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RESUMO GERAL

Com arealizagao desta pesquisa objetivou-se avaliar a influéncia do tipo de silagem
sobre a composicao tecidual, caracteristicas fisico-quimicas e o perfil de acidos
graxos da carne de ovinos terminados em confinamento. No Cap. | foi feita uma
revisao integrativa, em que as buscas para a selegédo dos artigos foram realizadas
nas bases: SCOPUS, Web of Science, Wiley Online Library e Science direct. Para
tanto, usou da estratégia de pesquisa a mnemdnica PVO (population, variable of
interest, outcome) para entao definir a pergunta norteadora da pesquisa: “Quais as
principais silagens usadas na terminagcédo de ovinos?”. No Cap. Il, foi conduzido
um experimento com 32 cordeiros mesticos, machos, com peso inicial médio de
+19,6 kg terminados em confinamento, alimentados com silagem de racéo em
mistura total (SRMT) contendo pornunga (Manihot sp.). Os animais foram
distribuidos em um delineamento de blocos completos casualizados, em arranjo
fatorial 2 x 2, sendo duas formas de fornecimento (FF; SRMT e RMT) e duas
relagdes volumosos:concentrado (V:C 40:60 e 50:50). Os dados foram analisados
usando modelos mistos, sendo os tratamentos e suas interagdes considerados
efeitos fixos e os efeitos de bloco e o erro experimental, efeitos aleatérios. As
médias foram comparadas pelo teste ajustado de Tukey, sendo consideradas
diferentes quando P < 0,05. A revisao integrativa revelou que o Brasil foi o pais que
mais desenvolveu estudos sobre o tema, sendo a silagem da planta de milho a mais
utilizada como fonte de volumoso na alimentagao de ovinos confinados. De modo
geral, o uso de diferentes silagens nas dietas exerce influéncia direta sobre a
qualidade da carne de cordeiros confinados, a composicdo tecidual,
caracteristicas fisico-quimicas e ainda o perfil lipidico. Em relagéo ao Cap. I,
as dietas ofertadas na forma de RMT proporcionaram maior peso da perna (P =
0,02), independentemente da relagcdo V:C. Observou-se que a dieta com
SRMT40:60 apresentou maior propor¢do de ossos (O) em comparagao a
RMT40:60. As proporcdes dos demais tecidos (M = musculo; G = gordura e outros
tecidos) ndo foram influenciadas (P > 0,05) pelas dietas. O indice de
musculosidade, bem como as relagdes M:O e M:G também nao apresentaram
diferenca significativa (P > 0,05). As dietas nado influenciaram a composigcéo
centesimal da carne (P > 0,05). Os maiores valores para L* (luminosidade) e perdas
por cocgao (PPC) foram observados na relagdo 50:50 em comparagao a relagéao
40:60. As demais caracteristicas fisicas nao foram influenciadas pelas dietas (P >
0,05). Os animais alimentados com SRMT, independente da relagdo V:C,
apresentaram carne com maior concentragdo de C15:1 e C18:3 n-3 comparados
aos alimentados com RMT. A relacao V:C de 40:60 proporcionou carne com maior
concentracdo de C20:2. Os demais acidos graxos nao foram influenciados pelas
dietas (P > 0,05). Assim, com base nos resultados conclui-se que a Pornunga pode
ser utilizada com seguranga como fonte de volumoso tanto na forma de SRMT
quanto na forma de RMT, nas relagbes V:C de 40:60 ou 50:50, sem prejuizo a
qualidade da carne.

Palavras-chave: Acidos graxos, Alimentacdo alternativa, Conservagdo de
forragem, Longissimus lumborum, ovinos, qualidade de carne.



Xii

GENERAL ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the influence of silage type on the
tissue composition, physicochemical characteristics, and fatty acid profile of lamb
meat from animals finished in confinement. In Chapter |, an integrative review was
carried out, in which the searches for article selection were conducted in the
databases: SCOPUS, Web of Science, Wiley Online Library, and ScienceDirect.
The mnemonic PVO (population, variable of interest, outcome) research strategy
was used to define the guiding question of the study: “What are the main silages
used in the finishing of sheep?”. In Chapter Il, an experiment was conducted with
32 crossbred male lambs, with an initial average weight of £19.6 kg, finished in
confinement and fed with total mixed ration silage (TMRS) containing pornunca
(Manihot sp.). The animals were distributed in a randomized complete block design,
arranged in a 2 x 2 factorial scheme, with two feeding forms (FF; TMRS and TMR)
and two forage-to-concentrate ratios (F:C 40:60 and 50:50). Data were analyzed
using mixed models, with treatments and their interactions considered as fixed
effects, and block and experimental error as random effects. Means were compared
using Tukey’s adjusted test, and differences were considered significant when P <
0.05. The integrative review revealed that Brazil was the country with the highest
number of studies on the topic, and corn plant silage was the most used roughage
source in confined sheep feeding. Overall, the use of different silages in the diet
exerts a direct influence on lamb meat quality, tissue composition, physicochemical
characteristics, and lipid profile. Regarding Chapter Il, the diets supplied in the form
of TMR resulted in higher leg weight (P = 0.02), regardless of the F:C ratio. The diet
with TMRS40:60 showed a higher proportion of bone (B) compared to TMR40:60.
The proportions of the other tissues (M = muscle; F = fat; and other tissues) were
not affected (P > 0.05) by the diets. The muscularity index, as well as the M:B and
M:F ratios, also showed no significant differences (P > 0.05). The diets did not
influence the proximate composition of the meat (P > 0.05). Higher values for L*
(lightness) and cooking losses (CL) were observed for the 50:50 ratio compared to
40:60. The other physical characteristics were not affected by the diets (P > 0.05).
Animals fed with TMRS, regardless of the F:C ratio, showed meat with higher
concentrations of C15:1 and C18:3 n-3 compared to those fed with TMR. The 40:60
F:C ratio resulted in meat with a higher concentration of C20:2. The other fatty acids
were not affected by the diets (P > 0.05). Thus, based on the results, it can be
concluded that pornunga can be safely used as a roughage source, either in the
TMRS or TMR form, with F:C ratios of 40:60 or 50:50, without compromising meat
quality.

Keywords: Alternative feeding, Fatty acids, Forage conservation, Longissimus
lumborum, meat quality, sheep.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

A criagéo de ovinos € uma atividade de grande importancia socioeconémica,
pois fornece carne, leite e subprodutos como |& e couro, gera renda e empregos, e
permite o aproveitamento de areas menos produtivas, contribuindo para o
fortalecimento das comunidades rurais. Em regides marcadas por longos periodos
de estiagem, exigem sistemas produtivos adaptados as condi¢des climaticas
adversas, nesse cenario, os ovinos se destacam por sua rusticidade, resisténcia a
doengas e boa capacidade de conversédo alimentar, mesmo em ambientes com
baixa disponibilidade forrageira. Em suma, a criagdo de ovinos representa uma
alternativa viavel de geracao de renda e segurancga alimentar, com investimentos
em manejo e nutricdo, a atividade pode se consolidar como uma boa alternativa
para desenvolvimento sustentavel.

A busca por forrageiras adaptadas ao semiarido tem favorecido o uso da
pornunga (Manihot sp.), hibrido da mandioca com a manigoba, por sua resisténcia
a seca e valor nutritivo. A pornunga tem se destacado para produgcao de silagem
por sua boa produtividade em condigbes semiaridas. Dessa forma, tem potencial
para compor a silagem de racdo em mistura total (RMT), podendo contribuir para o
melhor desempenho de animais em confinamento e qualidade da carne.

A qualidade da carne de ovinos é determinada por caracteristicas como
maciez, suculéncia, sabor, cor e composi¢cao nutricional. Esses fatores sao
influenciados pela genética, idade ao abate, dieta, manejo e condi¢coes de abate.
Dietas bem formuladas, com equilibrio entre volumoso e concentrado, contribuem
para um melhor acabamento de carcaca e perfil sensorial da carne, favorecendo o
rendimento de carcacga e a aceitagao da carne pelo consumidor. Uma carne de boa
qualidade apresenta coloragao vermelho-brilhante, boa capacidade de retencéo de
agua, baixo teor de gordura saturada e alta concentragao de proteinas.

Dessa forma, a dissertacdo foi estruturada com a finalidade de explorar a
influéncia do tipo de silagem, inclusive a silagem de Pornunga, como fonte de
volumoso, sobre a composicao tecidual e a qualidade de carne de cordeiros
confinados. Sendo dividida em dois capitulos: Capitulo I: “Composigcdo tecidual,
caracteristicas fisico-quimicas e peffil lipidico da carne de cordeiros terminados em

confinamento alimentados com diferentes tipos de silagem: Uma revisdo
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integrativa. Capitulo Il: Composigéao tecidual, caracteristicas fisico-quimicas e perfil
lipidico da carne de cordeiros alimentados com silagem de ragdo em mistura total
contendo Pornunga (Manihot sp). Assim, compreender a influéncia do tipo de
silagem na composicao tecidual e nas caracteristicas fisico-quimicas da carne de
cordeiros confinados é fundamental para otimizar o manejo nutricional e promover
sistemas mais eficientes e sustentaveis. Dessa forma, esta dissertacdo contribui
para o fortalecimento da ovinocultura em ambientes semiaridos, apontando
caminhos promissores para a produg¢ao de carne de qualidade e para o avancgo da

pesquisa em nutricdo e manejo de ruminantes.
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CAPITULOI:

COMPOSIGAO TECIDUAL, CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E PERFIL
LIPiIDICO DA CARNE DE CORDEIROS TERMINADOS EM CONFINAMENTO
ALIMENTADOS COM DIFERENTES TIPOS DE SILAGEM: UMA REVISAO
INTEGRATIVA
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RESUMO

Objetivou-se com esta revisdo integrativa realizar um levantamento sobre o uso de
silagem na dieta de ovinos e sua influéncia na composic¢ao tecidual e qualidade da
carne de ovinos terminados em confinamento. A estratégia de pesquisa utilizada foi
a mnemonica PVO (population, variable of interest, outcome) para entao definir a
pergunta norteadora da pesquisa: “Quais as principais silagens usadas na
terminacao de ovinos?”. As buscas para a selegao dos artigos foram realizadas em
margo de 2025, por uma dupla de pesquisadoras nas bases: SCOPUS (Elsevier),
Web of Science - Colegao Principal (Clarivate Analytics / Thomson Reuters), por
meio do Portal de Periodicos Capes através do proxy da Universidade Federal do
Piaui (UFPI), e Wiley Online Library com acesso na prépria base através de e-mail
institucional da UFPI e Science direct. Foram encontrados um total de 174 arquivos,
sendo 114 artigos cientificos de acesso aberto. Ao todo, foram selecionados 21
artigos para a leitura na integra, mas apenas 9 artigos tinham relevancia e atendiam
aos critérios de inclusdo para esta revisdo integrativa. Dentre as bases utilizadas
na busca dos artigos, a Web of Science foi onde obteve-se a maioria (66,67%) dos
trabalhos indexados. Das pesquisas utilizado silagens na dieta de ovinos em
confinamento, 90% foram desenvolvidas no Brasil, o idioma que prevaleceu foi o
inglés (80%) e os trabalhos em portugués totalizaram 20%. Em aproximadamente
70% dos estudos analisados, o delineamento inteiramente casualizado (DIC) foi
empregado. Entre as silagens utilizadas como principal fonte de volumoso, a de
milho foi a mais frequente, aparecendo em aproximadamente 30% dos estudos
selecionados. Foram analisados parametros mais especificos, ora as
caracteristicas fisico-quimicas (6 trabalhos) ora composigao tecidual da perna (2
trabalhos), em outros trabalhos pdde-se observar ambas as avaliagdes, além da
cor (6 trabalhos), pH e a area de olho de lombo (3 trabalhos). Dos 9 trabalhos, 5
apresentaram a composicao centesimal da carne, enquanto, entre os estudos que
analisaram os acidos graxos (AGs), cerca de 50% foram incluidos, separados e
organizados. Conclui-se que a principal silagem utilizada na alimentagao de ovinos
foi a silagem da planta de milho, ou pelo menos uma parte composta por milho,
devido ser um alimento cuja qualidade ja foi comprovada.

Palavras-chave: Alimentacao alternativa, Composicao tecidual, Conservagao de
forragem, Cordeiros, Qualidade de carne.
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ABSTRACT

The objective of this integrative review was to survey the use of silage in sheep
diets. The research strategy used was the PVO (population, variable of interest,
outcome) mnemonic to define the guiding research question: "What are the main
silages used in sheep finishing?" Searches for article selection were conducted in
March 2025 by a pair of researchers in the following databases: SCOPUS (Elsevier),
Web of Science - Core Collection (Clarivate Analytics/Thomson Reuters), through
the Capes Journal Portal through the Federal University of Piaui (UFPI) proxy, and
Wiley Online Library with access to the database itself through the Federal
University of Piaui (UFPI) institutional email and ScienceDirect. A total of 174 files
were found, 114 of which were open-access scientific articles. A total of 21 articles
were selected for full-text reading, but only 9 were relevant and met the inclusion
criteria for this integrative review. Among the databases used to search for articles,
the Web of Science provided the majority (66.67%) of indexed studies. Ninety
percent of the research on silage in feedlot sheep diets was conducted in Brazil,
with English being the predominant language (80%), and Portuguese accounting for
20%. Approximately 70% of the selected articles used a completely randomized
design (CRD). Regarding silage, the main source of roughage was corn silage,
present in approximately 30% of the selected studies. More specific parameters
were analyzed, either the physicochemical characteristics (6 studies) or the tissue
composition of the leg (2 studies). In other studies, both evaluations were observed,
in addition to color (6 studies), pH and the loin eye area (3 studies). In 5 of the 9
studies, the centesimal composition and studies that analyzed the fatty acids (FAs)
contained in the meat were presented, approximately 50% of which were included,
separated and organized. It is concluded that the main silage used in sheep feeding
was corn silage, or at least a part composed of corn, because it is a food whose
quality has already been proven.

Keywords: Alternative feeding, Carcass, Forage conservation, Lambs, Tissue
composition.
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1. INTRODUGAO

A sazonalidade climatica é caracterizada com chuvas irregulares, baixa
umidade e alta evapotranspiragcdo (Lucena et al., 2021). Esses fatores
comprometem a producdo de forragem em quantidade e qualidade, reduzindo seu
valor nutricional, a estocagem e o desempenho animal na seca, o que exige
estratégias de manejo para manter a produtividade e o bem-estar dos animais
(Moura et al., 2024).

Sendo assim, devido aos entraves relatados, a busca por alimentos
alternativos crescem cada vez mais e o uso de métodos de conservacao de
forragem é uma das alternativas para assegurar a alimentagao e a estabilidade nos
diferentes sistemas de produgao (Fluck et al., 2018). Assim, como exemplos de
técnicas de conservacdo de forragem, preservando a sua qualidade nutritiva,
podem ser citadas a ensilagem, a fenagdo e a pré-secagem. Essas técnicas tém
como objetivo garantir a alimentagdo dos animais no periodo de escassez de
alimento (Da Silva et al., 2024).

A ensilagem é um método comum de conservacéo de forragem que permite
armazenar o excedente do periodo chuvoso, garantindo alimento de boa qualidade
na seca, com minimas perdas nutricionais. A escolha da espécie forrageira deve
considerar sua adaptagao climatica, produtividade e valor nutricional. Forrageiras
com alto teor de matéria seca, carboidratos soluveis e adequada relacao
fibra/energia favorecem a fermentagao latica, resultando em silagens estaveis e
nutritivas, esses fatores impactam diretamente o desempenho animal, refletindo no
ganho de peso, na conversdo alimentar e na qualidade da carne (Sa et al., 2021).

A carne vermelha é fonte de nutrientes essenciais para a saude humana, o
seu valor nutricional € determinado por suas propriedades fisicas, quimicas e
bioloégicas (Silva Magalhaes et al., 2020). Além disso, a qualidade da carne é
influenciada por fatores como sexo, idade, manejo dos animais e alimentagéo, os
quais desempenham um papel fundamental na definicdo do produto final, esses
fatores afetam diretamente as caracteristicas fisico-quimicas da carne, incluindo
cor, textura, maciez e capacidade de retencado de agua, influenciando também sua

suculéncia, sabor e valor nutricional (Resende et al., 2008).

Silagens com maior densidade energética, tendem a favorecer maior

deposicdo de gordura intramuscular e podem contribuir para um aumento nos
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teores de acidos oleico e palmitico na carne, melhorando caracteristicas como
suculéncia, sabor e maciez. Por outro lado, silagens com menor teor energético e
maior proporcéo de fibra, tendem a resultar em carnes com menor marmoreio e
menor modulagdo do perfil de acidos graxos, em alguns casos mantendo uma
composi¢cao mais saturada. Assim, a escolha da planta forrageira a ser utilizada em
forma de silagem influencia ndo apenas o desempenho animal, mas também a
qualidade nutricional e sensorial da carne ovina ofertada ao consumidor (Su et al.,
2019).

Desse modo, objetivou-se, com esta revisao integrativa, realizar um
levantamento bibliografico sobre a influéncia de diferentes silagens utilizadas na
alimentagdo de cordeiros terminados em confinamento, sobre a composigao

tecidual, caracteristicas fisico-quimica e perfil lipidico da carne.

2. METODOLOGIA

Foi desenvolvida uma Reviséo Integrativa de Literatura (RI), cujo principal
objetivo foi reunir e sintetizar resultados de pesquisas relacionados a um
determinado tema ou questao, onde de maneira sistematica e ordenada, tornou-se
possivel o aprofundamento do conhecimento do tema a ser investigado (Mendes;
Silveira; Galvao, 2008). Através da revisdo integrativa €& possivel fazer
generalizagdes de um tema abordado por varios pesquisadores, em diferentes
momentos, lugares ou situagdes, facilitando e atualizando as modificagdes na
pratica cotidiana de pessoas interessadas (Roman; Friedlander, 1998). E, fornece
ainda uma ampla analise de literatura disponivel, como uma ferramenta para
discussodes sobre resultados e métodos de pesquisa, além de uma reflexdo sobre
a realizagao para pesquisas futuras (Mendes; Silveira; Galvao, 2008).

Para a elaboragéo dessa RI, foi desenvolvido um protocolo, no qual garante
buscas adequadas com alto nivel de evidéncia cientifica dos materiais encontrados.
Para isso, foi seguido a metodologia de identificacdo do problema, pesquisa na
literatura, avaliagado de dados, analise de dados e suas respectivas apresentagdes
— Figura 1 (Whittemore e Knafl, 2005).



26

CRIACAO DA QUESTAO
NORTEADORA

[ BUSCANAS BASESDE | -, ("EXTRAGAO DE DADOS
ESTUDOS

DISCUSSAO DOS ’<:I ‘ ESTUDO CRITICO DOS ’

[ RESULTADOS ARTIGOS INCLUIDOS

ELABORACAO E h
APRESENTACAO DA REVISAO
INTEGRATIVA )

Figura 1: Fluxograma do processo para a elaboragdo da revisao integrativa de

literatura.

A estratégia de pesquisa utilizada foi a mnemaonica PVO (population, variable
of interest, outcome) para entao definir a pergunta norteadora da pesquisa: “Quais
as principais silagens usadas na terminagao de ovinos?”. Sendo:

P = (Populagéo): Ovinos em confinamento;
V = (Variaveis): Diferentes silagens na dieta;

O = (Resultados): desempenho produtivo e os parametros da qualidade de carne.

Devido ainda nao existir descritores fixos especificos para a ciéncias
agrarias, foi realizado um estudo prévio de artigos cientificos relacionados ao tema
abordado, para determinar os descritores mais apropriados, de acordo com os

termos aplicados da estratégia PVO (Quadro 1).

Quadro 1: Descritores utilizados na busca de artigos com base na estratégia

mnemonica PVO.

P (“Sheep” OR “Confined sheep” OR “Male sheep” OR “Lamb finishing”
(populagao) | OR “Lamb meat” OR “Ovine” OR “Ovis aries” OR “confined lambs”
OR “lambs fed with silage” OR “small ruminants”)

Vv (“Silage” OR “silage in total mixed ration” OR “roughage” OR “silage

(variaveis) roughage” OR “sources roughage” OR “preserved forage” OR

“supply form”)
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O (“meat quality” OR “tissue composition” OR “meat pH” OR
“‘physicochemical characteristics” OR “leg composition” OR “lamb

(outcome-
loin” OR “fatty acids” OR “saturated fatty acids” OR “unsaturated fatty

resultados)
acids” OR “polyunsaturated” OR “biohydrogenation” OR “centesimal
composition” OR “fat content” OR “carcass evaluation” OR “lamb
carcass” OR “color” OR “water retention capacity” OR “shear force”

OR “texture”)

A busca para a seleg¢ao dos artigos foi realizada em margo de 2025, por uma
dupla de pesquisadoras nas bases: SCOPUS (Elsevier), Web of Science - Colegao
Principal (Clarivate Analytics / Thomson Reuters), por meio do Portal de Periddicos
Capes através do proxy da Universidade Federal do Piaui (UFPI), Wiley Online
Library e Science Direct através de acesso na prépria base através de e-mail
institucional da UFPI. Para a pesquisa foram utilizados descritores em dois idiomas
(inglés e portugués) e operadores booleanos em unica pesquisa de referéncia
cruzada em cada uma das bases.

Como critérios de inclusdo para esta revisao, utilizou-se: Artigos completos
disponiveis na integra nas bases de dados que respondessem a questdo
norteadora; artigos que avaliaram diferentes silagens; os que continham
informacdes de qualidade de carne de cordeiros e estudos em qualquer idioma e
sem recorte temporal. Ja os critérios de exclusdo foram: editoriais, resumos em
anais de congressos, opinido de especialistas, outras revisdes, capitulos de teses
e dissertagdes, artigos duplicados foram considerados apenas uma vez e trabalhos
cujo objetivos eram terminacdo de ovinos a pasto e maior parte dos artigos
excluidos, na primeira leitura, se deu por nao responderem a pergunta norteadora
e por estarem relacionados com pesquisas in vitro ou com avaliagdo microbioldgica
do rumen, fatores estes que nao constituiam objeto desta revisao.

Para a avaliagao dos artigos encontrados, posterior a busca, foi feita uma
exportacao das informacgdes para uma planilha unica no software Microsoft Excel,
onde as revisoras pudessem manusear e avaliar os resultados de forma
independente, para isso foi realizado a leitura dos titulos, resumos e palavras-
chave. Elaborou-se entdo um formulario de extragao (Anexo 1) onde as principais

informagdes para avaliar os estudos, encontram-se 13, tais como: identificagdo da
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publicagdao (DOI, titulo do artigo, base de dados indexadas, autores, periddico
cientifico, pais, idioma e ano de publicagao); aspectos metodologicos do estudo
(objetivos ou hipoteses, tipo de estudo, delineamento experimental, unidade
experimental) e o desempenho produtivo (raga, idade, sexo, peso inicial, ganho
meédio diario, volumoso, concentrado, relagdo volumoso: concentrado, pH inicial,
pH final, parametros de cor da carne, perdas por cocg¢éo, capacidade de retengao
de agua, for¢ca de cisalhamento, peso ao abate, composig¢ao tecidual da perna,
area de olho de lombo, analises de acidos graxos) limitagbes de estudos e
conclusdes.

Depois de realizada a leitura dos resumos, os artigos duplicados ou os que
nao correspondiam a pergunta norteadora, foram desconsiderados. Sendo
incluidos apenas os artigos iguais ou acima da classificagao nivel 2 (usando nivel
de evidéncias JBI — Instituto Joanna Briggs), assegurando maior rigor de
evidéncias.

Na avaliacdo de qualidade metodolégica dos estudos, foi utilizado o
instrumento Critical Appraisal Skills Programme - CASP (Anexo 2), adaptados
conforme o tipo de metodologia de cada pesquisa (disponivel em: https://casp-
uk.net/casptools-checklists/, sendo selecionados apenas os que atenderam aos
requisitos essenciais e as conformidades determinadas pelos métodos de pesquisa
de cada estudo. Os artigos passaram por uma segunda leitura, sendo esta
realizada por completo, referente aos artigos selecionados na primeira leitura, onde
foram excluidos os que nao atendiam aos métodos de pesquisa tragcados e os que

nao estavam relacionados com a pergunta norteadora.

3. RESULTADOS
ApOs a busca nas bases de dados, foram identificados 174 registros, dos
quais 114 correspondem a artigos cientificos de acesso aberto. Ao todo, 21 artigos
foram selecionados para leitura na integra, por apresentarem relacao direta com o
tema da pesquisa. Apds essa leitura, foram excluidos artigos duplicados e aqueles
sem relagdo com a pesquisa, restando apenas nove trabalhos que apresentavam

relevancia e atendiam aos critérios de inclusdo desta revisdo integrativa (Figura 2).


https://casp-uk.net/casptools-checklists/
https://casp-uk.net/casptools-checklists/
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QUESTAO NORTEADORA:
Como o uso de silagens na dieta de cordeiros em confinamento influencia na qualidade de carne?

( Web of Science (90) B
[ BUSCA NA BASE DE DADOS (174) ] I::) Scopus (51)
Wiley Online Library (22)
ScienceDirect (11)
O \ /
( Web of Science (44) R
ARTIGOS COM ACESSO ABERTO (114) Scopus (41)
(Leitura de titulos, resumos e palavras- |::> Wiley Online Library (19)
chave) L ScienceDirect (10)
( Web of Science (16) N
Scopus (3)
ARTIGOS IquIAL:I[,I]J'?ESGF;AARA LEITURA : Wiley Online Library (1)
1) _ ScienceDirect (1) Y,
g )
@ Web of Science (8)
Scopus (2)
i Wiley Online Library (0)
[ ARTIGOS EXTRAIDOS (9) ] |::> ScienceDirect (1)

Figura 2. Fluxograma do método de selecdo da amostragem final de artigos da

reviséo integrativa da literatura.

Das pesquisas que avaliaram silagens em dietas de ovinos em
confinamento, aproximadamente 90% foram conduzidas no Brasil, enquanto 10%
ocorreram na Europa. Entre os artigos incluidos na pesquisa, 20% foram publicados
em portugués. Os anos de 2014 e 2018 se destacaram pelo maior numero de
publicagdes, possivelmente em decorréncia de avangos na nutricdo animal, da
crescente demanda dos consumidores por alimentos mais saudaveis e do
progresso nas pesquisas, entre outros fatores.

Nos artigos selecionados, aproximadamente 70% dos experimentos
adotaram o delineamento inteiramente casualizado (DIC), seguido pelo
delineamento em blocos casualizados, presente em cerca de 30% dos estudos.
Entre as silagens utilizadas como principal fonte de volumoso, a silagem de milho
foi a mais frequente, aparecendo em aproximadamente 30% dos estudos

selecionados (Tabela 1).
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Tabela 1 - Componentes da pesquisa incluidos na revisao integrativa sobre diferentes tipos de silagem utilizadas em dietas de
cordeiros confinados sobre a qualidade de carne.

Unidade Delineamento Relagao P?S.'o Duragéo do
Ne° Autores Pais . Raca / sexo . Volumoso Concentrado ] Inicial experimento
experimental experimental V:C ;
(kg) (dias)
Milho gréo,
1 Silva Sobrinho et Brasil OVinos lle de France x DIC com arranjo Silagem de far?k_)rrciieosgja, 50:50 / 18.2 )
al. (2002) Ideal fatorial milho - M9 30:70 ’
suplemento
mineral
Mesticos . Farelo de soja .
2 Andrade et al. Brasil Ovinos Hampshire DIC S~|Iagem (.je e suplemento 80'2_0 / 16,0 -
(2009). D grao de milho . . 99:1
own mineral e ureia
. . Republi Silagem Trevo Farelo de
3 Milewski et al. ca QOvinos Longa DBC vermelho, cevada e - 22,0 60
(2014) Polonesa .
Tcheca alfafa e grama premix
Milho moido,
4 Carvalho et al. Brasil OVinos _ DBC Sllagem de farelo de soja, ) 17.0 62
(2018). milheto suplemento
mineral e ureia
Milho moido,
farelo de soja,
Silagem de fosfato
5 Zeolaetal (2021) Brasil Ovinos lle de France DIC I\%ilho bicélcico, 40:60 20,0 -
calcario
calcitico,

suplemento
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©

Ferreira et al.

(2022)

Oliveira et al.

(2023)

Protesa et al.

(2018)

Silva et al. (2021)

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Ovinos

Ovinos

Ovinos

Ovinos

Santa Inés

Santa Inés x
Dorper

Mestigos S

DIC

DIC

DIC

DIC

mineral e
vitaminico
Silagem de
casca de Farelo de soja
laranja e feno e milho moido
de tifton-85
Milho moido,
Silagem de farelo_de soja,
ureia, sal
sorgo e palha
. comum e
de milho
suplemento
mineral
Milho moido,
Farelo de soja,
Silagem de Farelo de trigo,
sorgo e silagem Calcario, mineral,
de soja premix, lonéforo,
Cloreto de
amonio
. Milho moido,
Silagem de Farelo de soja,

milho e silagem  Calcario, Sal

de capim-buffel comum e Premix
mineral

50/50

60/40

25,0

24,0

20,0

20,0

60

89

50

61

DIC: Delineamento inteiramente casualizado; DBC: Delineamento em blocos casualizados; Relagao V:C: Relagdo volumoso: concentrado.
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Dentre os artigos encontrados, extraiu-se os principais parametros avaliados
nos estudos, relativos a qualidade da carne, a partir do tipo de silagem usado.
Foram analisados parédmetros mais especificos: em alguns estudos, caracteristicas
fisico-quimicas (seis artigos) e composigao tecidual da perna (dois artigos); em
outros, ambas as avaliagdes foram realizadas, além da analise de cor (seis artigos),
pH e area do olho de lombo (trés artigos) (AOL; Tabela 2).

Em cinco dos nove trabalhos, foi apresentada a composicdo centesimal da
carne (Tabela 3), ou seja, os teores de umidade, cinzas, proteinas e lipidios,
informacgdes essenciais para determinar o valor nutricional e auxiliar na avaliagao
da qualidade e na formulagao de dietas balanceadas (Pitombo, 2013).

Dos estudos que analisaram os acidos graxos (AGs) presentes na carne,
55,55% foram incluidos, separados e organizados (Tabela 4), uma vez que esses
compostos sdo determinantes na avaliacdo da qualidade da carne. Os AGs
possuem influéncia na saude humana reduzindo riscos sobre algumas doencas
cardiovasculares e cancerigenas. Em adigdo, os AGs sdo responsaveis por

auxiliarem na suculéncia, na firmeza da gordura e na vida util da carne (Silva, 2024).
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Tabela 2 - Parametros de qualidade de carne avaliados nos estudos incluidos na revisao integrativa.

AOL
R ] . N N FC Mduasculo Gordura Osso ,,. . (cm?)
N Volumoso Concentrado V:C pHi pHf L a b* PPC (N/em?) CRA (%) (%) (%) M:G M:O
1 Silagem de milho Milho gréo, farelo de soja, f. Trigo e 50:_50/ i i _ i i i i i 70,68 1463 1465 - 591 -
suplemento mineral 30:70
2 Silagem de gréo Farelo de soja e suplemento 80:20/ - - 49,04 17,04 9,37 17,74 32,85 - - - - - - 11,89
de milho mineral e ureia 99:1
3 Silagem de milheto Milho moido, farelo de soja, - - - 36,1910,54 7,29 36,37 32,0 - - - - - - 10,40

suplemento mineral e ureia

4 Silagem Trevo Farelo de cevada e premix - - - - - - - - - - - - - - -
vermelho, alfafa e
grama

Milho moido, farelo de soja, fosfato
5 Silagem de milho bicalcico, calcario calcitico, 40:60 6,55 5,56 34,43 15,18 3,54 31,01 33,93 57,6 - - - - - -
suplemento mineral e vitaminico
Silagem de sorgo e Milho moido, farelo de soja, ureia,

6 . . - - - 33,67 11,9 6,16 38,58 25,24 37,23 67,19 11,3 18,68 - - 12,80
palha de milho sal comum e suplemento mineral

Silagem de casca
7  delaranja e feno Farelo de soja e milho moido 50:50 - - - - - - - - - - - - - -
de tifton-85

Milho moido, Farelo de soja, Farelo
de trigo, Calcario, Mineral, premix, -
lonéforo, Cloreto de amoénio

Silagem de sorgo e
silagem de soja

5,77 38,9 18,01 5,02 26,69 62,56 - - - - - - -

Silagem de milho e Milho moido, Farelo de soja,
9 silagem de capim-  Calcario, Sal comum e Premix  60:40
buffel mineral

4,32 37,2 12,4510,04 34,4 19,90 77,95 - - - - - -
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V:C Volumoso:concentrado; pHi: pH inicial; pHr pH final; L: Luminosidade; a*: Intensidade da cor vermelha; b*: Intensidade da cor amarela; PPC: Perdas por
cocgdo; FC: Forga de cisalhamento; CRA: Capacidade de retengéo de agua; M:G: Relagdo musculo:gordura; M:O: Relagdo musculo:osso; AOL: Area de olho
de lombo



Tabela 3 - Composicao centesimal da carne avaliados nos estudos incluidos da revisao integrativa
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. Umidade Cinzas Proteina Lipidios
o
N Autores Volumoso/Silagem Concentrado (%) (%) (%) (%)
1 S|Ivaa|Sc2>t(>)gr21ho et Silagem de milho Milho gréao, farelo de soja, f. Trigo e suplemento mineral - - - -
2 Andrzaodoeget al. Silagem de grao de milho Farelo de soja e suplemento mineral e ureia - - - -
3 Carv;(l)r;%et al. Silagem de milheto Milho moido, farelo de soja, suplemento mineral e ureia 74,46 0,91 20,32 2,07
Milewski et al.  Silagem Trevo vermelho, alfafa e .
4 Farelo de cevada e premix - - - -
2014. grama
5 Zeola et al. 2021. Silagem de milho Milho mo@p, farelo de soja, f(_)sfato blc.almc,o,l calcario ) ) ) )
calcitico, suplemento mineral e vitaminico
6 Oliveira et al. Silagem de sorgo e palha de Milho moido, farelo de soja, ureia, sal comum e 75.19 1,40 21,50 222
2023. milho suplemento mineral
Ferreira et al. Silagem de casca de laranja e . . .
7 2022 feno de tifton-85 Farelo de soja e milho moido 70,00 1,00 23,00 3,00
8 Protesa et al. Silagem de sorgo e silagem de Milho r_nmdo, Farel_o de soja, Farelo de trigo, 9allcar|o, 74.83 1.19 20,63 269
2018. soja mineral, premix, lonéforo, Cloreto de aménio
9 Silva et al. 2021. Silagem de milho e silagem de Milho moido, Farelo de soja, Calcario, Sal comum e 7373 113 24,66 234

capim-buffel

Premix mineral

% - Porcentagem
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Tabela 4: Acidos graxos (g/100g de carne) avaliados nos estudos incluidos na revisdo integrativa

Autores Volumoso Concentrado YAGS YAGM 3AGPI  3n6 3>n3 AGPLAGS n6:n3 A IT
Carvalho et Silagem de milheto Milho moido, farelo de soja, 4494 36,70 11,0385 8,01 2,73 0,25 293 0,81 1,15
al. 2018. suplemento mineral e ureia
Milewski et Silagem Trevo Farelo de cevada e premix 54,59 38,93 6,92 472 1,2 0,13 3,90 1,02 2,05
al. 2014. vermelho, alfafa e
grama
Zeola et al. Silagem de milho Milho moido, farelo de soja, fosfato 49,99 43,05 6,44 58 0,25 0,13 23,2 0,79 6,87
2021. bicalcico, calcario calcitico,

suplemento mineral e vitaminico

Ferreiraet  Silagem de casca de Farelo de soja e milho moido 1,60 12,26 1,57 1,57 0,20 0,10 785 0,73 2,15
al. 2022. laranja e feno de

tifton-85
Protesa et Silagem de soja Milho moido, farelo de soja, farelode 52,83 36,3 9,33 7,66 1,56 0,18 567 0,91 -
al. 2018. /silagem de sorgo trigo, calcario, mineral, premix,

ionoéforo, cloreto de amoénio

AGS: Acidos graxos saturados; AGM: Acidos graxos monoinsaturados; AGP: Acidos graxos poliinsaturados; N6: Omega 6; N3: Omega 3; IA: indice de
heterogeneidade; IT: indice de trombogenicidade.
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4. DISCUSSAO

Os estudos analisados apresentaram elevado grau de confiabilidade e rigor
metodoldgico, uma vez que todas as etapas da selecéo foram revisadas em pares. O
DIC foi o mais empregado, considerando os ovinos como unidades experimentais.
Além disso, em trabalhos que avaliaram a qualidade da carne, o DIC foi utilizado como
covariavel nos modelos estatisticos.

A predomindncia do DIC nos estudos avaliados decorre da maior
homogeneidade dos animais experimentais, condicdo que contribui para a redugao da
variabilidade residual e aumenta a precisdo na comparacédo entre os tratamentos.
Embora o DBC também represente uma estratégia eficaz, sua aplicagdo consiste em
agrupar as unidades experimentais em blocos homogéneos e, dentro de cada bloco,
alocar os tratamentos de forma aleatéria. Esse procedimento contribui para reduzir a
variagdo experimental e aumentar a precisdo dos resultados.

O pH é um parametro importante na avaliagao da qualidade da carne, uma vez
que suas variagdes afetam diretamente a suculéncia, a textura e a capacidade de
retencao de agua (Souza e Ribeiro, 2021).

Os valores adequados de pH no momento do abate (0 h) situam-se entre 7,2 e
7,4, enquanto apods 24 h tendem a reduzir, variando de 5,8 a 5,4 (Ribeiro et al., 2021).
Entre os nove estudos analisados, apenas um avaliou o pH inicial, reportando valor
de 6,55. Apds o abate, o pH da carne tende a reduzir em fungado do acumulo de acido
latico nos musculos, proveniente da conversdo anaerobica do glicogénio. Esse
declinio é fisioldgico e desejavel, sendo que valores entre 5,4 e 5,8 sdo considerados
ideais para assegurar boa capacidade de retengédo de agua e maciez da carne (Lépez
Bote e Calvo, 2023). Em 30% dos estudos, o pH 24h variou de 4,32 a 5,77. Valores
de pH muito baixos nem sempre estdo associados apenas a dieta, podendo estar
relacionados, principalmente, ao periodo pré-abate, ao estresse sofrido pelos animais
e as condicbes de manejo nesse processo, fatores que podem comprometer a
qualidade da carne.

Em relagcao a avaliagcao da cor, 60% dos artigos analisados mensuraram os
parametros L* (33,67% a 49,04%), a* (10,54% a 18,01%) e b* (3,54% a 10,04%). O
indice L* esta relacionado a luminosidade, indicando o grau de claridade ou escuridao
da carne; 0 a* expressa a intensidade do vermelho; e o b* corresponde a tonalidade
amarelada. A variacao desses indices é fundamental para definir o aspecto visual da



38

carne, sendo utilizados como referéncia para identificar carnes com coloragao
vermelho-brilhante, considerada ideal pelos consumidores. A avaliagdo da carne
constitui uma etapa essencial para estimar a qualidade do produto e sua aceitabilidade
pelo consumidor, abrangendo todo o processo produtivo, desde o manejo pré-abate
dos animais até a chegada do produto aos centros de distribui¢ao, incluindo frigorificos
e supermercados. Além das analises previamente mencionadas, destacam-se as
avaliagdes instrumentais, incluindo perdas por cocgédo (PPC), forga de cisalhamento
(FC) e capacidade de retencédo de agua (CRA), que fornecem parametros objetivos
da qualidade da carne.

A FC refere-se a energia necessaria para comprimir € seccionar uma porgao
da carne, geralmente medida com um texturébmetro, simulando o nivel de maciez
percebido pelo consumidor. Valores de referéncia permitem classificar a carne quanto
a sua maciez: segundo Cezar et al. (2014), carnes com resisténcia ao corte inferior a
22,26 N/cm? sdo consideradas macias; entre 22,26 e 35,60 N/cm?, medianas; acima
de 35,60 N/cm?, duras; e quando ultrapassam 53,35 N/cm?, extremamente duras.

Cerca de 66,66% dos estudos incluidos avaliaram a FC. Entre esses, realizou-
se uma média dos tratamentos, e em quatro trabalhos os valores situaram-se na
faixa mediana, sendo a silagem predominante a de milho ou milheto. Em um estudo,
a FC foi inferior a 22,0 N/cm?, com silagem de milho e capim-buffel, possivelmente
associada a menor deposi¢ao de gordura intramuscular e a um melhor equilibrio
nutricional. Ja o estudo que utilizou silagem de sorgo e silagem de soja como
principal volumoso apresentou FC de 62,56 N/cm? classificada como carne
extremamente dura.

A CRA indica a habilidade da carne de reter agua durante moagem, prensagem
ou corte (Pearce, 2011). Carnes com menor CRA perdem mais agua, tém menor valor
nutritivo e textura mais seca. Entre os estudos analisados, 33,33% avaliaram a CRA,
com valores entre 37,23 e 77,95%. O menor valor foi observado em dietas com
silagem de sorgo e soja, resultando em carne menos atrativa ao consumidor (Polli et
al., 2020).

Ja a PPC é um parametro essencial na avaliacdo da qualidade da carne, pois
esta diretamente relacionada ao rendimento durante o preparo e ao nivel de
suculéncia da carne. Esse fendmeno ocorre devido a liberacao de liquidos e gorduras
durante o processo de cozimento, impactando tanto a textura quanto a aceitacao

sensorial da carne (Costa et al., 2011). Assim como analises de cor e CRA, as PPC
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podem estar relacionadas com o pH da carne a medida que aumente ou diminua o
seu resultado.

As PPC constituem um parametro essencial na avaliacdo da qualidade da
carne, estando diretamente relacionadas ao rendimento durante o preparo e a sua
suculéncia. Esse fendmeno ocorre devido a liberagao de liquidos e gorduras durante
o cozimento, afetando tanto a textura quanto a aceitagao sensorial da carne (Costa et
al., 2011). Assim como nas analises de cor e CRA, as PPC também podem estar
associadas ao pH da carne, uma vez que alteragcdes nesse parametro influenciam o
grau de perda durante o cozimento. Estudos de PPC foram realizados em 66,66% dos
artigos selecionados, apresentando valores entre 17,74% e 38,58%. Essas variagdes
podem estar relacionadas nao s6 ao tipo de alimentacdo fornecida, mas idade do
animal ao abate, racga, sexo, estresse pré-abate.

Nesse contexto, valores mais baixos de PPC indicam melhor retencao de
umidade, mesmo apods o cozimento. No estudo em que o valor registrado foi de
17,74%, a principal fonte de volumoso utilizada foi a silagem de grao de milho. O maior
valor registrado, 38,58%, refere-se ao estudo com silagem de sorgo e silagem de soja,
indicando menor retengao de umidade e, consequentemente, maiores perdas, em
correlagdo com a CRA. Esses resultados provavelmente esta direcionado a dieta
fornecida: silagens de milho apresentam maior concentragdo de amido, favorecendo
maior deposigao de gordura, que atua como barreira a perda de umidade e nutrientes
durante o cozimento, além de caracteristicas individuais de cada animal.

No que se refere a qualidade da carne, as caracteristicas sensoriais estao
relacionadas a composi¢cao centesimal, que pode variar em funcéo de fatores como
idade, sexo e raca dos animais. Além do peso ao abate, influenciado pelas condicdes
da dieta, pelo tipo de volumoso fornecido e pela relagao V:C, o teor de lipidios ou
extrato etéreo merece destaque. Outros componentes quimicos da carne, como
umidade, cinzas e proteinas, também constituem variaveis importantes na avaliagcao
da qualidade da carne (Ledo et al., 2011). De acordo com Zeola et al. (2004), carne
ovina de qualidade apresenta valores ideais de umidade entre 76,1% e 76,2%,
proteina entre 19,2% e 19,5%, cinzas entre 1,0% e 1,1% e extrato etéreo entre 2,0%
e 2,4%, parametros que indicam equilibrio adequado dos componentes quimicos da
carne.

Aproximadamente 50% dos artigos incluidos analisaram a composi¢cao

centesimal, apresentando resultados proximos aos valores de referéncia, com
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umidade variando entre 70,0% e 75,2%, proteinas entre 20,3% e 23%, cinzas entre
0,9% e 1,4% e extrato etéreo entre 2,0% e 3,0%. Uma das principais causas dessas
variagdes esta relacionada ao tipo de dieta fornecida e a relagao V:C. A composi¢ao
quimica €& fundamental para a qualidade da carne. Valores ideais de umidade,
proteina, lipidios e cinzas asseguram seu valor nutricional, estabilidade fisico-quimica

e atratividade sensorial.

A composicao tecidual, € composta pelas diferentes propor¢gdes de gordura,
0ss0s € musculos os quais sdo influenciados por diferentes fatores, dentre eles,
idade, genética, sistema de manejo, bem como diferentes tipos de dietas. Estes
influenciam diretamente no peso ao abate, além da caracteristica racial que
desempenha um papel fundamental na composicdo dos tecidos dos cortes
comerciais que forma a carcaca (Silva Sobrinho et al., 2002).

A composicao tecidual da carcaca pode ser expressa por meio de razbées como
musculo:gordura e musculo:osso, importantes indicadores do rendimento comercial
e da qualidade da carne. Relagbes mais elevadas de musculo em relagédo a gordura
€ ao 0sso sao desejaveis tanto do ponto de vista produtivo quanto da aceitagdo do
consumidor. No caso da relagdo musculo:osso, observa-se crescimento simultaneo
de ambos os tecidos, mas, a medida que o animal amadurece, a deposi¢ao muscular
tende a superar a formagao 6ssea. Essas relagdes sao influenciadas pelos fatores
previamente mencionados. Apenas 10% dos trabalhos analisaram a proporgéo de
musculo e gordura, enquanto a proporgao de osso foi avaliada em cerca de 20% dos
estudos.

Os acidos graxos saturados (AGS) sao caracterizados pela auséncia de duplas
ligacdes em sua estrutura, podendo aumentar o risco de doengas cardiovasculares,
com excegao do acido estearico (C18:0), precursor do acido oleico e encontrado em
maior quantidade na carne ovina (Della Malva et al., 2016). Os principais AGS incluem
0 acido palmitico (C16:0), miristico (C14:0) e laurico (C12:0). Ja os acidos graxos
insaturados (AGIl) possuem uma ou mais duplas ligagdes, conferindo maior
flexibilidade a sua estrutura e sendo associados a beneficios a saude. Os AGI séo
classificados em monoinsaturados, como o &cido oleico (C18:1, 6mega-9) e
palmitoleico (C16:1), e polinsaturados, como o acido linoleico (C18:2, 6mega-6),
araquiddnico (C20:4, 6mega-6), a-linolénico (C18:3, dmega-3), eicosapentaenoico
(EPA; C20:5, bmega-3) e docosa-hexaenoico (DHA, C22:6, 6mega-3) (Lopes et al.,
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2012). Essas diferengas estruturais resultam, em grande parte, do processo de
biohidrogenagao ruminal e processos de elongagao de cadeia.

A biohidrogenagédo ruminal € um processo microbiano no qual os AGI sao
convertidos AGS, influenciando diretamente a composicao lipidica dos produtos de
origem animal. As modificagbes resultantes desse processo podem favorecer a
incorporagao de compostos bioativos funcionais na carne e no leite, contribuindo para
a manutencdo da saude e a prevengao de doengas em consumidores (Sousa, 2022).
Esse processo € importante uma vez que os AGI sdo toxicos para os ruminantes e
faz-se necessario essa transformacao para AGS, no qual a carne de ruminantes séo
ricas. Nesse processo € formado ainda o CLA (acido linoleico conjugado) que é um
derivado do acido linoléico apresenta efeitos anticancerigenos e beneficios a saude
humana, além de fontes enddgenas incluindo a redugdo da gordura corporal e o
fortalecimento do sistema imunologico (Buccioni et al., 2012).

Em 50% dos estudos avaliados, foram relatados perfis de AG na carne
ovina, embora alguns trabalhos tenham analisado apenas tipos especificos de AG.
Um estudo apresentou niveis muito baixos de AGS, possivelmente devido ao uso
de silagem de casca de laranja como volumoso, cuja baixa densidade energética
e teor lipidico limitaram a incorporagao de AGS, gerando um perfil lipidico atipico
em comparagao com dietas a base de milho ou sorgo, o teor de gordura foi

semelhante aos demais.

5. CONCLUSAO

A analise dos artigos mostrou que o tipo de silagem exerce influéncia
direta sobre a qualidade da carne de cordeiros confinados. A silagem de milho foi
apresentou os melhores resultados, tanto na composicéo tecidual, com relagcdes
musculo:gordura, quanto nas caracteristicas fisico-quimicas, como menor perda
por cocgao e maior capacidade de retengcao de agua. Quanto ao perfil de acidos
graxos, a variacao foi acordo com o tipo de volumoso, sendo dietas com maior
teor de amido mais favoraveis a formacgéao de perfis lipidicos desejaveis.

Embora a silagem de milho seja considerada padrao, silagens alternativas
merecem maior exploracdo, visando a reducao de custos e a manutencao da
qualidade da carne, podendo ser investigadas de forma mais detalhada em

estudos futuros.
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RESUMO

A conservacao de forragens compreende um conjunto de praticas voltadas ao
armazenamento de alimentos com o propdsito de manter sua qualidade nutricional.
Com a realizagao deste estudo objetivou-se avaliar a composicao tecidual da perna,
as caracteristicas fisico-quimicas e o perfil de acidos graxos da carne de cordeiros
terminados em confinamento, alimentados com silagem de ragdo em mistura total
(RMT), contendo Pornunga (Manihot sp.) como fonte de volumoso, em diferentes
relagbes volumoso: concentrado (V:C). Para tanto, foram utilizados 32 cordeiros
mesticos, inteiros, com peso corporal (PC) inicial médio de 19,6 + 2,10 kg (média £
desvio-padrao), em delineamento experimental de blocos completos casualizado, em
arranjo fatorial 2 x 2, sendo duas formas de fornecimento (RMT fermentada e RMT
fresca) e duas relagdes V:C (40:60 e 50:50), com base na matéria seca (MS), sendo:
T1=SRMT40:60; T2 = SRMT50:50; T3 = RMT40:60 e T4 = RMT50:50. O experimento
teve duragao de 60 dias, dos quais 10 dias para adaptagao e 50 dias para coleta de
dados. Os dados foram analisados usando modelos mistos, sendo os tratamentos e
suas interagdes considerados efeitos fixos e os efeitos de bloco e o erro experimental,
efeitos aleatérios. Quando a interagao foi significativa foi realizado o desdobramento
dos graus de liberdade. As médias foram comparadas pelo teste ajustado de Tukey,
sendo consideradas diferentes quando P < 0,05. Houve efeito de interacédo entre as
formas de fornecimento e a relagdo volumoso: concentrado sobre o consumo de MS
g/dia (p = 0,04), consumo de MS % PC/dia (p = 0,04) e GMD (g/dia; p = 0,03). A
composicao tecidual da perna apresentou efeito de interagcdo em relagao ao peso dos
ossos (g/100g; p = 0,02). Em relagédo as propriedades fisico-quimicas, observou-se
efeito da relagao V:C na proporgao 50:50 sobre as PPC (p= 0,03). Com relagcéo aos
AGMI houve diferenga significativa no C:15:1 (p = 0,005) na forma de fornecimento,
assim como nos AGPI C:18:3 n-3 na forma de fornecimento e C:20:3 na relagao v:c
(p = 0,02). Para as relagdes dos acidos graxos, foi observado interagado FF x V:C para
o grupo dos acidos graxos desejaveis (p = 0,02), assim como para A9-dessaturase
C:16 (p = 0,02) e A9-dessaturase C:18 (p = 0,04). Para o grupo elongase houve
diferenca significativa para FF e V:C (p = 0,05). A silagem de Ponuncga (Manihot sp.)
proporcionou bom desempenho nos animais mantendo os parametros de qualidade
de carne, sendo indicada para a alimentacao de cordeiros confinados, como uma fonte
de alimentagao alternativa especialmente na forma de silagem + concentrado, a fim
de manter as caracteristicas de aproveitamento, maiores ganhos e diminuir custos em
relagéo a outros alimentos.

Palavras-chave: Acidos graxos, Longissimus lumborum, Manihot sp. Silagem,
Volumoso:concentrado.
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ABSTRACT

Forage conservation comprises a set of practices aimed at storing feed with the
purpose of maintaining its nutritional quality. This study aimed to evaluate the leg tissue
composition, meat quality, and fatty acid profile of confined lambs fed with total mixed
ration (TMR) silage containing Pornunca (Manihot sp.) as a forage source under
different forage-to-concentrate (F:C) ratios. The experiment was conducted at the
Federal University of Piaui, Professora Cinobelina Elvas Campus. A randomized block
design was used, in a 2 x 2 factorial arrangement, with two feeding systems. Thirty-
two crossbred castrated lambs with an average initial body weight of 20 kg were used.
Data were analyzed using mixed models with the MIXED procedure of SAS. Means
were obtained by the LSMEANS command and compared using the Tukey-adjusted
test, with significant differences declared at P < 0.05. An interaction effect was
observed between feeding system and F:C ratio on dry matter intake (DMI; g/day, p =
0.04), DMI as %BW/day (p = 0.04), and average daily gain (ADG; g/day, p = 0.03). Leg
tissue composition showed an interaction effect on bone weight (g/100 g; p = 0.02).
Regarding physicochemical properties, an effect of the 50:50 F:C ratio was observed
on cooking loss (p = 0.03). For MUFA, there was a significant difference in C15:1 (p =
0.005) in relation to the feeding system, as well as for PUFA C18:3 n-3 (feeding
system) and C20:3 (F:C ratio; p = 0.02). For fatty acid ratios, an interaction between
feeding system and F:C ratio was observed for the desirable fatty acid group (p = 0.02),
as well as for A9-desaturase C16 (p = 0.02) and A9-desaturase C18 (p = 0.04). For
the elongase index, a significant effect was found for both feeding system and F:C ratio
(p = 0.05). Pornunga (Manihot sp.) silage promoted good animal performance while
maintaining meat quality parameters and is therefore recommended for feeding
confined lambs as an alternative feed source, particularly in the silage + concentrate
form, to maintain utilization characteristics, achieve higher gains, and reduce feeding
costs compared to other feedstuffs.

Keywords: Fatty acids, Forage-to-concentrate ratio, Longissimus lumborum, Manihot
sp., Silage.
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1. INTRODUGAO

A produgéo de silagem € uma necessidade fundamental para o produtor rural,
especialmente em regides com periodos de escassez de pastagem ou variagdes
climaticas acentuadas, como o semiarido brasileiro. Nessa regido, marcada por longos
periodos de estiagem e baixa disponibilidade de forragem, a ensilagem de plantas
resistentes a seca e/ou nativas da regido, torna-se uma estratégia indispensavel para
garantir a alimentagéo do rebanho ao longo do ano (De Paula et al., 2021; Silva et al.,
2024).

Ao conservar forragens adaptadas as condi¢des climaticas locais durante os
periodos chuvosos, o produtor assegura uma reserva alimentar de boa qualidade para
a época seca, reduzindo a mortalidade animal e mantendo a produtividade. Além
disso, essa pratica contribui para melhor planejamento alimentar, uso racional dos
recursos e maior sustentabilidade econémica e ambiental da propriedade rural.
Considerar as forrageiras resistentes a seca como opc¢ado para ensilagem é
extremamente importante, pois um dos principais motivos pelos quais ha insucesso
no uso dessa tecnologia € porque o critério mais utilizado, pelo produtor, para escolha
do material a ser cultivado é a produtividade, seguido pelo valor nutritivo (Bernardes
e Rego, 2014).

Neste contexto, a Pornunga (Manihot sp.), planta perene, xerdfita da familia
Euphorbiaceae, resultante do cruzamento natural entre a mandioca (Manihot
esculenta) e a manigoba (Manihot pseudoglaziovii), consiste em importante recurso
forrageiro para ruminantes (Vasconcelos et al., 2010). A Pornunga tem se destacado
como forrageira por sua elevada produg¢ao de biomassa, alta retencéo foliar, tolerancia
a cortes sucessivos, vigor de rebrota e valor nutritivo (Voltolini et al., 2010), com
concentragdo de matéria seca em torno de 26,5% e conteudo de proteina bruta
aproximado de 23,0% (Lima et al., 2022).

Além da ensilagem convencional, destaca-se como alternativa tecnologica a
ensilagem de ragcdo em mistura total (RMT), pratica originada em paises asiaticos,
notadamente no Japdo. Essa técnica consiste na mistura homogénea de ingredientes
volumosos e concentrados, seguida do processo de ensilagem, o que permite que
todos os componentes sejam submetidos a fermentagdo. Essa estratégia permite
maior estabilidade nutricional, reduz variagdes na ingestao de nutrientes e favorece a

eficiéncia produtiva dos ruminantes (Schader et al., 2015; Moraes et al., 2021). A
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facilidade no manejo alimentar, o aumento no consumo de MS e melhoras na
digestibilidade dos nutrientes, principalmente em sistemas de produgao intensivos,
constituem vantagens adicionais a ensilagem de RMT (Borba et al., 2025).

Essa tecnologia possibilita a elaboracdo de uma alimentagdo com maior
homogeneidade do material, evitando a selegcao dos ingredientes pelos animais e
promovendo maior estabilidade ruminal. Essa caracteristica mantém o pH ruminal
mais equilibrado, assegura o fornecimento constante de nutrientes aos
microrganismos e melhora a eficiéncia de utilizagdo da energia e da proteina, além de
possibilitar o uso de ingredientes menos palataveis na dieta (Hosoda et al., 2019).
Além disso, a ensilagem de RMT reduz os custos associados a colheita e transporte
de forragem fresca, requerendo menos investimento em infraestrutura, maquinas e
mao de obra para a preparacao da ragao.

Na ovinocultura, independentemente do modelo de produgao, a carne constitui
o principal componente de interesse econdmico e nutricional. Dentre os fatores que
influenciam a qualidade da carne, destaca-se a composig¢ao da dieta que o animal
consome (Magalhaes et al., 2020). O aumento da proporgéo de concentrado em dietas
a base de forragem para ruminantes em crescimento pode melhorar a eficiéncia
produtiva, reduzindo a producgao de calor visceral e 0 custo energético associado a
excrecdo da MS fecal e do nitrogénio urinario (Moody et al., 2007). Dietas com
adequado balango energético e proteico, favorecem o desenvolvimento das fibras
musculares e o acumulo de gordura intramuscular, que contribuem para a suculéncia
e o sabor da carne. O perfil de acidos graxos da carne também ¢é afetado pela dieta,
sendo determinado principalmente pela absor¢do dos lipidios ingeridos e pela
biohidrogenacéo ruminal (Buccioni et al., 2012; Protes et al., 2018; Lopes et al., 2023).

Diante do exposto, nds hipotetizamos que a silagem de RMT (ragéo
fermentada), contendo Pornunga em diferentes relagbes volumoso: concentrado,
possa substituir a RMT fresca (concentrado misturada a silagem no momento do
fornecimento) sem prejuizos no desempenho, na composi¢do tecidual e nas
caracteristicas fisico-quimicas e no perfil lipidico da carne de cordeiros terminados em
confinamento. Para verificar essa hipétese, o presente estudo avaliou a composicao
tecidual da perna, as caracteristicas fisico-quimicas e o perfil lipidico da carne de
cordeiros terminados em confinamento, alimentados com silagem de RMT e RMT

contendo pornuncga, em diferentes relagdes volumoso:concentrado.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagao do experimento e consideragdes éticas
O experimento foi realizado no Setor de Pequenos Ruminantes da

Universidade Federal do Piaui, Campus Professora Cinobelina Elvas (UFPI-CPCE),
Bom Jesus, Piaui, Brasil (9°4 '28 " de latitude Sul e 44°21' 31” de longitude Oeste).
Todas as praticas de manejo seguiram as recomendagdes da Comisséo de Etica no
Uso de Animais em Pesquisa (CEUA-UFPI; sob o protocolo 016/2023).

2.2 Producgao das silagens

Para produgédo das silagens, a pornuncga foi colhida em area experimental
pertencente a UFPI, utilizando-se a parte aérea da planta, representada por folhas e
caules mais tenros, quando a mesma atingiu 1,5 m de altura. Todo o material
forrageiro foi processado em picadeira estacionaria com tamanho médio de particulas
de aproximadamente 2,0 cm, e armazenado em silos de tambores plasticos com
capacidade para 200 L (densidade de 600 kg/m?3) com tampa removivel e selado com
anel metalico e armazenada por periodo minimo de 60 dias. Para a produgao da
silagem de RMT, o concentrado foi homogeneizado e misturado a forragem picada e
em seguida ensilados como mencionados anteriormente. As silagens foram mantidas
em galpao coberto até o inicio do experimento.

Algumas plantas do género Manihot podem ser toxicas aos animais,
dependendo de como sao fornecidas, porque tém altos niveis de glicosideos
cianogénicos. Quando esses compostos sdo quebrados pela enzima linamarase, é
formado o acido cianidrico, considerado toxico (Amorim et al., 2005). A pornunga,
porém, além de ter melhor potencial produtivo que outras plantas do mesmo género,
apresenta niveis menores desses glicosideos. Isso reduz o risco de intoxicacédo e

oferece mais seguranga ao produtor (Ferreira et al., 2009).

2.3 Delineamento, animais, dietas e manejo experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em arranjo
fatorial 2 x 2, sendo duas formas de fornecimento (RMT fermentada e RMT fresca) e
duas relagdes V:C (40:60 e 50:50), com base na matéria seca (MS), totalizando quatro

tratamentos com oito repeticdes: T1 = silagem de RMT (40:60); T2 = silagem de RMT
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(50:50); T3 = Silagem + concentrado misturados no momento do fornecimento (40:60)
e T4 = Silagem + concentrado misturados no momento do fornecimento (50:50)

Foram utilizados 32 cordeiros mesticos de santa Inés e Dorper, inteiros, com
peso corporal (PC) inicial médio de 19,6 + 2,10 kg. Os animais foram mantidos em
baias individuais, cobertas, contendo comedouro e bebedouro. A iluminagao durante
o dia foi natural e no periodo noturno artificial. O experimento teve duragao de 50 dias,
sendo precedidos de 10 dias de adaptacdo dos animais as instalagdes, manejo e
dietas experimentais. Durante esse periodo, os animais foram vacinados contra
clostridiose (Biovet Resguard Multi ®, SP, Brasil), desparasitados por via oral
vermifugo a base de cloridato de Levamisol 5% (Ripercol® L, SP, Brasil), e
suplementados com misturas vitaminicas (A, D e E).

As ragbdes foram formuladas para atender as exigéncias de ovinos em
crescimento com ganho de 200 g/dia e maturidade tardia, segundo recomendacodes
do NRC (2007). As ragdes foram isoprotéicas e compostas por silagem de pornunca

e concentrado a base de milho, soja, calcario calcitico e suplemento mineral (Tabela

1).

Tabela 1 - Ingredientes e composi¢cao quimica das dietas experimentais

Forma de fornecimento (FF)

Item SRMT RMT
40:60 50:50 40:60 50:50
Proporgao dos ingredientes (g/kg MS)
Pornunga (Manihot sp) 400 500 400 500
Milho moido 454 369 454 369
Farelo de soja 126 111 126 111
Calcario calcitico 5,00 5,00 5,00 5,00
Suplemento mineral’ 15,0 15,0 15,0 15,0
Composig¢ao quimica (g/kg MS)
Matéria seca (g/kg MN) 472 426 479 430
Cinzas 471 47,4 55,3 59,1
Proteina bruta 157 167 165 166
Extrato etéreo 29,2 28,9 35,4 35,3
Fibra em detergente neutro 380 444 367 425
Fibra em detergente acido 326 387 292 353
Carboidratos nao fibrosos 386 313 377 315
Acidos graxos (g/100 g FAME)

C14:0 (miristico) 0,33 0,37 0,23 0,23
C16:0 (palmitico) 18,8 19,2 20,5 21,1
C18:0 (estearico) 3,84 3,92 4,89 5,05
C18:1 c9 (oleico) 21,5 21,2 20,4 21,3
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C18:2n6 (linoleico) 49,3 48,7 46,6 44,5
C18:3n3 (linolénico) 6,18 6,62 7,42 7,76
>AGS 23,1 23,5 25,6 26,4
ZAGMI 21,5 21,2 20,4 21,3
ZAGPI 55,4 55,3 54,0 52,3
ZAGI 76,9 76,5 74,4 73,6

" (por kg do produto): Calcio 120 g; Fésforo 87 g; Sédio 147 g; Enxofre 18 g; Zinco 3.800 mg; Manganés
1.300 mg; Cobalto 40 mg; Ferro 1.800 mg; Cobre 590 mg; Selénio 15 mg; lodo 80 mg; Cromo 20 mg;
Molibdénio 300 mg; Fluor (Max) 870 mg; MN = Matéria natural.

SRMT = silagem de ragdo em mistura total; RMT = ragdo em mistura total (silagem + concentrado).
>AGS = Soma dos acidos graxos saturados; 2AGMI = Soma dos acidos graxos monoinsaturados;
>AGPI= Soma dos acidos graxos polinsaturados; 2AGI = Soma dos acidos graxos insaturados.

O fornecimento das dietas e de agua foi ad libitum. A alimentacgao foi fornecida
em duas refeicées diarias (08:00 e 16:00 h) na forma de mistura completa. A
quantidade ofertada e as sobras foram quantificadas diariamente para calcular a
ingestdo voluntaria e assegurar pelo menos 10% de sobras. Amostras da silagem
RMT (SRMT), silagem de pornunca e do concentrado foram tomadas semanalmente.
Amostras das sobras foram coletadas diariamente, antes do fornecimento da nova
alimentagdo e uma amostra composta por animal foi formada semanalmente,
posteriormente, acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e
armazenadas em freezer a -20 °C. Apos o descongelamento, amostras de volumoso,
concentrado e sobras foram submetidas a pré-secagem em estufa de ventilagao
forgada a 60 °C durante 72 horas. Em seguida, foram trituradas em moinhos de faca
tipo Willey com peneira de 1 mm e armazenadas em recipientes plasticos com tampa,

realizando as devidas analises no laboratério de Nutricdo Animal da UFPI.

2.4 Analises quimicas dos alimentos
As amostras de silagem, ingredientes, SRMT e sobras foram analisadas quanto

aos teores de MS (MS — Método no. 934,01), matéria mineral (MM — Método n°.
930.05), extrato etéreo (EE — Método n°. 920,39) e proteina bruta, usando o método
de Kjeldahl (PB — Método n°. 981,10) de acordo com AOAC, (2012). A concentragéo
de fibra em detergente neutro (FDN) foi analisada segundo Van Soest et al. (1991),
com modificagdes propostas pelo manual do dispositivo Ankon (Ankon Technology
Corporation, Macedon, Nova lorque, EUA). Para as analises de FDN foram utilizados
sacos de tecido-ndo-tecido, (TNT — 100 g/m?), alfa-amilase termoestavel (Termamyl
2x, Novozymes, América Latina Ltda.) foi usada, sem sulfito de sddio e nao foi feita a

corregao para cinzas ou proteina. Os carboidratos totais (CT) foram obtidos pela
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equacédo: 100 — (%PB + %EE + %MM) e os carboidratos ndo fibrosos (CNF) obtidos
pela diferenca entre CT e FDN, propostas por Sniffen et al. (1992).

2.5 Avaliagédo do desempenho
Os animais foram pesados semanalmente, em balanca eletrénica (Balanca

Digital de M&o Bmax — capacidade 50 Kg) para acompanhar o ganho de peso. O
consumo de matéria seca (CMS) foi estimado pela diferenga entre a concentragao
total de cada nutriente na racao oferecida aos cordeiros e a quantidade de nutrientes
nas sobras. O ganho médio diario (GMD) foi calculado com base na diferenga entre o
peso corporal inicial e final dos animais dividido pelo numero de dias do periodo

experimental.

2.6 Abate, composicao tecidual da perna e analise fisico-quimica da carne

Ao final do experimento os animais permaneceram em jejum hidrico e alimentar
de 16 horas e foram pesados para obtengao do peso ao abate (PA). Os animais foram
encaminhados para o abatedouro do Campus Professora Cinobelina Elvas, onde
permaneceram em baias cimentadas de 5 m? por um periodo de no maximo 2 h.

Para a realizacdo do abate, os animais passaram por cateterizacdo da veia
jugular e aplicacao do sedativo Xilazina (0,2 mg/kg de peso corporal) e anestesiado
com Tiopental sddico (10 mg/kg peso corporal). Apds a perda da consciéncia e
aboligao do reflexo palpebral foi aplicado 1 mL/kg peso corporal de Cloreto de potassio
(10%). Posterior ao foi realizada a sangria, a esfola e a evisceragao e pesagem das
carcagas para determinagao do peso da carcaga quente. Apos esses procedimentos,
as carcagas foram transferidas para cémara frigorifica a 4°C e mantidas sob
refrigeracao por 24 horas, onde permaneceram penduradas em ganchos apropriados,
mantendo-se distanciamento aproximadamente de 17 cm entre as articulagdes tarso-
metatarsianas.

De cada meia-carcaca esquerda, foi retirado o musculo Longissimus lumborum
(LL), e, em seguida, as amostras foram individualmente embaladas, identificadas,
congeladas e armazenadas a -20 °C para posteriores andlises fisico-quimicas e
analises de acidos graxos.

A avaliagao dos parametros de cor foi realizada com auxilio de um colorimetro
Minolta CR 300 (Minolta, 1998), operando no sistema CIE (L*, a*, b*), 30 minutos apés

o abate, sendo L* a luminosidade, a* a intensidade da cor vermelha e b* a intensidade
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da cor amarela. O colorimetro foi calibrado padrao branco, usando iluminante D65.
Antes da analise, as amostras foram expostas a temperatura ambiente durante 30
minutos para a formagdo da oximioglobina, principal pigmento responsavel pela
coloragado vermelho brilhante da carne (Cafieque e Safudo, 2000). Decorrido esse
tempo, e conforme descrito por Miltenburg et al. (1992), as coordenadas L*, a* e b*
foram mensuradas em trés pontos distintos da superficie interna do musculo, sendo
calculada posteriormente a média das triplicatas de cada coordenada por amostra
animal. O indice de saturacéo (croma; C *) foi determinado usando os dados a* e b*
de acordo com a seguinte equacéo:

C* = /(a?) + (b?).

A determinacgao das perdas de peso por cocgao (PPC) foi realizada de acordo
com a metodologia de Duckett et al. (1998), com avalia¢des realizadas em amostras
de LL congeladas e liofilizadas, previamente pesadas com aproximadamente 1,5 cm
de espessura, 3,0 cm de comprimento e 2,5 cm de largura e isentas de gordura
subcutanea. As amostras foram cozidas em uma grelha (Max Grill Inox G-07) com o
auxilio de um termdmetro digital tipo espeto (OEM) inserido no centro geométrico de
cada amostra, e 0 processo de cozimento ocorreu até que a temperatura interna da
amostra atingisse 71° C. Em seguida, as amostras foram resfriadas a temperatura
ambiente e novamente pesadas para obtencdo da PPC, que foi calculada pela
diferenca de peso das amostras antes e depois de submetidas ao tratamento térmico,
expressas em porcentagem.

Apos a analise de PPC, duas amostras com aproximadamente 1,0 cm de
diametro e 2,0 cm de comprimento foram retiradas, paralelas as fibras musculares
(AMSA, 2015). A forca de cisalhamento (FC) foi medida por um texturébmetro (G-R
Manufacturing CO, modelo 3000) equipado com uma lamina de cisalhamento do tipo
Warner-Bratzler com carga de 25 kgf e velocidade de corte de 20 cm/ min. Os valores
de FC obtidos foram expressos em Newtons (N) de acordo com o procedimento
padrao recomendado pelo Meat Animal Research Center (Shackelford et al., 1999).

Para a determinagao da capacidade de retengao de agua (CRA) foi utilizada a
metodologia descrita por Santos-Silva et al. (2002). Foram pesadas aproximadamente
300 mg de amostra do musculo LL. Estas foram colocadas entre dois pedacos de
papel filtro previamente pesados (P1) e prensadas por cinco minutos, com um peso

de 3,4 kg. Apds a prensagem, as amostras foram removidas e, depois, pesados os
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papéis (P2). A capacidade de retencdo de agua foi calculada de acordo com a
P2-P1

seguinte férmula: CRA(%) = ( )x 100, em que que “S” representa o peso da

amostra.

Para determinacdo da composicdo centesimal, as amostras do musculo LL
foram trituradas e liofilizadas (Liobras, Liotop, L101, Brasil) durante 72 horas para
posterior determinacédo do teor de umidade, matéria seca, cinza e proteina bruta e

lipidios da carne de acordo com as metodologias de AOAC (2012).

2.7 Composigao tecidual da perna
As dissecacbes foram realizadas nas 32 pernas esquerdas dos animais

abatidos, previamente armazenadas e  posteriormente  descongeladas
gradativamente, sendo mantidas em temperaturas de 4°C por 24 horas. Com o auxilio
de bisturi, pingca e tesoura foram separados os seguintes grupos tissulares: gordura
subcuténea (localizada entre a pele e as massas do tecido muscular), gordura
intermuscular (gordura que ocupa os espacgos entre os musculos), musculo (peso total
dos musculos dissecados apdés remogao completa de toda gordura aderida), osso
(peso de todos os ossos da perna) e outros tecidos (tenddes, linfonodos, nervos e
vasos sanguineos).

Ap0s a dissecacao da perna foram obtidos os pesos e rendimentos dos tecidos
dissecados, sendo que a porcentagem dos componentes teciduais foi calculada em
relagao ao peso reconstituido da perna apés a dissecacgao, visto que, durante esta, ha
uma consideravel perda de agua devido aos processos de evaporacao e exsudagao.
Em seguida, foram calculadas as relagcdes musculo:osso e musculo:gordura conforme
Cezar e Souza (2007).

Durante a dissecagao, os cinco principais musculos que envolvem o fémur
(Biceps femures, Semimembranosus, Semitendinosus, Quadriceps femoris e

Adductor) foram retirados e, posteriormente, pesados para calculo do indice de

P5M/CF

musculosidade da perna de acordo com a seguinte féormula: IMP = =

, em que

P5M representa o peso dos cinco musculos (g) e CF o comprimento do fémur (cm)
(Purchas; Davies; Abdullah, 1991).
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2.8 Perfil de acidos graxos da carne

A extracado e transesterificacdo dos AG dos alimentos foi realizada segundo
metodologia descrita por Sukhija e Palmquist (1988) com tolueno, uma solugéo de
cloreto de acetila e metanol anidro (1:10, v:v) e acido nonadecanodico (19:0) como
padrao interno. Os lipidios totais das amostras de LL liofilizadas foram extraidos
usando uma mistura de cloroférmio e metanol (2:1, v/v) (Folch et al., 1957). Em
seguida, uma amostra de 30 mg de lipidios foi convertida em ésteres metilicos de
acidos graxos (FAME) usando metéxido de so6dio em metanol (0,5 N) e 1 mL de
hexano contendo 19:0 (padréo interno), conforme descrito por Christie (1982).

Os ésteres metilicos de acidos graxos foram separados em cromatografo a gas
(Perkin Elmer Clarus 680) equipado com detector de ionizagdo de chama e coluna DB
— Fast FAME (30 m x 0,25 mm x 0,25 um). Os parametros de analises foram:
temperatura do injetor 250 °C; temperatura do detector 280 °C; temperatura do forno
programada para 50 °C por 1 minuto, aumentando 25 °C/min. até 194 °C;
permanecendo nessa temperatura por 1 minuto, aumentando 5 °C/min. até 245 °C;
permanecendo nessa temperatura por 5 minutos. O Hélio foi utilizado como gas de
arraste com fluxo de 1,0 mL/min. e as inje¢des foram realizadas no modo split (1:50)
com volume de 1uL. A identificacdo dos acidos graxos foi realizada por comparagao
dos tempos de retengao dos picos das amostras com o tempo de retencao dos ésteres
metilicos de acidos graxos de um padrdo mix e a quantificagdo por normalizacao de
areas.

Apés a identificagdo dos acidos graxos, foi calculado o total de acidos
graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI), polinsaturados (AGPI), acidos
n-6 e n-3 e as relacdes AGMI:AGS e AGPI:AGS. A qualidade nutricional da fracao

lipidica foi avaliada através dos indices relacionados abaixo:

indice de trombogenicidade (IT) = (C14:0 + C16:0 + C18:0) / [(0,5 x SAGMI) + (0,5 x
Yn-6) + (3 x 3 n-3) + (3 n-3/ > n-6)], (Ulbricht e Southgate, 1991).

Os Acidos graxos desejaveis (AGD) foram determinados usando a equac&o
citada por Rhee (1992):

AGD = (JAGMI + YAGPI + C18:0).

As atividades da A9-desaturase C16, A9-desaturase C18, e elongase foram
estimadas pelas equagdes (Smet et al., 2004):

A9-desaturase C16 = [C16:1/(C16:0 + C16:1)] x 100;
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A9-desaturase C18 = [(C18:1 c-9)/ (C18:0 + C18:1 ¢c-9)] x 100;
Elongase = [(C18:0 + C18:1 ¢c—9)/(C16:0 + C16:1 + C18:0 + C18:1 ¢-9)] x 100.

2.9 Analises estatisticas

Os dados foram testados quanto a homogeneidade das variancias pelo teste
de Bartlett; a normalidade dos erros, pelo teste de Shapiro-Wilk, pré-requisitos
necessarios para a analise de variancia. Em seguida foram analisados usando
modelos mistos através do procedimento MIXED do SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC),
sendo considerados os efeitos de tratamento (forma de fornecimento e relagdo
volumoso:concentrado) e suas interagbes como fixos e os efeitos de bloco e o erro
experimental, como sendo aleatérios. Quando a interagéo (forma de fornecimento x
relacdo V:C) foi significativa foi realizado o desdobramento dos graus de liberdade
(opcédo SLICE do SAS). As médias foram obtidas pelo comando LSMEANS e
comparadas pelo teste ajustado de Tukey e diferencgas significativas foram declaradas
quando P < 0,05. Um dado foi considerado um outlier e removido do banco de dados
quando o residuo studentizado esteve fora do intervalo de + 2,5.

O modelo matematico usado foi:

Yik =M + Bi + FFj + V:Ck + (FF x V:C)jk + €iki, em que:

Yik = valor observado em cada unidade experimental; y = média geral de todas as
observacoes; Ri = efeito aleatdrio de bloco; FFi = efeito fixo da forma de fornecimento
(silagem de ragdo em mistura total ou silagem + concentrado); V:Ck = Efeito fixo da
relagdo volumoso: concentrado; FF x V:C = Efeito fixo da interacao; ¢ix = efeito

aleatorio associado a cada observagao.

3. RESULTADOS

3.1 Desempenho e composigao tecidual da perna

Verificou-se interagao significativa entre os fatores para o consumo de MS (P =
0,04) e para o GMD (P = 0,03; Tabela 2). Observou-se que a RMT40:60 proporcionou
maiores consumos de MS (958 g/dia; 4,00%PC/dia) e GMD (195 g/dia) quando
comparados aos observados com a SRMT40:60 (776 g/dia; 3,42 %PC/dia e 135 g/dia,
respectivamente). A FF influenciou o PCA (P = 0,04), independente da relagéo V:C,
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sendo que a ragao ofertada na forma de RMT promoveu maior PCA (28,3 kg; Tabela
2).

Tabela 2 — Desempenho, composicao tecidual e indice de musculosidade da perna de
cordeiros alimentados com silagem de ragcdo em mistura total, contendo Pornunca

(Manihot sp.) em diferentes relagdes volumoso: concentrado (V:C)

Forma de fornecimento (FF) P-valor*
Item SRMT RMT EPM FF V:C FFxV:C
40:60 50:50 40:60 50:50
Desempenho
CMS (g/dia) 776b 821ab 958a 825ab 43,1 0,03 0,30 0,04

CMS (%PC/dia) 3,42b  3,52ab 4,00a 3,47ab 0,14 0,07 0,15 0,04
PC ao abate (kg) 26,0B  27,2B 29,1A 27,6A 1,02 0,04 0,80 0,10
GMD (g/dia) 135b 161ab 195a 154ab 15,0 0,08 0,60 0,03
EA 0,17 0,19 0,20 0,18

Composicao tecidual da perna (g/100 g)

Perna (g)? 1606B 1748B  1946A 1802A 110 0,02 0,99 0,09
Fémur (cm) 22,0 22,6 21,7 22,7 0,75 0,85 0,25 0,81
Musculo 65,2 63,4 64,3 62,8 1,87 0,69 0,38 0,92
Gordura 11,1 13,7 12,3 11,6 1,46 052 0,74 0,15
Osso 214a 19,8ab 19,1b 21,1ab 0,73 0,49 0,77 0,02
Outros tecidos 3,40 3,59 4,92 4,39 0,95 0,23 0,86 0,70
IM (g/cm) 0,26 0,26 0,29 0,26 0,01 0,35 0,28 0,19
Relagdes
Musculo: osso 3,05 3,21 3,37 2,97 0,15 0,89 0,24 0,08

Musculo: gordura 5,88 4,63 5,23 5,41 0,85 0,62 0,90 0,14

SRMT = silagem de racdo em mistura total; RMT = ragdo em mistura total (silagem + concentrado); MS
= matéria seca; PC = peso corporal; GMD = ganho de peso diario; EPM = erro padrao da média; IM =
indice de musculosidade. EA: Eficiéncia alimentar

a Peso da perna reconstituida

* Médias seguidas de letras mailsculas distintas diferem para a Forma de Fornecimento pelo teste
ajustado de Tukey (P<0,05).

As dietas ofertadas na forma de RMT proporcionaram maior peso da perna
(1874 g; P = 0,02), independentemente da relagédo V:C (Tabela 2). Observou-se
interacdo significativa entre a FF e arelagao V:C (P =0,02) para a proporgao de 0ssos,
sendo que a dieta com SRMT40:60 apresentou maior proporgao (21,4 g/100 g) em
comparagao a RMT40:60 (19,1 g/100 g). O comprimento do fémur e as propor¢des
dos demais tecidos (musculo, gordura e outros) nao foram influenciadas (P > 0,05)

pelas dietas. O indice de musculosidade, bem como as relagdes musculo:0sso e
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musculo:gordura, também n&o apresentaram diferenga significativa (P > 0,05), com

valores médios de 0,27 g/cm, 3,15 e 5,29, respectivamente (Tabela 2).

3.2 Propriedades fisico-quimicas do Longissimus lumborum

As dietas n&o influenciaram a composi¢cdo centesimal da carne (P > 0,05),
sendo observados valores médios de 76,3, 20,2, 2,12 e 0,88 g/100 g para umidade,
proteina, extrato etéreo e cinzas, respectivamente. A relagao V:C influenciou as
variaveis PPC (P = 0,03) e a luminosidade da carne (P = 0,03), com maiores valores
observados na relagéo 50:50 (30,3 g/100 g e 37,6) em comparagao a relagéo 40:60
(26,7 g/100 g e 34,7, respectivamente). As demais caracteristicas fisicas ndo foram
influenciadas pelas dietas (P > 0,05), apresentando valores médios de 34,0 g/100 g,
20,6 N/cm?, 11,4, 5,60 e 9,46 para CRA, FC, intensidade de vermelho (a*), intensidade

de amarelo (b*) e croma, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3 - Propriedades fisico-quimicas do Longissimus lumborum de cordeiros
alimentados com silagem de ragdo em mistura total, contendo Pornunga (Manihot sp.)

em diferentes relagdes volumoso: concentrado (V:C)

Forma de fornecimento (FF) P-valor*

Item SRMT RMT EPM
40:60 50:50 40:60 50:50

Caracteristicas quimicas (g/100 g de carne)

FF V:C  FFxV:C

Umidade 76,1 76,1 76,6 76,2 061 0,66 0,85 0,37
Proteina 20,6 19,6 19,9 206 0,68 0,80 0,78 0,22
Extrato etéreo 2,02 2,32 2,17 1,97 0,22 0,59 0,80 0,18
Cinzas 0,93 0,85 0,85 0,88 0,03 0,36 0,48 0,10
Caracteristicas fisicas
CRA (g/100 g) 33,6 32,5 35,0 34,7 142 0,15 0,55 0,71
PPC (g/100 g) 25,1b 30,4a 28,3b 30,3a 1,65 0,35 0,03 0,31
FC (N/cm?) 20,3 18,1 19,5 245 350 043 0,70 0,31

Parametros de cor
L*(Luminosidade) 344b 36,0a 351b 392a 065 0,11 0,03 0,36

a* (Vermelho) 10,6 12,7 10,5 1,8 061 068 0,20 0,77
b* (Amarelo) 6,38 5,08 5,61 533 021 0,53 0,07 0,23
C* (Croma) 9,33 8,11 11,0 9,41 0,52 0,15 0,17 0,85

SRMT = silagem de ragdo em mistura total; RMT = racdo em mistura total (silagem + concentrado);
CRA = capacidade de reten¢do de agua; PPC = perdas por coccao; FC = for¢a de cisalhamento; N =
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Nilton; L*= luminosidade; a*= intensidade da cor vermelha; b*= intensidade da cor amarela; EPM = erro
padrao da média;

* Médias seguidas de letras minusculas distintas diferem para relagdo volumoso:concentrado pelo
Teste ajustado de Tukey (P < 0,05).

3.3 Perfil de acidos graxos da carne

Os animais alimentados com SRMT, independente da relacdo V:C,
apresentaram carne com maior concentragao de C15:1 (32,9 mg/100 g; P = 0,005) e
C18:3 n-3 (13,5 mg/100 g; P = 0,02) comparados aos alimentados com RMT (26,3 e
11,4 mg/100 g, respectivamente). A relagao V:C de 40:60 proporcionou carne com
maior concentracao de C20:2 (9,96 mg/100 g; P = 0,02). Os demais acidos graxos

nao foram influenciados pelas dietas (P > 0,05; Tabela 4).

Tabela 4 — Composi¢ao de acidos graxos (mg/100 g de musculo) do Longissimus
lumborum de cordeiros alimentados com silagem de ragao em mistura total, contendo

Pornunga (Manihot sp.) em diferentes relagdes volumoso: concentrado (V:C)

Forma de fornecimento (FF) P-valor*
ltem SRMT RMT EPM
40:60 50:50 40:60 50:50

Acidos graxos saturados (AGS)

FF V:C FFxV:C

C14:0 30,1 32,0 35,1 32,2 371 048 0,88 0,52
C15:0 5,62 6,88 6,38 566 051 0,65 0,60 0,07
C16:0 401,1 426,5 463,7 4354 406 0,38 0,97 0,51
C17:0 18,8 18,4 19,6 18,1 1,51 056 0,72 0,71
C18:0 350,5 331,17 3734 3690 328 035 0,72 0,82
Acidos graxos monoinsaturados (AGMI)
C15:1 34,8A 310A 272B 254B 1,86 0,005 0,10 0,55
C16:1 24,7 28,8 33,1 272 292 025 0,76 0,09
C17:1 23,5 22,0 23,3 20,0 1,30 040 0,07 0,45
C18:1 t-11 12,0 11,7 12,6 1,3 068 0,89 0,24 0,50
C18:1 c-9 661,6 6743 7511 7215 684 0,29 0,89 0,74
Acidos graxos poli-insaturados (AGPI)
C18:2n-6 1295 133,5 137,8 1278 8,04 0,87 0,71 0,39
C18:3n-3 123A 148A 11,2B 116B 1,16 0,02 0,11 0,23
C20:2 116a 833b 129a 8,70b 1,48 0,58 0,02 0,75
C20:4 n-6 58,9 60,8 59,8 55,0 3,08 041 0,63 0,28

C20:5 n-3 10,7 8,70 6,54 9,16 1,89 024 0,86 0,16
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SRMT = silagem de ragao em mistura total; RMT = ragdo em mistura total (silagem + concentrado);
EPM = erro padrao da média.

* Médias seguidas de letras mailsculas distintas diferem para a Forma de Fornecimento pelo teste
ajustado de Tukey (P<0,05)

Médias seguidas de letras minusculas distintas diferem para relagao volumoso:concentrado pelo Teste
ajustado de Tukey (P < 0,05).

Verificou-se interacdo significativa entre os fatores para a concentragado dos
acidos graxos desejaveis (AGD; P = 0,02), para atividade da A9-dessaturase C:16 (P
= 0,02) e da A9-dessaturase C:18 (P = 0,04; Tabela 5). As menores concentragdes
dos AGD (74,6 g/100 g FAME) foram observadas na carne dos cordeiros alimentados
com SRMT50:50, em relagado aos alimentados com RMT, independente da relagéo
V:C. As atividades da A9-dessaturase C:16 (5,78) e atividade da A9-dessaturase C:18
(65,2) foram menores na carne dos cordeiros alimentados com SRMT40:60 (Tabela
5).

A atividade da elongase teve tendéncia a ser influenciada pela FF (P = 0,05) e
pela V:C (P = 0,05). A maior atividade foi observada na carne dos cordeiros
alimentados com RMT (70,5) e na relagdo V:C de 40:60 (70,5). Para os demais
somatorios dos grupos e as relagcbes dos AG nao foram observadas diferengas

significativas entre as dietas (Tabela 5).

Tabela 5 - Proporgdes e relagdes dos acidos graxos (g/100 g FAME) do Longissimus
lumborum de cordeiros alimentados com silagem de ragdo em mistura total, contendo

Pornunga (Manihot sp.) em diferentes relagdes volumoso: concentrado (V:C)

Forma de fornecimento (FF) P-valor*
Item
SRMT RMT MU ve FRovc
40:60 50:50 40:60 50:50
Soma dos grupos e relagdes dos acidos graxos (AG)

2AGS 45,5 45,2 447 45,8 0,93 0,92 0,69 0,49
ZAGMI 42,4 42,4 45,1 43,0 0,87 0,07 0,21 0,20
ZAGPI 15,1 13,5 14,8 14,8 211 052 043 0,34
n-6 11,0 11,1 10,1 10,2 0,98 0,32 0,85 0,93
n-3 1,52 1,24 1,01 1,36 0,18 0,23 0,85 0,11
ZAGMI:ZAGS 0,93 0,94 1,00 0,93 0,03 0,38 0,37 0,27
ZAGPIL:ZAGS 0,33 0,30 0,33 0,32 0,056 0,12 0,10 0,09
2n-6:2n-3 7,23 8,95 10,0 7,50 204 0,75 0,53 0,44

indices nutracéuticos
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AG desejaveis 749ab 74,3b 75,2a 759a 052 0,01 0,66 0,02

Trombogenicidade 1,30 1,52 1,41 1,48 0,08 0,68 0,15 0,41
Atividade enzimatica

A9-dessaturase C16 5,78b 6,40a 6,60a 591a 0,27 0,53 0,90 0,02

A9-dessaturase C18 65,2b 66,9a 68,7a 65,9a 1,06 0,25 0,63 0,04

Elongase 70,3Ba 69,0Bb 70,7Aa 70,3Ab 0,41 0,05 0,05 0,30

SRMT = silagem de ragdo em mistura total; RMT = racdo em mistura total (silagem + concentrado);
EPM = erro padrao da média.

>AGS = Soma dos acidos graxos saturados; 2AGMI = Soma dos acidos graxos monoinsaturados;
>AGPI= Soma dos acidos graxos polinsaturados;

indice de trombogenicidade = [(C14:0 + C16:0 + C18:0)] / [(0,5 x ZAGMI) + (0,5 x ¥n6 + (3 x Zn3) +
(Zn3/Zn6)];

Acidos graxos desejaveis = (AGMI + AGPI + C18:0)

* Médias seguidas de letras maiusculas diferentes diferem para forma de fornecimento e letras
minusculas distintas diferem para relagdo volumoso:concentrado pelo Teste ajustado de Tukey (P <
0,05).

4. DISCUSSAO

O potencial forrageiro da Pornunga para utilizagao na regido semiarida tem sido
evidenciado em diferentes estudos, sobretudo quando empregada na forma de
silagem, apresentando resultados promissores quanto a produgao e ao valor nutritivo
(Amorim et al., 2023; Campos et al., 2019; Carvalho et al., 2017). Além disso, a
qualidade da SRMT elaborada com a Pornunga como fonte de volumoso ja foi objeto
de avaliacao, contemplando aspectos fermentativos e a degradabilidade ruminal “in
situ” (Sousa, 2022). No entanto, esse ultimo estudo nao incluiu a avaliagao da resposta
animal, particularmente em relagdo ao desempenho produtivo e as caracteristicas
fisico-quimicas e qualitativas da carne, aspectos fundamentais para a validagao
pratica do uso dessa forrageira em dietas de ruminantes.

Diante desse contexto, o presente estudo foi concebido para testar a hipotese
de que a Pornunga ensilada na forma de RMT proporcionaria desempenho e
qualidade da carne semelhantes aos obtidos com a Pornunca ensilada
separadamente e fornecida com o concentrado. No entanto, esperava-se que a
relacdo V:C de 40:60 resultasse em melhor desempenho e qualidade da carne dos
cordeiros, em virtude da maior disponibilidade de nutrientes, principalmente energia,
considerando que as dietas foram formuladas para serem isoproteicas.

O consumo de MS é considerado fator determinante para o aporte de nutrientes
necessarios para o atendimento das exigéncias nutricionais de mantenca e de ganho
de peso (NRC, 2007). O maior consumo de MS observado na RMT40:60 em relagao
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a SRMT40:60, em parte, pode ser explicado pela diferenga na concentragao de MS
entre as racdes (479 x 472 g/kg; Tabela 1). No entanto, outro fator que pode ter
contribuido para essa diferenca pode ter sido a maior selecdo do concentrado,
exercida pelos animais quando receberam o concentrado no cocho. Estas suspeitas
sao reforgcadas quando calculamos a MS efetivamente consumida (467 x 452 g/100
g, respectivamente para RMT40:60 e SRMT40:60) e observa-se que os cordeiros, de
fato, alimentados com RMT40:60 consumiram mais MS.

Quanto ao GMD, nossa hipétese foi rejeitada, pois os maiores ganhos foram
observados quando a RMT foi fornecida de forma fresca. O GMD de 195 g/dia,
observado na RMT40:60, esta proximo ao esperado que foi de 200 g/dia. No entanto,
foram observados GMD abaixo do esperado, parte desse resultado atribuimos as
diferentes dietas e parte ao grau de mesticagem dos animais e, por isso, dificuldade
em ganhar peso. Observou-se, na pratica, que se tratava de animais oriundos de
criatorios que adotavam o sistema extensivo de criagdo e que os animais tiveram
pouco ou henhum contato com dietas do tipo RMT, além da época que foi conduzido
o experimento de setembro a novembro, sendo considerado os meses mais quentes
do ano na regiao.

O GMD constitui um paradmetro determinante para a eficiéncia zootécnica e
econdmica dos sistemas de produgao animal, por estar diretamente associado ao PC
ao abate. Animais que apresentam maior GMD atingem o peso de abate em menor
periodo, o que implica reducéo dos custos fixos por unidade produzida, aumento do
giro de capital e, consequentemente, melhor aproveitamento do sistema produtivo
(Andrade et al., 2014)

A perna reconstituida representa o peso final obtido apds a dissecacao dos
principais musculos, desconsiderando as perdas de umidade ocorridas durante o
descongelamento; portanto, reflete de forma mais precisa o desenvolvimento
muscular associado ao crescimento corporal. Portanto, 0 maior peso da perna dos
animais alimentados com RMT pode ser atribuido ao maior PC ao abate dos animais,
uma vez que este parametro esta diretamente relacionado a quantidade total de tecido
muscular depositado.

Embora as propor¢cbes de musculo, gordura e as relagbes musculo:0osso e
musculo:gordura ndo tenham sido afetadas pelas dietas, observou-se que cordeiros
com menor propor¢ao de 0sso na perna apresentaram maior GMD. Esse resultado,

geralmente associado a maior desenvolvimento muscular e peso corporal (Silva
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Sobrinho et al., 2023), ndo se confirmou totalmente, pois a propor¢gao de musculo e a
composi¢ao quimica do Longissimus lumborum nao variaram entre as dietas. Além
disso, o comprimento do fémur, que poderia influenciar o peso dos ossos, também
nao foi afetado.

A composicao tecidual da perna esta diretamente relacionada ao peso ao
abate, refletindo o estagio fisiolégico de crescimento dos ovinos. No presente estudo,
a média da perna reconstituida foi de 1775,5 g, sem diferenga entre tratamentos,
possivelmente devido a idade e ao tamanho semelhantes dos animais, que
apresentaram peso médio de abate de 27,5 kg. Ovinos mais leves tendem a
apresentar maior propor¢gdo de 0sso e menor deposi¢cdo de musculo e gordura
(Carvalho et al., 2016). Resultados semelhantes foram observados em estudos com
silagem, nos quais a perna apresentou média de 2288 g em animais com peso de
abate superior a 30 kg, ndo apresentaram diferengas (Carvalho et al., 2022).

Embora avaliado em partes anatdmicas diferentes, o comportamento da
composicao tecidual da perna, refletiu na composigcédo centesimal avaliada no LL. Tais
resultados reforcam que essas regides refletem a influéncia do sistema alimentar
sobre o desenvolvimento tecidual dos cordeiros, conforme relatado por Osorio et al.
(2002) e Silva Sobrinho et al. (2005), que destacam essas regides como indicadoras
do potencial produtivo e da qualidade da carcaga em pequenos ruminantes.

A composicao quimica da carne observada no presente estudo apresentou
valores de umidade, proteina, extrato etéreo e cinzas que variaram entre 76,1 e 76,6
g/100 g; 19,6 e 20,6 g/100 g; 1,97 e 2,32 g/100 g e 0,85 e 0,93 g/100 g,
respectivamente. Estes resultados estdo coerentes com os encontrados na literatura,
a exemplo dos retratados por Zapata et al. (2001), que consideraram valores ideais
para a composi¢ao quimica do LL variando entre 76,1 e 76,2 g/100 g para umidade;
19,2 a 19,5 g/100 g proteina, 1,0 a 1,1 g/100 g para cinzas e 2,0 a 2,4 g/100 g para
extrato etéreo.

As dietas testadas apresentaram composi¢ao quimica semelhantes (Tabela 1),
0 que possivelmente contribuiu para a uniformidade nos resultados observados.
Ademais, a composi¢ao centesimal € um parametro relativamente pouco sensivel
quando comparado a caracteristicas como cor ou sabor, que podem refletir variagdes
mais sutis na qualidade da carne. A fase fisioldgica dos animais também constitui um
fator relevante, considerando que se tratava de cordeiros jovens, em estagio intenso

de deposi¢gao muscular e desenvolvimento de sua estrutura fisica (Géis et al., 2017).
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A FC e a CRA mantiveram-se dentro de padrées que nao comprometeram a
qualidade da carne, independentemente da FF ou relagdo V:C, podendo ser entédo
considerada uma carne macia a mediana (valores menores que 22N/cm? até
35,60N/cm?) e com menores CRA, segundo Cezar e Sousa (2007).

A FC, diretamente associada a maciez, é influenciada por fatores pré e pos-
abate (Silva et al., 2016). Enquanto a CRA, ligada as proteinas miofibrilares, determina
a suculéncia e a perda de nutrientes. A auséncia de diferengas significativas sugere
que os ajustes nutricionais avaliados ndo foram determinantes para modificar a textura
ou a suculéncia da carne, indicando que esses atributos sdo mais sensiveis a
aspectos relacionados ao manejo e ao estresse animal do que a composigao da dieta.

Nos animais alimentados com dietas com menor relagéo V:C (40:60) observou-
se carnes com menores PPC, independente da FF da dieta, isso indica que as dietas
com maiores teores de concentrados favorecem uma menor perda, isso devido a
maiores teores energéticos, maior producao de acido propidnico resultando em maior
deposi¢cdo de gordura intramuscular, melhorando o marmoreio da carne o que
contribuem na redugéo de exsudacédo durante o cozimento (Cherif et al., 2012).

As PPC sao amplamente reconhecidas como um indicador de qualidade da
carne, pois estdo diretamente relacionadas ao sabor, suculéncia e maciez, uma vez
que envolvem a liberagao de fluidos lipidicos e aquosos durante o aquecimento, os
quais influenciam a textura e a aceitagéo sensorial do produto (Costa et al., 2011). De
modo geral, menores valores de PPC sao desejaveis, por indicarem menor perda de
agua e gordura durante o cozimento, preservando a suculéncia da carne. No presente
estudo, os valores médios de PPC permaneceram em torno de 30 g/100 g o que
caracteriza uma carne de qualidade aceitavel para o consumo humano.

A cor da carne constitui um dos principais atributos de qualidade percebidos
pelo consumidor, sendo determinante no momento da compra. Na literatura, séo
encontrados valores médios para as coordenadas cromaticas da carne ovina que
variam de 30,03 a 49,47 para L*; de 8,24 a 23,53 para a* e de 3,34 a 11,10 para b*
(Bonacina et al., 2011). No presente estudo, as dietas experimentais ndo promoveram
alteracdes na intensidade de vermelho da carne, indicando que as concentragdes de
mioglobina muscular permaneceram constantes entre os tratamentos. Esse fato
sugere que nado houve modificagdes no tipo de fibra muscular nem ocorréncia de

estresse pré ou pos-abate que pudesse comprometer o metabolismo muscular e,
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consequentemente, a oxigenagao da mioglobina, modificando assim esse parametro
(Jacob et al., 2012).

A falta de efeito na intensidade da cor amarela da carne, possivelmente esteja
associada a nédo alteragao da deposigéo de pigmentos lipossoluveis e da composi¢céao
da gordura intramuscular. E sabido que forragens conservadas, como silagens e fenos
apresentam baixos teores de carotenoides, o que reduz a cor amarela, referente a
gordura da carne (Ledo et al., 2012). Todavia, os valores encontrados estédo
consistentes com a variagao considerada normal encontrada na literatura, como relato
acima.

O indice de luminosidade (L*) variou conforme a propor¢céo de volumoso e
concentrado na dieta. O tratamento com silagem e concentrado na proporg¢ao 50:50
apresentou o maior valor (39,2), indicando carne mais clara. Possivelmente o maior
aporte energético favorece a deposigao de gordura intramuscular e aumenta as
reservas de glicogénio, intensificando a producao de acido latico, o que resulta em
maior dispersao da luz no musculo. O indice de luminosidade (L*) apresentou variagao
entre 34,4 e 39,2 nas diferentes proporcoes de V:C e FF. Embora a maioria dos
valores observados esteja dentro da faixa considerada normal para carne ovina (30,0
a 38,0), conforme (Leéo et al., 2012).

De forma geral, a maioria dos AG encontrados no LL nao foram modificados
com a FF nem a relacao V:C, possivelmente pela minima absorg¢ao ou transferéncia
desses AG da dieta para o tecido muscular (Pereira et al., 2016). Dentre os AGS o
C:14:0 e o C:16:0 sao considerados hipercolesterémico, estimulando a sintese
enddgena de colesterol e promove a elevagédo das concentragdes de lipoproteina de
baixa densidade (LDL), a qual estd associada ao aumento do risco de
desenvolvimento de doengas cardiovasculares (Moloney et al., 2001; Ruiz- Nufez et
al., 2016).

Valores encontrados referentes a trabalhos com uso de silagens na qualidade
de carne variaram com médias em AGS C:14:0 (18,28 a 79,98 mg/100g) e C:16:0
(213,5 a 731,63 mg/100g), o que para este estudo esteve nessa faixa de variagéao
mesmo nao havendo diferengas entre os tratamentos (C:14:0 - 32,35 e C:16:0 —
431,68 mg/100g) e espera-se valores sempre menores em relagdo a AG miristico e
palmitico devido a busca por uma alimentagcéo cada vez mais saudavel (Carvalho et
al., 2022; Ferreira et al., 2023).
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O C:18:0 é um dos principais AG encontrados na carne de ovinos, cerca de
16,98% a 31,05%, no entanto, mesmo fazendo parte do grupo dos saturados
apresentam uma baixa participagao no risco de doengas cardiovasculares (Mcafee et
al., 2010). Para este estudo, ndo apresentou influéncia do C:18:0 pela dieta, uma vez
que pode ser atribuido ao fato de que o C18:1 cis-9 presente no musculo é
majoritariamente proveniente da dessaturacdo endogena do C18:0, catalisada pela
enzima A9-dessaturase (Francisco et al., 2019).

O C:18:1 c-9 foi o AGMI mais representativo, que por sua vez, tem relagdes
benéficas na saude humana, sendo este o que mais contribui para o perfil lipidico,
principalmente na reducdo de colesterol e LDL e os AGs de cadeia impar sao
provenientes de microorganismos ruminais (Negele et al., 2015). Para C:15:1, a
diferenga observada na FF, pode esta associada a maior estabilidade fermentativa,
onde foram observados maiores valores quando fornecido a silagem RMT (34,8 — 31
mg/100g de musculo), que possivelmente a fermentacdo e liberacdo dos AGs,
ocorreram de forma mais uniforme e continua, favorecendo assim a atividade

microbiana no rumen dos animais alimentados com essa dieta (Holanda et al., 2011).

Os acidos graxos poli-insaturados (AGPI) das séries w-3 e w-6 s&o essenciais,
pois ndo podem ser sintetizados por humanos ou animais, sendo produzidos apenas
por plantas através da enzima delta-15-dessaturase (Hull, 2011; Patterson et al., 2011
e Calder, 2009). O acido C18:3 n-3 nao foi influenciado pelos tratamentos, embora
tenha contribuido para o aumento de sua concentracdo no musculo Longissimus
lumborum. No entanto, esse acréscimo nao resultou em elevacgao dos acidos graxos
de cadeia longa (C20:5 n-3 — EPA), provavelmente devido a baixa eficiéncia dos
processos de alongamento e dessaturagao (Bessa et al., 2015; Parente et al., 2020).

Apesar do C:18:2 n-6 (Linoleico) nao ter apresentado diferenca, destaca-se que
através de elongacdo e dessaturagdo, forma-se o C20:2 (Eicosadiendico) que
apresentou diferenga na relacdo V:C. O C:20:2 normalmente, ndo é tao evidenciado
nas pesquisas, € um acido graxo de menor relevancia quantitativa quando comparado
a outros AGPI de cadeias longas (como EPA e DHA), mas desempenham papéis
importantes na formagdo de membranas celulares e é precursor da sintese
de eicosanoides, associada ao metabolismo de sinalizagdo celular e a manutencéao

da fluidez das membranas (Costa et al., 2006).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/eicosanoid
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Os eicosanoides séo produzidos a partir da liberagao de acidos graxos da
membrana celular, que s&o posteriormente metabolizados pelas enzimas
ciclooxigenase ou lipooxigenase, que desempenham papel fundamental em
processos fisioldgicos e inflamatorios (Andrade e Carmo, 2006).

Os somatoérios de ZAGS, ZAGMI e ZAGPI nao apresentaram diferengas, mas
sdo indicadores cruciais do perfil lipidico da carne de ruminantes, os quais refletem
tanto nas dietas quanto nos metabdlicos endégenos e ruminais. A baixa contribuigdo
de lipidios da pornunga associada a biohidrogenagao, possivelmente fez com que o
perfil lipidico muscular apresentasse forma semelhante entre os tratamentos,
neutralizando possiveis diferencas na composi¢cao da dieta, mesmo com formas de
fornecimentos ou relacdo V:C distintas (Jenkins et al., 2008 e Scollan et al., 2014). O
que pode estar também atribuido ao ZAGMI: 2AGS, as diferencas na dieta ndo foram
suficientes para superar os mecanismos de modulagdo enddgena de acidos graxos
do animal, mantendo a propor¢ao estavel.

De acordo com, Scollan et al. (2006), para carne o valor esperado na relagao
2AGPI: ZAGS normalmente € considerada baixa, o que seria em torno de 0,1,
podendo chegar até 0,5 — 0,7 no caso de animais bem magros (>1% de gordura
intramuscular). Para o nosso estudo foram observados valores de 0,30 a 0,33, o que
nao sao alterados pela manipulagao das dietas.

A relagcdo 2n-6:2n-3, importante indicador lipidico da carne, ndo foi afetada
pelas dietas, assim como seus valores isolados (Zn-6 e Zn-3). Silagens tendem a
reduzir o teor de AGPI, especialmente da série n-3, proveniente da fragdo volumosa.
Esses resultados sao relevantes, pois os metabdlitos do n-6 podem causar
inflamacdes e tumores, enquanto o n-3 tem efeito protetor, ressaltando a importancia
do equilibrio entre essas relagdes para a saude e o bom funcionamento do organismo.
(Oliveira et al., 2013). De acordo com a recomendacéao dessa relagédo deve ser < a 4,
0 que para o nosso estudo o valor médio apresentado foi superior (8,42) podendo ser
considerado tolerante a medida que esse valor aumente pode ocorrer um desequilibrio
lipidico (Wood et al., 2003).

O C16:0, embora seja um AGS, é considerado benéfico por seu efeito
cardioprotetor e influéncia na biohidrogenacao ruminal. Essa modulacao dos AG afeta
o indice de trombogenicidade (IT), que variou de 1,30 a 1,52, dentro do esperado para

carne ovina (1,33—-1,58) segundo Ulbricht e Southgate (1991). O IT é relevante por
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sua correlagdo com obesidade e risco de doengas cardiovasculares, o que para este
estudo nao foi observado diferencas.

Uma maior atividade enzimatica de A9-dessaturase C:16 e A9-dessaturase
C:18 foi observada para todos os tratamentos, exceto, para a SRMT na proporgao
40:60. A C16 A9-dessaturase é responsavel pela dessaturacdo de AGS com 16 e 18
carbonos, convertendo-os em seus correspondentes monoinsaturados com dupla
ligagdo no carbono 9.

A A9-dessaturase C:18 neste estudo pode ser explicada pela variacdo no
fornecimento de substratos ruminais C18:0 e C:18:1 t-11, uma vez que, é responsavel
pela conversdo de C18:0 em C18:1c9 e pela transformacéo do C:18:1 t-11 em CLA
sendo, portanto, determinante no perfil de acidos graxos da carne. A atividade dessa
enzima é regulada pela dieta, podendo ser estimulada por fontes energéticas ricas em
carboidratos e inibida por acidos graxos poli-insaturados (Conte et al., 2012).

A RMT e a relagdao V:C de 40:60 proporcionou maior atividade da enzima
elongase, isso sugere que a dieta mais concentrada favoreceu o alongamento de
acidos graxos na carne, tendo em vista que, essa enzima tem como objetivo alongar
AG de cadeia curta, convertendo C:16:0 em C:18:0, por exemplo (Bressan et al.,
2011). De forma concreta, observou-se esse comportamento no nosso estudo, onde
C:16:0 (463,7 mg/100g de musculo) quando convertido para C:18:0 (373,4 mg/100 g
de musculo) foi maior no tratamento fornecido na forma de RMT na relagdo 40:60, o
que pode ser considerado benéfico devido o C:18:0 ser um AGS neutro.

5. CONCLUSAO

Com base na composicao tecidual da perna e nas caracteristicas fisico-
quimicas da carne dos cordeiros, conclui-se que a Pornunga (Manihot sp.) pode ser
utilizada com seguranga como fonte de volumoso tanto na forma de SRMT quanto na
forma de RMT, nas relag¢des V:C de 40:60 ou 50:50, sem prejuizo a qualidade da
carne.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados sugerem que o uso da Pornunga pode representar uma
alternativa econOmica e sustentavel para sistemas de terminacdo de cordeiros em
confinamento, especialmente em regides semiaridas, onde ha limitacao de forragens
convencionais. No entanto, ao considerar o peso corporal final e o0 ganho de peso, os
resultados sugerem fornecer a silagem de Pornunga na forma de RMT, de preferéncia

na relagao V:C de 40:60. Portanto, esses resultados devem ser avaliados com cautela,
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tendo em vista que, o principal critério usado na comercializagdo dos animais ainda &

0 peso corporal vivo ao abate e/ou o peso da carcacga.
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INSTRUMENTO PARA EXTRACAO DOS DADOS DOS ESTUDOS

1. Identificacdo da publicacio:

Titulo do artigo

Bases de dados indexadas

Autores

Pais

Idioma

Ano de publicacao

Nome da revista cientifica

2. Aspectos metodoldgicos do estudo

Objetivo ou hipdtese

Tipo de estudo

Descrigao do estudo (clima, solo, tamanho
da area experimental, unidade
experimental)

Delineamento experimental (em casos de
estudos de intervengao)

Periodo experimental

Raca dos animais

Ganho médio diario

Peso médio inicial

Volumoso

Concentrado

Volumoso:concentrado

Ganbho total

3. Parametros de qualidade de carne

pH inicial e pH final

Luminosidade

Intensidade da cor vermelha

Intensidade da cor amarela




7

Perdas por cocgao

Forg¢a de cisalhamento

Capacidade de retencao de dgua

Composigao tecidual

Composicao centesimal

Acidos graxos

4. Conclusao




ANEXO Il

Avaliacao metodoldgica (CASP)

O estudo abordou uma questao claramente focada?

Os autores usaram um método apropriado para responder a sua
pergunta?

Os casos foram recrutados de maneira aceitavel?
Os controles foram selecionados de maneira aceitavel?
A exposicao foi medida com precisdo para minimizar o viés?

Além da interveng¢do experimental, os grupos foram tratados
igualmente? Os autores levaram em conta dos fatores de confusdo no
design da andlise?

Quao grande foi o efeito do tratamento?

Quao precisa foi a estimativa do efeito do tratamento?
Vocé acredita nos resultados?

Os resultados podem ser aplicados para populagdo local?

Os resultados deste estudo se encaixam com outras evidéncias
disponiveis?
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