e alimentacdo, apresentaram o mesmo percentual de animais com
problemas clinicos (28,6%) e 0 mesmo percentual de mortalidade (21,4%).

Verificacdo ao atendimento aos protocolos GLOBALGAP (2007); HFAC (2005) e
Teoria das cinco liberdades FAWC (1979).

O sistema de terminacdo a pasto apresentou maior pontuacao geral (183,4
pontos, P=0,0088), em relacdo as conformidades com os protocolos GLOBALGAP
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(2007), HFAC (2005), no que se refere aos ovinos, e também de acordo com a
“Teoria das Cinco Liberdades”, proposta pelo FAWC (1979), quando comparados
com o sistema de terminacdo em confinamento, que alcancou 147,6 pontos
(Tabela 9).

Tabela 9 — Pontuacéo geral, pontuacao e percentual de conformidade em relagéao as
conformidades com os protocolos GLOBALGAP (2007), HFAC (2005), no que se
refere aos ovinos, e também de acordo com a “Teoria das Cinco Liberdades”,
proposta pelo FAWC (1979) e pontuacao nas questdes individuais para os diferentes
sistemas de alimentacao.

Sistema de alimentagéo

Variaveis

Sistema Sistema p* EPM**
Confinamento Pasto
Geral 147,6 183,4 0,0088 6,83
GLOBALGAP 18,8 28 0,0086 1,58
GLOBALGAP (%) 62,7 93,3 0,0086 5,26
HFAC 93,4 108,8 0,0465 3,37
HFAC (%) 77,8 90,7 0,0465 2,81
FWAC 35,4 46,6 0,0082 2,44
FWAC (%) 70,8 93,2 0,0082 4,87
Questdes individuais

Al 8,8 8,8 0,9136 0,33
A2 10 9,2 0,1336 0,27
A3 0 10 0,0027 1,67
Bl 9,4 9,0 0,4083 0,36
B2 9,2 7,6 0,0797 0,48
B3 9,4 7,2 0,0135 0,45
B4 10 8,8 0,1360 0,43
B5 9,8 7,2 0,0434 0,65
B6 0 10 0,0027 1,67
B7 10 10 1 0

B8 3 9 0,0494 1,41
B9 2,6 10 0,0047 1,46
B10 10 10 1 0

Bi11l 10 10 1 0

B12 10 10 1 0

C1 10 7,6 0,0182 0,51
Cc2 8 9,8 0,1563 0,59
C3 7,4 9,6 0,1563 0,72
C4 9 9,6 0,4386 0,37
C5 1 10 0,0039 1,57

*Probabilidade; **erro padrdo da média; Al. ambiente seco para descanso; A2. situagbes de fome;
A3. estabulados por mais de 7 dias; Bl.utilizagdo de alimentos nutritivos e saudaveis; B2. exigéncias
nutricionais; B3. alimentagdo em qualidade e quantidade suficientes; B4. acesso a alimentos
nutritivos, diariamente; B5.escore corporal dos animais néo inferior a 2; B6. mais de uma refeicao por
dia; B7. minerais da dieta; B8. quantidades adequadas de fibras; B9. acesso a alimentacdo ou
forragem que contenha fibras suficientes e adequadas para permitir a ruminacdo; B10. espaco
suficiente de cocho para comerem ao mesmo tempo; B11. espaco suficiente no cocho para forragem;
Bl2.tamanho do cocho; C1. os animais devem estar livres de fome, sede e desnutricdo; C2. os
animais devem estar livres de desconforto; C3. os animais devem estar livres de dor, injlrias e
doencas; C4. os animais devem estar livres de medo; C5. os animais devem estar livres para
expressar seu comportamento natural
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Quando analisado em relagdo ao percentual de atendimento as condi¢cdes
propostas por cada protocolo separadamente, o sistema de terminacdo a pasto
também foi superior, apresentando 93,3% de conformidade em relacdo as
exigéncias do GLOBALGAP (P=0,0086), 90,7% de conformidades com o protocolo
estabelecido pela HFAC (P=0,0465) para ovinos e 93,2% de atendimento a teoria
das cinco liberdades (P=0,0082) (Tabela 9).

Para melhor detalhar e identificar os pontos onde os sistemas de alimentacao
diferem foi apresentada, na Tabela 9, a pontuacdo por questdo. As questbes
referentes ao atendimento as condi¢des propostas pelo GLOBALGAP séo diferentes
entre os sistemas de alimentacdo apenas para a questdo A3 (P=0,0027). Esta
guestdo indica que os animais ndo devem ser estabulados por mais de sete dias,
pois assim o sistema de terminacdo em confinamento apresenta ndo conformidade
para este quesito.

O percentual de atendimento ao protocolo do HFAC, 2005 foi diferente para
os sistemas de alimentacdo (P=0,0465). O sistema de terminacdo a pasto atendeu
90,7% do protocolo e o sistema de terminacdo em confinamento com dieta exclusiva
de concentrado atendeu 77,8% do protocolo. As questdes que ndo apresentaram
conformidade com o protocolo no sistema confinamento foram a questdo B6, que
tem relagdo com o manejo adotado de fornecer alimentagcdo uma vez ao dia e,
portanto, difere do sistema a pasto (P=0,0027), e as questdes B8 e B9, que tem
relacdo com o percentual de FDN da dieta e também diferem do sistema a pasto
(P=0,0494 e P=0,0047 respectivamente).

No sistema a pasto, todas as questbes apresentaram conformidades com o
protocolo. No entanto, as questdes B3, que se referem a alimentacdo de qualidade e
suficiente e a B5, que se refere ao escore da condi¢cado corporal ndo ser inferior a
dois, apresentaram diferenca em relacdo ao sistema de confinamento na visdo dos
avaliadores (P=0,0135 e P=0,0434, respectivamente). Este fato pode ser explicado
pelo déficit de proteina no periodo pés desmame na pastagem natural e,
consequentemente, periodo que os cordeiros tiveram valores de escore da condi¢do
corporal inferior a dois, situagcdo que nao persistiu no periodo que 0s animais
permaneceram na pastagem de azevém.

Em relacéo a teoria das cinco liberdades, a liberdade fisiologica foi abordada
na questdao C1, a liberdade ambiental na questdo C2, a liberdade sanitaria na

guestdo C3, a liberdade psicologica na questao C4 e a liberdade comportamental na
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questdo C5. Destas, houve diferenca entre os sistemas de alimentagéo para a
liberdade fisioldgica (P=0,0182) e de comportamento (P=0,0039).

Em relacdo a liberdade fisiolégica, os avaliadores entenderam que 0sS
sistemas de alimentacédo estavam em conformidade, ou seja, 0s animais estao livres
de fome, sede e desnutricdo. No entanto consideraram que este quesito apresenta
menor atendimento no sistema de alimentacdo a pasto (P=0,0182), possivelmente
em funcado da observacao do ndo atendimento as exigéncias nutricionais de proteina
bruta dos cordeiros no periodo pés-desmame em pastagem natural, uma vez que 0s
avaliadores apresentam conhecimento técnico para esta avaliacao.

A liberdade para expressar seu comportamento normal, proporcionando
espaco suficiente, instalacbes adequadas e companhia apropriada de sua espécie
do animal ndo foi atendida no confinamento no entendimento dos avaliadores
(P=0,0039). A pontuacdo observada nesta questéo foi determinante para diferenciar
os sistemas de alimentacdo em relacdo a conformidade ou ndo com a teoria das
cinco liberdades. Neste sentido, € possivel recomendar que em sistemas de
confinamento os animais sejam soltos em um potreiro por um determinado periodo
de tempo para que, desta forma, tenham condi¢cdes de exercitar-se e expressar seu
comportamento normal. Assim, se estabelece alguma forma de amenizacdo para
este comprometimento com o bem-estar do animal.

E interessante ressaltar que a avaliacdo da questdo C3, que trata da
liberdade sanitaria, ndo foi diferente para os sistemas de alimentacdo. Para o0s
avaliadores, 0s animais estéo livres de dor, ferimentos e doencas, por prevencao ou
diagndstico rapido e tratamento. A conformidade esta associada a este critério, uma
vez que aconteceram problemas de saude em ambos os sistemas de alimentacéo e
estes foram diagnosticados rapidamente e tratados. A avaliagdo deste quesito pode
ser complementada com os resultados da avaliagdo da higidez dos animais. A
recomendacdo FAWC (2013) indica que o0 reconhecimento precoce e tratamento

rapido, adequado e eficaz sdo essenciais para reduzir impacto de bem-estar.

CONCLUSAO

Os animais terminados em confinamento com dieta exclusiva de concentrado

reduzem o tempo de ingestdo e de ruminacdo e aumentam o tempo de 6cio de
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comportamento estereotipado e presenca no bebedouro, cocho de sal e apresentam
apetite depravado.

O estresse de cordeiros desmamados e submetidos a terminacdo em
confinamento com dieta exclusiva de concentrado ou em recria em pastagem
natural, quando avaliado através da frequéncia cardiaca e respiratéria, nao
apresenta diferenca e é maior as 14 horas com temperatura média de 26,5 a 28,2°C.

Os animais submetidos a dieta exclusiva de concentrado, apds 51 dias
apresentaram niveis superiores de cortisol sérico em relacdo aos animais em recria
na pastagem natural.

O sistema de terminacdo a pasto apresenta maior percentual de
conformidades em relacdo aos protocolos GLOBALGAP, HFAC, no que se refere
aos ovinos e também de acordo com a “Teoria das Cinco Liberdades”, proposta pelo
FAWC.
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DISCUSSAO

Ha décadas a pesquisa cientifica, através de inUmeras publicacdes, indica
caminhos relacionados ao aumento da produtividade, ou ao ponto de equilibrio entre
a viabilidade técnica e econbmica na producdo de carne ovina. A eficiéncia do
sistema de producdo vem sendo questionada baseada em parametros produtivos e,
em muitos casos, nao considerando aspectos relacionados ao valor nutricional do
alimento produzido e tampouco relacionando fatores ambientais, sociais e do bem-
estar animal.

Por outro lado, dados da Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) 2008-
2009) demonstram que 0 excesso de peso e a obesidade sdo problemas de grande
relevancia para a saude publica no Brasil, sendo encontrados com grande
frequéncia a partir de cinco anos de idade, em todos os grupos de renda e em todas
as regides brasileiras. Em adultos, o excesso de peso vem aumentando
continuamente desde meados da década de 1970 e, no momento, € encontrado em
cerca de metade dos brasileiros. Nos ultimos seis anos, a frequéncia de pessoas
com excesso de peso aumentou em mais de um ponto percentual ao ano, o que
indica que, em cerca de dez anos, 0 excesso de peso poderia alcancar dois tergos
da populacédo adulta do Brasil, magnitude idéntica a encontrada na populacdo dos
Estados Unidos. Neste cenério, evidencia-se aumento na incidéncia de varias
Doencas Crbnicas Nao-Transmissiveis (DCNT), como diabetes, doencas do
coracao, pressao alta e certos tipos de cancer, influenciando na expectativa de vida
da populacéo e nos custos dos servicos de saude (BRASIL, 2010).

Assim, é fato inquestionavel a necessidade urgente de estabelecer processos
produtivos com foco na melhoria no perfil nutricional do alimento produzido aliado a
sustentabilidade econémica, ambiental e ao bem-estar animal, favorecendo o
surgimento de questdes como: O alimento que esta sendo produzido € saudavel?
Qual o custo ambiental para a producéo deste alimento? O zootecnista que atua na
producdo de alimentos esta contribuindo para qualidade de vida da populacéo e
exerce uma funcéo de carater social? Estes questionamentos devem ser objeto de
reflexdo.

Quando se analisam isoladamente os dados produtivos, como ganho de peso

e consumo de matéria seca, pode-se discutir o sistema produtivo baseado em



176

parametros como: tempo para chegar ao peso de abate, conversdo alimentar,
eficiéncia alimentar e até mesmo ao agregar valores de custos, chegar a conclusdes
sobre a viabilidade econdmica dos sistemas. No entanto, estes fatores néo indicam
a sustentabilidade do sistema produtivo, tampouco se o produto que esta chegando
a mesa do consumidor é saudavel.

Ser4 que ja ndo é momento de discutir a producdo de alimentos com
parametros que indiquem sua qualidade ética e nutricional? Cabe refletir sobre o
gue estd sendo proposto e qual o caminho que a ciéncia e a tecnologia estdo
indicando? A indicacdo deverd ser de produzir alimentos com menor custo de
produgéo, sem quantificar a qualidade nutricional e o impacto ambiental do sistema
utilizado?

Trabalhando com dois sistemas de alimentacéo para terminacdo de cordeiros
distintos em todos o0s aspectos, fica evidente que quando a avaliagdo € feita
baseada em aspectos de producdo, o sistema de confinamento com dieta
exclusivamente de concentrado é superior, pois apresenta maior ganho de peso,
melhores valores de conversao e eficiéncia alimentar, necessitando de um numero
menor de dias para chegar ao peso de abate. Este sistema na avaliacdo in vivo
apresenta valores superiores em condi¢cdo corporal e conformagéo, maior peso de
carcaca quente, peso de carcaca fria, rendimento de carcaga quente, rendimento de
carcaca fria e rendimento verdadeiro. Em relacdo as avaliacbes de carcaca, a
terminacdo em confinamento com dieta exclusiva de concentrado apresenta melhor
conformacdo, maior estado de engorduramento, maior espessura de gordura e
marmoreio. Na composicdo tecidual da paleta, é superior em gordura interna e
gordura total. Em relagdo a analise sensorial, apresenta maior maciez e suculéncia.

No entanto, quando € levada em consideracdo a saude do consumidor e
analisados aspectos relacionados a qualidade quimica e nutricional da carne ovina
produzida nestes dois sistemas, fica evidente que a carne produzida a pasto é
superior, uma vez que apresenta 40,8% menos gordura, maior teor de proteina bruta
e menor teor de colesterol. Em relacdo ao perfil de acidos graxos, a carne produzida
a pasto, quando comparada com a carne produzida em confinamento com dieta
exclusiva de concentrado, apresenta maior percentual de &cidos graxos
considerados benéficos para o consumo humano, como ruménico (CLA), EPA e
DHA, além de maior concentracdo de acidos graxos de cadeia longa e muito longa,

de acidos graxos n-3, de &cidos graxos desejaveis, da enzima A9 dessaturase e
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elongase, melhor relacdo n6:n3 e melhores indices de aterogenicidade e
trombogenicidade.

Estes resultados vdo ao encontro das diretrizes lancadas pela ANVISA em
junho de 2014, no Guia para Boas Praticas Nutricionais (BPN) em restaurantes
coletivos. As BPN constituem um conjunto de medidas a serem adotadas, a fim de
garantir a adequacdo nutricional das refeicbes e dos produtos alimenticios as
necessidades da populacdo a que se destinam, uma vez que um dos objetivos
propostos pelo Guia de BPN é a necessidade de melhoria do perfil nutricional dos
alimentos, de modo a orientar os servicos de alimentacdo na preparacdo de
alimentos com menores teores de acgUcar, sédio, gorduras trans e saturadas. Neste
documento, consta que as carnes sao 0s principais alimentos fontes de gordura
utilizados pelos estabelecimentos e que, para reducdo da gordura nos cardapios,
sugere-se, entre outras medidas, priorizar a escolha dos alimentos na hora da
compra, escolhendo as carnes mais magras (BRASIL, 2014a).

Ainda em relacdo ao bem-estar animal e comportamento, foi possivel
observar que a carne produzida a pasto apresenta maior qualidade ética, uma vez
que apresenta maior percentual de conformidades em relagcdo aos protocolos
GLOBALGAP, HFAC, no que se refere aos ovinos e também de acordo com a
“Teoria das Cinco Liberdades”, proposta pelo FAWC.

E, entdo, como fica o produtor rural, que depende da atividade para seu
sustento, que tem na atividade pecuaria a remuneracdo? Como produzir uma carne
mais saudavel, mais sustentavel e promover o bem-estar animal se ndo sera
remunerado por isso?

Este ndo é também o papel da pesquisa cientifica? Gerar informacdes que
levem a politicas publicas que permitam a valorizagédo e a diferenciacédo de produtos
alicercados em sustentabilidade ambiental e qualidade nutricional?

Por questdo de justica, € urgente a acdo do Estado no estabelecimento de
politicas publicas que estabelecam parametros de sustentabilidade e de qualidade
da carne produzida e que o produtor rural possa ser remunerado por isso. De outra
forma, estar-se-a resignando-se a destruicdo de ecossistemas, como o bioma
pampa no Rio Grande do Sul. Todos deverdo pagar pela qualidade, pela
sustentabilidade, ndo apenas o produtor rural. A escolha de um ou outro sistema de
producédo de carne ovina deve levar em consideracao a sustentabilidade do sistema.

Enquanto a tecnologia sobrepor o social e o ambiental ou que a producéo
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sustentavel ndo possa ser competitiva economicamente, estar-se-4 focado em uma
producdo finita. E tempo de mudar conceitos, pensar no coletivo, estabelecer
propostas. E tempo de valorizar a esséncia, de refletir, de mudanca, de analisar os
sistemas produtivos como um ciclo de vida.

Com este enfoque e alicercado no Guia Alimentar para a Populacao
Brasileira, que se constitui em um instrumento para apoiar e incentivar préaticas
alimentares saudaveis no ambito individual e coletivo, bem como para subsidiar
politicas, programas e acfes que visem a incentivar, apoiar, proteger e promover a
salde e a seguranca alimentar e nutricional da populacdo (BRASIL, 2014b), é
possivel propor que produtor que produz carne com qualidade nutricional superior e
alicercado em parametros sustentaveis, sem ameagas aos recursos haturais e a
biodiversidade como, por exemplo, a manutencdo e utilizacdo do bioma pampa,
deve ser remunerado por isso.

O guia alimentar para populacdo Brasileira apresenta como um dos seus
principios que a alimentacdo adequada e saudavel deriva de sistema alimentar
socialmente e ambientalmente sustentavel. As recomendacfes sobre alimentacdo
devem levar em conta o impacto das formas de producdo e distribuicdo dos
alimentos sobre a justica social e a integridade no ambiente (BRASIL, 2014b).

Os animais ruminantes se caracterizam por transformar pasto em proteina de
alto valor biolégico. Sdo estes animais que podem utilizar a biodiversidade de
espécies nativas e converté-la em producdo de alimentos. No entanto, esta
atividade, por questdes econdmicas, vem sendo substituida por lavouras ou florestas
gue remuneram melhor o produtor. E, entdo, como fica o produtor que decide pela
conservacao do bioma pampa, pela producdo de carne com melhor perfil
nutricional?

Esta pesquisa ndo quantificou parametros relacionados a sustentabilidade
ambiental. No entanto, apresenta importante contribuicdo relacionada a aspectos
produtivos e de qualidade da carne produzida em confinamento com dieta
exclusivamente de concentrado ou a pasto, que podem servir como critérios para
estabelecimento de marcas de qualidade e valorizacdo da carne produzida a pasto.

E fato que a pastagem natural ndo atende as exigéncias nutricionais de
cordeiros desmamados para ganho de peso, pois esta promove manutengdo de

peso por um determinado periodo. Sendo associada a pastagem de azevém,

permite a terminacdo de cordeiros ainda dente de leite. No entanto, este sistema se
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caracteriza pela menor dependéncia de insumos e manutengao da biodiversidade e,
consequentemente, maior sustentabilidade ambiental.

O guia alimentar para populacdo brasileira (BRASIL, 2014b) faz uma
generalizacdo em relacdo as carnes vermelhas, de que as carnes de boi, porco,
cabrito e cordeiro sdo excelentes fontes de proteina de alta qualidade,
micronutrientes, especialmente ferro, zinco e vitamina B12. Porém, tendem a ser
ricas em gorduras, em especial gorduras saturadas, que aumentam o risco de
doencas do coracdo e de varias outras doencas cronicas. Diz também que ha
evidéncias convincentes de que o consumo excessivo de carnes vermelhas pode
aumentar o risco de cancer de intestino. Assim, a recomendacdo do guia é de
restringir a presenca de carnes vermelhas a um ter¢co das refei¢cdes, priorizando
sempre cortes mais magros de carne (BRASIL, 2014).

Neste sentido, no capitulo quatro apresentou-se uma comparagcdo entre a
composi¢do quimica observada na carne produzida em confinamento com dieta
exclusiva de concentrado ou a pasto com valores tabelados, ficando evidente a
semelhanca dos valores tabelados com a carne produzida em confinamento. Ja
existem dados suficientes de qualidade quimica da carne de cordeiro produzido no
Sul do Brasil que podem servir de base para uma diferenciacdo nas tabelas de
composicao dos alimentos e, desta forma, subsidiar recomendacfes e indicacfes de
consumo diferentes para carnes produzidas em sistemas de pasto.

Deve-se entender que os sistemas de alimentacdo utilizados neste estudo
possuem espacos diferentes e atendem nichos de mercados especificos e assim
devem ser considerados e valorizados. O sistema de confinamento com dieta
exclusiva de concentrado apresenta vantagens em relacdo a terminagdo a pasto
relacionadas a aspectos produtivos, de viabilidade econémica e de manejo. A
utilizacdo de dieta exclusiva de concentrado, além do facil manejo e répida
terminagcdo ndo necessita de grandes areas. No entanto, é dependente da compra
de alimentos concentrados, o que podera afetar a sustentabilidade do sistema.

A proposta deste estudo para futuros trabalhos é de sistematizar as
informacgdes existentes e distinguir a carne produzida em um ou outro sistema.
Assim, a rastreabilidade ganha forca e se justifica. Outros estudos devem ser
realizados utilizando suplementagdo com concentrado em menores niveis ou espacgo
curto de tempo, com o intuito de avaliar até que ponto a inclusdo de graos afeta a
gualidade quimica e o perfil lipidico da carne ovina.






CONCLUSAO

O confinamento com dieta exclusivamente de concentrado € viavel para
terminacdo de cordeiros, desde que seja mantida a satude ruminal.

O uso da pastagem natural no periodo de primavera-verdo proporciona
manutencado de peso para cordeiros desmamados em fase de recria e a pastagem
de azevém determina rapida terminacéo destes cordeiros no periodo de inverno.

O sistema de alimentacédo utilizado para a terminacao de cordeiros determina
o periodo do ano em que sera ofertada a carne. A utilizacdo da pastagem natural
para recria de cordeiros permite a terminacdo dos cordeiros em pastagem de
azevém em julho e agosto, enquanto que a terminacdo em confinamento ocorre em
torno de 70 dias ap6s o desmame.

Cordeiros confinados com dieta exclusiva de concentrado tem melhor
condicdo corporal e conformacdo, com 35 kg, em relagdo a cordeiros do mesmo
peso recriados em pastagem natural e terminados em pastagem de azevém.

O sistema de terminacdo em confinamento com dieta exclusiva de
concentrado apresenta melhores caracteristicas quantitativas da carcaca, melhor
conformacao, maior deposicdo de gordura, quando comparados com cordeiros
terminados a pasto.

O sistema de terminacdo a pasto proporciona carcacas mais magras e com
maior percentual de musculo em relacdo a terminacdo em confinamento com dieta
exclusiva de concentrado.

O sistema de alimentacdo utilizado para terminacdo de cordeiros baseado
exclusivamente em concentrado ou pasto nao influencia o pH final da carcaga; a
elasticidade e a cor da carne; as perdas por descongelamento e cocg¢ao.

A carne produzida em confinamento com dieta exclusiva de concentrado &
mais macia e a carne produzida a pasto apresenta maior dureza, coesividade,
mastigabilidade.

A cor da gordura renal tem maior intensidade de amarelo (b*) nos animais
terminados a pasto.

O sistema de alimentacdo modifica a composicado quimica da carne e o perfil
de acidos graxos da gordura intramuscular da carne ovina, o que reforca a

necessidade de diferenciagdo entre a carne produzida por animais alimentados a
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pasto ou em confinamento com dieta exclusiva de concentrado e a importancia da
rastreabilidade.

A composicdo quimica, o perfil de acidos graxos, as relacdes e os indices
calculados permitem concluir que a carne ovina produzida a pasto é mais saudavel
em relacdo a carne ovina produzida com alimentos concentrados.

Os animais terminados em confinamento com dieta exclusiva de concentrado
manifestaram altera¢cdes na sua fisiologia digestiva, refletidas em valores superiores
no cortisol sérico, a partir do terco final da terminagcédo, em relacdo aos animais em
recria na pastagem natural.

O sistema de terminacdo a pasto apresenta maior percentual de
conformidades em relacdo aos protocolos GLOBALGAP, HFAC, no que se refere
aos ovinos e também de acordo com a “Teoria das Cinco Liberdades”, proposta pelo
FAWC.
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PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS-UFSM
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A Comissao de Etica no Uso de Animais-UFSM, analisou o protocolo de pesquisa:
Titulo do Projeto:"Eficiéncia de Sistemas de Alim;antag:éo para Terminagio de Cordeiros”
Numero do Parecer: 013/2013
Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. Cleber Cassol Pires

Este projeto foi APROVADO em seus aspectos éticos e metodoldgicos. Toda e qualguer
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ANEXO B - Lista de espécies identificadas nos levantamentos 2012-2013 na
area de pastagem natural pelo Método Botanal

ESPECIE
Andropogon lateralis Nees

Paspalum notatum A. H. Liogier ex Fliiggé

Axonopus affinis Chase

Gamochaeta americana (Mill.) Wedd.

Senecio selloi (Spreng.) DC.

Desmodium incanum (Sw.) DC.

(Coellorachis) Mnesithea selloana (Hack.) de Koning & Sosef

Paspalum plicatulum Michx.

Hypoxis decumbens L.

Cyperus brevifolius (Rottb.) Endl. ex Hassk.

Cuphea ingrata Cham. & Schitdl.

Schizachyrium microstachyum (Desv. ex Ham.) Roseng., B.R. Arrill. &
Izag.

Chevreulia acuminata Less.
Fimbristylis diphylla (Retz.) Vahl
Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A. Clark
Elephantopus mollis Kunth

Setaria geniculata Seibert ex Kunth

Centella asiatica (L.) Urb.

Dichondra sericea Sw.

Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip.

Paspalum pumilum Nees

Eryngium horridum Malme

Aristida laevis (Nees) Kunth

Dichondra macrocalyx Meisn.
Desmodium barbatum (L.) Benth. & Oerst.
Richardia brasiliensis Gomes

Erianthus angustifolius Nees

Briza subaristata Lam.

Conyza bonariensis (L.) Cronquist

Paspalum urvillei Steud.

Eragrostis plana Nees

Panicum hians Elliott

Sorghastrum nutans (L.) Nash

Oxalis sp. L.

Sporobolus indicus (L.) R. Br.

Apium leptophyllum (Pers.) F. Muell. ex Benth.
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ANEXO C - verificacdo da conformidade de diferentes sistemas de alimentacao
para ovinos de acordo com os protocolos do GLOBALGAP (2007) (A), HFAC
(2005)(B) e com a “Teoria das cinco liberdades” (FWAC, 1979) (C).

Condicéo proposta

CONF

PASTO

Al. Deve haver ambiente seco para descanso

A2. Animal ndo deve ser submetido a situacdes de fome

A3. Animais ndo devem ser estabulados por mais de 7 dias (em caso
de néo conformidade, verificar amenizagéo)

Subtotal referente protocolo GLOBALGAP

B1. Deve-se utilizacdo de alimentos nutritivos e saudaveis

B2. Alimentacdo deve atender as necessidades do animal em questéao,
considerando sua espécie, idade e categoria

B3. Alimentagcdo em qualidade e quantidade suficientes?

B4. Animais devem ter facil acesso a alimentos nutritivos, diariamente

B5. O escore corporal dos animais nédo € inferior a 2 (segundo escore
proposto pelo protocolo)

B6. Animais que recebem altos niveis de racao concentrada, devem
receber mais de uma refeicéo por dia

B7. A composicao dos minerais da dieta deve ser especificamente
elaborada e apropriada aos animais

B8. Os alimentos devem apresentar quantidades adequadas de fibras.

B9. Os animais devem ter acesso a alimentacao ou forragem que
contenha fibras suficientes e adequadas para permitir a ruminacao.

B10. Grupos de ovinos que sdo alimentados com ragfes concentradas
suplementares devem ter espaco suficiente de cocho para comerem ao
mesmo tempo

B11. Deve haver espaco suficiente no cocho para forragem, a fim de
garantir que no periodo de 24 horas, todos 0s animais tenham acesso
suficiente a alimentos, para que tenham as suas necessidades
nutricionais atendidas.

B12. O cocho deve ser calculado levando em considera¢éo: o tamanho
dos animais, presenca ou ndo de chifres, o nimero de animais.

Subtotal referente protocolo HFAC

C1. Os animais devem estar livres de fome, sede e desnutricdo

C2. Os animais devem estar livres de desconforto

C3. Os animais devem estar livres de dor, injurias e doencas

C4. Os animais devem estar livres de medo

C5. Os animais devem estar livres para expressar seu comportamento
natural.

Subtotal referente Teoria das cinco liberdades

Pontuacéo total para o avaliador




