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RESUMO GERAL 

Com a realização desta pesquisa objetivou-se avaliar a influência do tipo de silagem 
sobre a composição tecidual, características físico-químicas e o perfil de ácidos 
graxos da carne de ovinos terminados em confinamento. No Cap. I foi feita uma 
revisão integrativa, em que as buscas para a seleção dos artigos foram realizadas 
nas bases: SCOPUS, Web of Science, Wiley Online Library e Science direct. Para 
tanto, usou da estratégia de pesquisa a mnemônica PVO (population, variable of 
interest, outcome) para então definir a pergunta norteadora da pesquisa: “Quais as 
principais silagens usadas na terminação de ovinos?”. No Cap. II, foi conduzido 
um experimento com 32 cordeiros mestiços, machos, com peso inicial médio de 
±19,6 kg terminados em confinamento, alimentados com silagem de ração em 
mistura total (SRMT) contendo pornunça (Manihot sp.). Os animais foram 
distribuídos em um delineamento de blocos completos casualizados, em arranjo 
fatorial 2 × 2, sendo duas formas de fornecimento (FF; SRMT e RMT) e duas 
relações volumosos:concentrado (V:C 40:60 e 50:50). Os dados foram analisados 
usando modelos mistos, sendo os tratamentos e suas interações considerados 
efeitos fixos e os efeitos de bloco e o erro experimental, efeitos aleatórios. As 
médias foram comparadas pelo teste ajustado de Tukey, sendo consideradas 
diferentes quando P ≤ 0,05. A revisão integrativa revelou que o Brasil foi o país que 
mais desenvolveu estudos sobre o tema, sendo a silagem da planta de milho a mais 
utilizada como fonte de volumoso na alimentação de ovinos confinados. De modo 
geral, o uso de diferentes silagens nas dietas exerce influência direta sobre a 
qualidade da carne de cordeiros confinados, a composição tecidual, 
características físico-químicas e ainda o perfil lipídico. Em relação ao Cap. II, 
as dietas ofertadas na forma de RMT proporcionaram maior peso da perna (P = 
0,02), independentemente da relação V:C. Observou-se que a dieta com 
SRMT40:60 apresentou maior proporção de ossos (O) em comparação à 
RMT40:60. As proporções dos demais tecidos (M = músculo; G = gordura e outros 
tecidos) não foram influenciadas (P > 0,05) pelas dietas. O índice de 
musculosidade, bem como as relações M:O e M:G também não apresentaram 
diferença significativa (P > 0,05). As dietas não influenciaram a composição 
centesimal da carne (P > 0,05). Os maiores valores para L* (luminosidade) e perdas 
por cocção (PPC) foram observados na relação 50:50 em comparação à relação 
40:60. As demais características físicas não foram influenciadas pelas dietas (P > 
0,05). Os animais alimentados com SRMT, independente da relação V:C, 
apresentaram carne com maior concentração de C15:1 e C18:3 n-3 comparados 
aos alimentados com RMT. A relação V:C de 40:60 proporcionou carne com maior 
concentração de C20:2. Os demais ácidos graxos não foram influenciados pelas 
dietas (P > 0,05). Assim, com base nos resultados conclui-se que a Pornunça pode 
ser utilizada com segurança como fonte de volumoso tanto na forma de SRMT 
quanto na forma de RMT, nas relações V:C de 40:60 ou 50:50, sem prejuízo à 
qualidade da carne.   
 

Palavras-chave: Ácidos graxos, Alimentação alternativa, Conservação de 

forragem, Longissímus lumborum, ovinos, qualidade de carne. 
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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 I, 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 II, 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 pornunça 
(Manihot sp.). The animals were distributed in a randomized complete block design, 
arranged in a 2 × 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 II, 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 pornunça 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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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 
A criação de ovinos é uma atividade de grande importância socioeconômica, 

pois fornece carne, leite e subprodutos como lã e couro, gera renda e empregos, e 

permite o aproveitamento de áreas menos produtivas, contribuindo para o 

fortalecimento das comunidades rurais. Em regiões marcadas por longos períodos 

de estiagem, exigem sistemas produtivos adaptados às condições climáticas 

adversas, nesse cenário, os ovinos se destacam por sua rusticidade, resistência a 

doenças e boa capacidade de conversão alimentar, mesmo em ambientes com 

baixa disponibilidade forrageira. Em suma, a criação de ovinos representa uma 

alternativa viável de geração de renda e segurança alimentar, com investimentos 

em manejo e nutrição, a atividade pode se consolidar como uma boa alternativa 

para desenvolvimento sustentável. 

A busca por forrageiras adaptadas ao semiárido tem favorecido o uso da 

pornunça (Manihot sp.), híbrido da mandioca com a maniçoba, por sua resistência 

à seca e valor nutritivo. A pornunça tem se destacado para produção de silagem 

por sua boa produtividade em condições semiáridas. Dessa forma, tem potencial 

para compor a silagem de ração 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 características como 

maciez, suculência, sabor, cor e composição nutricional. Esses fatores são 

influenciados pela genética, idade ao abate, dieta, manejo e condições de abate. 

Dietas bem formuladas, com equilíbrio entre volumoso e concentrado, contribuem 

para um melhor acabamento de carcaça e perfil sensorial da carne, favorecendo o 

rendimento de carcaça e a aceitação da carne pelo consumidor. Uma carne de boa 

qualidade apresenta coloração vermelho-brilhante, boa capacidade de retenção de 

água, baixo teor de gordura saturada e alta concentração de proteínas.  

Dessa forma, a dissertação foi estruturada com a finalidade de explorar a 

influência do tipo de silagem, inclusive a silagem de Pornunça, como fonte de 

volumoso, sobre a composição tecidual e a qualidade de carne de cordeiros 

confinados. Sendo dividida em dois capítulos: Capítulo I: “Composição tecidual, 

características físico-químicas e perfil lipídico da carne de cordeiros terminados em 

confinamento alimentados com diferentes tipos de silagem: Uma revisão 
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integrativa. Capítulo II: Composição tecidual, características físico-químicas e perfil 

lipídico da carne de cordeiros alimentados com silagem de ração em mistura total 

contendo Pornunça (Manihot sp). Assim, compreender a influência do tipo de 

silagem na composição tecidual e nas características físico-químicas da carne de 

cordeiros confinados é fundamental para otimizar o manejo nutricional e promover 

sistemas mais eficientes e sustentáveis. Dessa forma, esta dissertação contribui 

para o fortalecimento da ovinocultura em ambientes semiáridos, apontando 

caminhos promissores para a produção de carne de qualidade e para o avanço da 

pesquisa em nutrição e manejo de ruminantes. 
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COMPOSIÇÃO TECIDUAL, CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS E PERFIL 
LIPÍDICO DA CARNE DE CORDEIROS TERMINADOS EM CONFINAMENTO 

ALIMENTADOS COM DIFERENTES TIPOS DE SILAGEM: UMA REVISÃO 
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RESUMO 

Objetivou-se com esta revisão integrativa realizar um levantamento sobre o uso de 
silagem na dieta de ovinos e sua influência na composição tecidual e qualidade da 
carne de ovinos terminados em confinamento. A estratégia de pesquisa utilizada foi 
a mnemônica PVO (population, variable of interest, outcome) para então definir a 
pergunta norteadora da pesquisa: “Quais as principais silagens usadas na 
terminação de ovinos?”. As buscas para a seleção dos artigos foram realizadas em 
março de 2025, por uma dupla de pesquisadoras nas bases: SCOPUS (Elsevier), 
Web of Science - Coleção Principal (Clarivate Analytics / Thomson Reuters), por 
meio do Portal de Periódicos Capes através do proxy da Universidade Federal do 
Piauí (UFPI), e Wiley Online Library com acesso na própria base através de e-mail 
institucional da UFPI e Science direct. Foram encontrados um total de 174 arquivos, 
sendo 114 artigos científicos de acesso aberto. Ao todo, foram selecionados 21 
artigos para a leitura na íntegra, mas apenas 9 artigos tinham relevância e atendiam 
aos critérios de inclusão para esta revisão 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 
inglês (80%) e os trabalhos em português 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 parâmetros mais específicos, ora as 
características físico-químicas (6 trabalhos) ora composição tecidual da perna (2 
trabalhos), em outros trabalhos pôde-se observar ambas as avaliações, além da 
cor (6 trabalhos), pH e a área de olho de lombo (3 trabalhos). Dos 9 trabalhos, 5 
apresentaram a composição centesimal da carne, enquanto, entre os estudos que 
analisaram os ácidos graxos (AGs), cerca de 50% foram incluídos, separados e 
organizados. Conclui-se que a principal silagem utilizada na alimentação de ovinos 
foi a silagem da planta de milho, ou pelo menos uma parte composta por milho, 
devido ser um alimento cuja qualidade já foi comprovada. 
 

Palavras-chave: Alimentação alternativa, Composição tecidual, Conservação 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 Piauí (UFPI) proxy, and 
Wiley Online Library with access to the database itself through the Federal 
University of Piauí (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. INTRODUÇÃO 

A sazonalidade climática é caracterizada com chuvas irregulares, baixa 

umidade e alta evapotranspiração (Lucena et al., 2021). Esses fatores 

comprometem a produção 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 conservação de 

forragem é uma das alternativas para assegurar a alimentação e a estabilidade nos 

diferentes sistemas de produção (Fluck et al., 2018). Assim, como exemplos de 

técnicas de conservação de forragem, preservando a sua qualidade nutritiva, 

podem ser citadas a ensilagem, a fenação e a pré-secagem. Essas técnicas têm 

como objetivo garantir a alimentação dos animais no período de escassez de 

alimento (Da Silva et al., 2024).  

A ensilagem é um método comum de conservação de forragem que permite 

armazenar o excedente do período chuvoso, garantindo alimento de boa qualidade 

na seca, com mínimas perdas nutricionais. A escolha da espécie forrageira deve 

considerar sua adaptação climática, produtividade e valor nutricional. Forrageiras 

com alto teor de matéria seca, carboidratos solúveis e adequada relação 

fibra/energia favorecem a fermentação lática, resultando em silagens estáveis e 

nutritivas, esses fatores impactam diretamente o desempenho animal, refletindo no 

ganho de peso, na conversão alimentar e na qualidade da carne (Sá et al., 2021).  

A carne vermelha é fonte de nutrientes essenciais para a saúde humana, o 

seu valor nutricional é determinado por suas propriedades físicas, químicas e 

biológicas (Silva Magalhães et al., 2020). Além disso, a qualidade da carne é 

influenciada por fatores como sexo, idade, manejo dos animais e alimentação, os 

quais desempenham um papel fundamental na definição do produto final, esses 

fatores afetam diretamente as características físico-químicas da carne, incluindo 

cor, textura, maciez e capacidade de retenção de água, influenciando também sua 

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

Silagens com maior densidade energética, tendem a favorecer maior 

deposição de gordura intramuscular e podem contribuir para um aumento nos 
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teores de ácidos oleico e palmítico na carne, melhorando características como 

suculência, sabor e maciez. Por outro lado, silagens com menor teor energético e 

maior proporção de fibra, tendem a resultar em carnes com menor marmoreio e 

menor modulação do perfil de ácidos graxos, em alguns casos mantendo uma 

composição mais saturada. Assim, a escolha da planta forrageira a ser utilizada em 

forma de silagem influencia não 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 revisão integrativa, realizar um 

levantamento bibliográfico sobre a influência de diferentes silagens utilizadas na 

alimentação de cordeiros terminados em confinamento, sobre a composição 

tecidual, características físico-química e perfil lipídico da carne. 

2. METODOLOGIA 

Foi desenvolvida uma Revisão Integrativa de Literatura (RI), cujo principal 

objetivo foi reunir e sintetizar resultados de pesquisas relacionados a um 

determinado tema ou questão, onde de maneira sistemática e ordenada, tornou-se 

possível o aprofundamento do conhecimento do tema a ser investigado (Mendes; 

Silveira; Galvão, 2008). Através da revisão integrativa é possível fazer 

generalizações de um tema abordado por vários pesquisadores, em diferentes 

momentos, lugares ou situações, facilitando e atualizando as modificações na 

prática cotidiana de pessoas interessadas (Roman; Friedlander, 1998). E, fornece 

ainda uma ampla análise de literatura disponível, como uma ferramenta para 

discussões sobre resultados e métodos de pesquisa, além de uma reflexão sobre 

a realização para pesquisas futuras (Mendes; Silveira; Galvão, 2008). 

Para a elaboração dessa RI, foi desenvolvido um protocolo, no qual garante 

buscas adequadas com alto nível de evidência científica dos materiais encontrados. 

Para isso, foi seguido a metodologia de identificação do problema, pesquisa na 

literatura, avaliação de dados, análise de dados e suas respectivas apresentações 

– Figura 1 (Whittemore e Knafl, 2005).  
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Figura 1: Fluxograma do processo para a elaboração da revisão integrativa de 

literatura. 

A estratégia de pesquisa utilizada foi a mnemônica PVO (population, variable 

of interest, outcome) para então definir a pergunta norteadora da pesquisa: “Quais 

as principais silagens usadas na terminação de ovinos?”. Sendo: 

P = (População): Ovinos em confinamento;  

V = (Variáveis): Diferentes silagens na dieta;  

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

Devido ainda não existir descritores fixos específicos para a ciências 

agrárias, foi realizado um estudo prévio de artigos científicos 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 

mnemônica PVO. 

P 

(população) 

(“Sheep” OR “Confined sheep” OR “Male sheep” OR “Lamb finishing” 

OR “Lamb meat” OR “Ovine” OR “Ovis aries” OR “confined lambs” 

OR “lambs fed with silage” OR “small ruminants”) 

V  

(variáveis) 

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

roughage” OR “sources roughage” OR “preserved forage” OR 

“supply form”) 
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O  

(outcome- 

resultados) 

(“meat quality” OR “tissue composition” OR “meat pH” OR 

“physicochemical characteristics” OR “leg composition” OR “lamb 

loin” OR “fatty acids” OR “saturated fatty acids” OR “unsaturated fatty 

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 seleção dos artigos foi realizada em março de 2025, por uma 

dupla de pesquisadoras nas bases: SCOPUS (Elsevier), Web of Science - Coleção 

Principal (Clarivate Analytics / Thomson Reuters), por meio do Portal de Periódicos 

Capes através do proxy da Universidade Federal do Piauí (UFPI), Wiley Online 

Library e Science Direct através de acesso na própria base através de e-mail 

institucional da UFPI. Para a pesquisa foram utilizados descritores em dois idiomas 

(inglês e português) e operadores booleanos em única pesquisa de referência 

cruzada em cada uma das bases. 

Como critérios de inclusão para esta revisão, utilizou-se: Artigos completos 

disponíveis na íntegra nas bases de dados que respondessem à questão 

norteadora; artigos que avaliaram diferentes silagens; os que continham 

informações de qualidade de carne de cordeiros e estudos em qualquer idioma e 

sem recorte temporal. Já os critérios de exclusão foram: editoriais, resumos em 

anais de congressos, opinião de especialistas, outras revisões, capítulos de teses 

e dissertações, artigos duplicados foram considerados apenas uma vez e trabalhos 

cujo objetivos eram terminação de ovinos à pasto e maior parte dos artigos 

excluídos, na primeira leitura, se deu por não responderem à pergunta norteadora 

e por estarem relacionados com pesquisas in vitro ou com avaliação microbiológica 

do rúmen, fatores estes que não constituíam objeto desta revisão. 

Para a avaliação dos artigos encontrados, posterior a busca, foi feita uma 

exportação das informações para uma planilha única no software Microsoft Excel, 

onde as revisoras pudessem manusear e avaliar os resultados de forma 

independente, para isso foi realizado a leitura dos títulos, resumos e palavras-

chave. Elaborou-se então um formulário de extração (Anexo 1) onde as principais 

informações para avaliar os estudos, encontram-se lá, tais como: identificação da 
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publicação (DOI, título do artigo, base de dados indexadas, autores, periódico 

científico, país, idioma e ano de publicação); aspectos metodológicos do estudo 

(objetivos ou hipóteses, tipo de estudo, delineamento experimental, unidade 

experimental) e o desempenho produtivo (raça, idade, sexo, peso inicial, ganho 

médio diário, volumoso, concentrado, relação volumoso: concentrado, pH inicial, 

pH final, parâmetros de cor da carne, perdas por cocção, capacidade de retenção 

de água, força de cisalhamento, peso ao abate, composição tecidual da perna,   

área de olho de lombo, análises de ácidos graxos) limitações de estudos e 

conclusões. 

Depois de realizada a leitura dos resumos, os artigos duplicados ou os que 

não correspondiam a pergunta norteadora, foram desconsiderados. Sendo 

incluídos apenas os artigos iguais ou acima da classificação nível 2 (usando nível 

de evidências JBI – Instituto Joanna Briggs), assegurando maior rigor de 

evidências.  

Na avaliação de qualidade metodológica dos estudos, foi utilizado o 

instrumento Critical Appraisal Skills Programme - CASP (Anexo 2), adaptados 

conforme o tipo de metodologia de cada pesquisa (disponível 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 excluídos os que não atendiam aos métodos de pesquisa traçados e os que 

não estavam relacionados com a pergunta norteadora. 

3. RESULTADOS 

Após a busca nas bases de dados, foram identificados 174 registros, dos 

quais 114 correspondem a artigos científicos de acesso aberto. Ao todo, 21 artigos 

foram selecionados para leitura na íntegra, por apresentarem relação direta com o 

tema da pesquisa. Após essa leitura, foram excluídos artigos duplicados e aqueles 

sem relação com a pesquisa, restando apenas nove trabalhos que apresentavam 

relevância e atendiam aos critérios de inclusão desta revisão integrativa (Figura 2). 

 

https://casp-uk.net/casptools-checklists/
https://casp-uk.net/casptools-checklists/
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Figura 2. Fluxograma do método de seleção da amostragem final de artigos da 

revisão 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 incluídos na pesquisa, 20% foram publicados 

em português. Os anos de 2014 e 2018 se destacaram pelo maior número de 

publicações, possivelmente em decorrência de avanços na nutrição animal, da 

crescente demanda dos consumidores por alimentos mais saudáveis 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 incluídos na revisão integrativa sobre diferentes tipos de silagem utilizadas em dietas de 

cordeiros confinados sobre a qualidade de carne. 

Nº Autores   País 
Unidade 

experimental 
Raça / sexo 

Delineamento 
experimental 

Volumoso Concentrado 
Relação 

V:C 

Peso 
Inicial 
(kg) 

Duração do 
experimento 

(dias) 

1 
Silva Sobrinho et 

al. (2002) 
Brasil Ovinos 

Ile de France x 
Ideal 

DIC com arranjo 
fatorial 

Silagem de 
milho 

Milho grão, 
farelo de soja, 

f. Trigo e 
suplemento 

mineral 

50:50 / 
30:70 

18,2 - 

2 
Andrade et al. 

(2009). 
Brasil Ovinos 

Mestiços 
Hampshire 

Down 
DIC 

Silagem de 
grão de milho  

Farelo de soja 
e suplemento 

mineral e ureia 

80:20 / 
99:1 

16,0 - 

3 
Milewski et al. 

(2014) 

Repúbli
ca 

Tcheca 
Ovinos 

Longa 
Polonesa 

DBC 
Silagem Trevo 

vermelho, 
alfafa e grama 

Farelo de 
cevada e 
premix 

- 22,0 60 

4 
Carvalho et al. 

(2018). 
Brasil  Ovinos - DBC 

Silagem de 
milheto 

Milho moído, 
farelo de soja, 
suplemento 

mineral e ureia 

- 17,0 62 

5 Zeola et al. (2021) Brasil Ovinos Ile de France DIC 
Silagem de 

Milho 

Milho moído, 
farelo de soja, 

fosfato 
bicálcico, 
calcário 
calcítico, 

suplemento 

40:60 20,0 - 
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mineral e 
vitamínico 

6 
Ferreira et al. 

(2022) 
Brasil Ovinos Santa Inês  DIC 

Silagem de 
casca de 

laranja e feno 
de tifton-85 

Farelo de soja 
e milho moído 

50/50 25,0 60 

7 
Oliveira et al. 

(2023) 
Brasil Ovinos 

Santa Inês x 
Dorper 

DIC 
Silagem de 

sorgo e palha 
de milho 

Milho moído, 
farelo de soja, 

ureia, sal 
comum e 

suplemento 
mineral 

- 24,0 89 

8 
Protesa et al. 

(2018) 
Brasil Ovinos - DIC 

Silagem de 
sorgo e silagem 

de soja 

Milho moído, 
Farelo de soja, 
Farelo de trigo, 

Calcário, mineral, 
premix, Ionóforo, 

Cloreto de 
amônio 

- 20,0 50 

9 Silva et al. (2021) Brasil Ovinos Mestiços SI DIC 

Silagem de 
milho e silagem 
de capim-buffel 

Milho moído, 
Farelo de soja, 
Calcário, Sal 

comum e Premix 
mineral 

60/40 20,0 61 

        DIC: Delineamento inteiramente casualizado; DBC: Delineamento em blocos casualizados; Relação V:C: Relação volumoso: concentrado.
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Dentre os artigos encontrados, extraiu-se os principais parâmetros avaliados 

nos estudos, relativos à qualidade da carne, a partir do tipo de silagem usado. 

Foram analisados parâmetros mais específicos: em alguns estudos, características 

físico-químicas (seis artigos) e composição tecidual da perna (dois artigos); em 

outros, ambas as avaliações foram realizadas, além da análise de cor (seis artigos), 

pH e área do olho de lombo (três artigos) (AOL; Tabela 2). 

Em cinco dos nove trabalhos, foi apresentada a composição centesimal da 

carne (Tabela 3), ou seja, os teores de umidade, cinzas, proteínas e lipídios, 

informações essenciais para determinar o valor nutricional e auxiliar na avaliação 

da qualidade e na formulação de dietas balanceadas (Pitombo, 2013). 

Dos estudos que analisaram os ácidos graxos (AGs) presentes na carne, 

55,55% foram incluídos, separados e organizados (Tabela 4), uma vez que esses 

compostos são determinantes na avaliação da qualidade da carne. Os AGs 

possuem influência na saúde humana reduzindo riscos sobre algumas doenças 

cardiovasculares e cancerígenas. Em adição, os AGs são responsáveis por 

auxiliarem na suculência, na firmeza da gordura e na vida útil da carne (Silva, 2024). 
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Tabela 2 - Parâmetros de qualidade de carne avaliados nos estudos incluídos na revisão integrativa. 

 

N° 

 

Volumoso 

 

Concentrado 

 

V:C 

 

pHi 

 

pHf 

 

L 

 

a* 

 

b* 

 

PPC 

 

FC 

(N/cm²) 

 

CRA 

 

Músculo 

(%) 

 

Gordura 

(%) 

 

Osso 

(%) 

 

M:G 

 

M:O 

AOL 

(cm2) 
 

1 Silagem de milho 
Milho grão, farelo de soja, f. Trigo e 

suplemento mineral 

50:50 / 

30:70 
- - - - - - - - 70,68 14,63 14,65   - 5,91 

 
- 

2 Silagem de grão 

de milho 

Farelo de soja e suplemento 

mineral e ureia 

80:20 / 

99:1 

- - 49,04 17,04 9,37 17,74 32,85 - - - - - - 11,89 

3 Silagem de milheto Milho moído, farelo de soja, 

suplemento mineral e ureia 

- - - 36,19 10,54 7,29 36,37 32,0 - - - - - - 10,40 

4 Silagem Trevo 

vermelho, alfafa e 

grama 

Farelo de cevada e premix - - - - - - - - - - - - - - - 

5 Silagem de   milho 

Milho moído, farelo de soja, fosfato 

bicálcico, calcário calcítico, 

suplemento mineral e vitamínico 

40:60 6,55 5,56 34,43 15,18 3,54 31,01 33,93 57,6 - - - - - - 

6 
Silagem de sorgo e 

palha de milho 

Milho moído, farelo de soja, ureia, 

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

7 

Silagem de casca 

de laranja e feno 

de tifton-85 

Farelo de soja e milho moído 50:50 - - - - - - - - - - - - - - 

8 
Silagem de sorgo e 

silagem de soja 

Milho moído, Farelo de soja, Farelo 

de trigo, Calcário, Mineral, premix, 

Ionóforo, Cloreto de amônio 

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

9 

Silagem de milho e 

silagem de capim-

buffel 

Milho moído, Farelo de soja, 

Calcário, Sal comum e Premix 

mineral 

60:40 - 4,32 37,2 12,45 10,04 34,4 19,90 77,95 - - - - - - 



34 

V:C Volumoso:concentrado; pHi: pH inicial; pHf: pH final; L: Luminosidade; a*: Intensidade da cor vermelha; b*: Intensidade da cor amarela; PPC: Perdas por 

cocção; FC: Força de cisalhamento; CRA: Capacidade de retenção de água; M:G: Relação músculo:gordura; M:O: Relação músculo:osso; AOL: Área de olho 

de lombo 
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Tabela 3 - Composição centesimal da carne avaliados nos estudos incluídos da revisão integrativa 

Nº Autores Volumoso/Silagem Concentrado 
Umidade 

(%) 
Cinzas 

(%) 
Proteína 

(%) 
Lipídios 

(%) 

1 
Silva Sobrinho et 

al. 2002. 
Silagem de milho Milho grão, farelo de soja, f. Trigo e suplemento mineral - - - - 

2 
Andrade et al. 

2009. 
Silagem de grão de milho  Farelo de soja e suplemento mineral e ureia - - - - 

3 
Carvalho et al. 

2018. 
Silagem de milheto Milho moído, farelo de soja, suplemento mineral e ureia 74,46 0,91 20,32 2,07 

4 
Milewski et al. 

2014. 
Silagem Trevo vermelho, alfafa e 

grama 
Farelo de cevada e premix - - - - 

5 Zeola et al. 2021. Silagem de milho 
Milho moído, farelo de soja, fosfato bicálcico, calcário 

calcítico, suplemento mineral e vitamínico 
- - - - 

6 
Oliveira et al. 

2023. 
Silagem de sorgo e palha de 

milho 
Milho moído, farelo de soja, ureia, sal comum e 

suplemento mineral 
75,19 1,40 21,50 2,22 

7 
Ferreira et al. 

2022 
Silagem de casca de laranja e 

feno de tifton-85 
Farelo de soja e milho moído 70,00 1,00 23,00 3,00 

8 
Protesa et al. 

2018. 
Silagem de sorgo e silagem de 

soja 
Milho moído, Farelo de soja, Farelo de trigo, Calcário, 

mineral, premix, Ionóforo, Cloreto de amônio 
74,83 1,19 20,63 2,69 

9 Silva et al. 2021. 
Silagem de milho e silagem de 

capim-buffel 
Milho moído, Farelo de soja, Calcário, Sal comum e 

Premix mineral 
73,73 1,13 24,66 2,34 

% - Porcentagem 
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Tabela 4: Ácidos graxos (g/100g de carne) avaliados nos estudos incluídos na revisão integrativa  

Autores Volumoso Concentrado ∑AGS ∑AGM ∑AGPI ∑n6 ∑n3 AGPI:AGS n6:n3 IA IT 

Carvalho et 

al. 2018. 

Silagem de milheto Milho moído, farelo de soja, 

suplemento mineral e ureia 

44,94 36,70 11,0385 8,01 2,73 0,25 2,93 0,81 1,15 

Milewski et 

al. 2014. 

Silagem Trevo 

vermelho, alfafa e 

grama 

Farelo de cevada e premix 54,59 38,93 6,92 4,72 1,2 0,13 3,90 1,02 2,05 

Zeola et al. 

2021. 

Silagem de milho Milho moído, farelo de soja, fosfato 

bicálcico, calcário calcítico, 

suplemento mineral e vitamínico 

49,99 43,05 6,44 5,8 0,25 0,13 23,2 0,79 6,87 

Ferreira et 

al. 2022. 

Silagem de casca de 

laranja e feno de 

tifton-85 

Farelo de soja e milho moído 1,60 12,26 1,57 1,57 0,20 0,10 7,85 0,73 2,15 

Protesa et 

al. 2018. 

Silagem de soja 

/silagem de sorgo 

Milho moído, farelo de soja, farelo de 

trigo, calcário, mineral, premix, 

ionóforo, cloreto de amônio 

52,83 36,3 9,33 7,66 1,56 0,18 5,67 0,91 - 

AGS: Ácidos graxos saturados; AGM: Ácidos graxos monoinsaturados; AGP: Ácidos graxos poliinsaturados; N6: Ômega 6; N3: Ômega 3; IA: Índice de 

heterogeneidade; IT: Índice de trombogenicidade. 
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4. DISCUSSÃO 

Os estudos analisados apresentaram elevado grau de confiabilidade e rigor 

metodológico, uma vez que todas as etapas da seleção 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 

covariável nos modelos estatísticos. 

A predominância do DIC nos estudos avaliados decorre da maior 

homogeneidade dos animais experimentais, condição que contribui para a redução da 

variabilidade residual e aumenta a precisão na comparação entre os tratamentos. 

Embora o DBC também represente uma estratégia eficaz, sua aplicação consiste em 

agrupar as unidades experimentais em blocos homogêneos e, dentro de cada bloco, 

alocar os tratamentos de forma aleatória. Esse procedimento contribui para reduzir a 

variação experimental e aumentar a precisão dos resultados. 

O pH é um parâmetro importante na avaliação da qualidade da carne, uma vez 

que suas variações afetam diretamente a suculência, a textura e a capacidade de 

retenção de água (Souza e Ribeiro, 2021). 

Os valores adequados de pH no momento do abate (0 h) situam-se entre 7,2 e 

7,4, enquanto após 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. Após o abate, o pH da carne tende a reduzir em função do acúmulo de ácido 

lático nos músculos, proveniente da conversão anaeróbica do glicogênio. Esse 

declínio é fisiológico e desejável, sendo que valores entre 5,4 e 5,8 são considerados 

ideais para assegurar boa capacidade de retenção de água e maciez da carne (López 

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 estão associados apenas à dieta, podendo estar 

relacionados, principalmente, ao período pré-abate, ao estresse sofrido pelos animais 

e às condições de manejo nesse processo, fatores que podem comprometer a 

qualidade da carne. 

Em relação à avaliação da cor, 60% dos artigos analisados mensuraram os 

parâmetros L* (33,67% a 49,04%), a* (10,54% a 18,01%) e b* (3,54% a 10,04%). O 

índice L* está relacionado à luminosidade, indicando o grau de claridade ou escuridão 

da carne; o a* expressa a intensidade do vermelho; e o b* corresponde à tonalidade 

amarelada. A variação desses índices é fundamental para definir o aspecto visual da 
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carne, sendo utilizados como referência para identificar carnes com coloração 

vermelho-brilhante, considerada ideal pelos consumidores. A avaliação 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 distribuição, incluindo frigoríficos 

e supermercados. Além das análises previamente mencionadas, destacam-se as 

avaliações instrumentais, incluindo perdas por cocção (PPC), força de cisalhamento 

(FC) e capacidade de retenção de água (CRA), que fornecem parâmetros objetivos 

da qualidade da carne. 

A FC refere-se à energia necessária para comprimir e seccionar uma porção 

da carne, geralmente medida com um texturômetro, simulando o nível de maciez 

percebido pelo consumidor. Valores de referência permitem classificar a carne quanto 

à sua maciez: segundo Cezar et al. (2014), carnes com resistência ao corte inferior a 

22,26 N/cm² são consideradas macias; entre 22,26 e 35,60 N/cm², medianas; acima 

de 35,60 N/cm², duras; e quando ultrapassam 53,35 N/cm², extremamente duras. 

Cerca de 66,66% dos estudos incluídos 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/cm², com silagem de milho e capim-buffel, possivelmente 

associada à menor deposição de gordura intramuscular e a um melhor equilíbrio 

nutricional. Já o estudo que utilizou silagem de sorgo e silagem de soja como 

principal volumoso apresentou FC de 62,56 N/cm², classificada como carne 

extremamente dura. 

A CRA indica a habilidade da carne de reter água durante moagem, prensagem 

ou corte (Pearce, 2011). Carnes com menor CRA perdem mais água, têm 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). 

Já a PPC é um parâmetro essencial na avaliação da qualidade da carne, pois 

está diretamente relacionada ao rendimento durante o preparo e ao nível de 

suculência da carne. Esse fenômeno ocorre devido à liberação de líquidos e gorduras 

durante o processo de cozimento, impactando tanto a textura quanto a aceitação 

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

seu resultado.  

As PPC constituem um parâmetro essencial na avaliação da qualidade da 

carne, estando diretamente relacionadas ao rendimento durante o preparo e à sua 

suculência. Esse fenômeno ocorre devido à liberação de líquidos e gorduras durante 

o cozimento, afetando tanto a textura quanto a aceitação sensorial da carne (Costa et 

al., 2011). Assim como nas análises de cor e CRA, as PPC também podem estar 

associadas ao pH da carne, uma vez que alterações nesse parâmetro 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 variações 

podem estar relacionadas não só ao tipo de alimentação fornecida, mas idade do 

animal ao abate, raça, sexo, estresse pré-abate. 

Nesse contexto, valores mais baixos de PPC indicam melhor retenção de 

umidade, mesmo após o cozimento. No estudo em que o valor registrado foi de 

17,74%, a principal fonte de volumoso utilizada foi a silagem de grão de milho. O maior 

valor registrado, 38,58%, refere-se ao estudo com silagem de sorgo e silagem de soja, 

indicando menor retenção de umidade e, consequentemente, maiores perdas, em 

correlação com a CRA. Esses resultados provavelmente está direcionado à dieta 

fornecida: silagens de milho apresentam maior concentração de amido, favorecendo 

maior deposição de gordura, que atua como barreira à perda de umidade e nutrientes 

durante o cozimento, além de características individuais de cada animal. 

No que se refere à qualidade da carne, as características sensoriais estão 

relacionadas à composição centesimal, que pode variar em função de fatores como 

idade, sexo e raça dos animais. Além do peso ao abate, influenciado pelas condições 

da dieta, pelo tipo de volumoso fornecido e pela relação V:C, o teor de lipídios ou 

extrato etéreo merece destaque. Outros componentes químicos da carne, como 

umidade, cinzas e proteínas, também constituem variáveis importantes na avaliação 

da qualidade da carne (Leão 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%, 

proteína entre 19,2% e 19,5%, cinzas entre 1,0% e 1,1% e extrato etéreo entre 2,0% 

e 2,4%, parâmetros que indicam equilíbrio adequado dos componentes químicos da 

carne. 

Aproximadamente 50% dos artigos incluídos analisaram a composição 

centesimal, apresentando resultados próximos aos valores de referência, com 
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umidade variando entre 70,0% e 75,2%, proteínas 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 

variações está relacionada ao tipo de dieta fornecida e à relação V:C. A composição 

química é fundamental para a qualidade da carne. Valores ideais de umidade, 

proteína, lipídios e cinzas asseguram seu valor nutricional, estabilidade físico-química 

e atratividade sensorial. 

A composição tecidual, é composta pelas diferentes proporções de gordura, 

ossos e músculos os quais são 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 característica racial que 

desempenha um papel fundamental na composição dos tecidos dos cortes 

comerciais que forma a carcaça (Silva Sobrinho et al., 2002).  

A composição tecidual da carcaça pode ser expressa por meio de razões como 

músculo:gordura e músculo:osso, importantes indicadores do rendimento comercial 

e da qualidade da carne. Relações mais elevadas de músculo em relação à gordura 

e ao osso são desejáveis tanto do ponto de vista produtivo quanto da aceitação do 

consumidor. No caso da relação músculo:osso, observa-se crescimento simultâneo 

de ambos os tecidos, mas, à medida que o animal amadurece, a deposição muscular 

tende a superar a formação óssea. Essas relações são influenciadas pelos fatores 

previamente mencionados. Apenas 10% dos trabalhos analisaram a proporção de 

músculo e gordura, enquanto a proporção de osso foi avaliada em cerca de 20% dos 

estudos. 

Os ácidos graxos saturados (AGS) são caracterizados pela ausência de duplas 

ligações em sua estrutura, podendo aumentar o risco de doenças cardiovasculares, 

com exceção do ácido esteárico (C18:0), precursor do ácido oleico e encontrado em 

maior quantidade na carne ovina (Della Malva et al., 2016). Os principais AGS incluem 

o ácido palmítico (C16:0), mirístico (C14:0) e láurico (C12:0). Já os ácidos graxos 

insaturados (AGI) possuem uma ou mais duplas ligações, conferindo maior 

flexibilidade à sua estrutura e sendo associados a benefícios à saúde. Os AGI são 

classificados em monoinsaturados, como o ácido oleico (C18:1, ômega-9) e 

palmitoleico (C16:1), e polinsaturados, como o ácido linoleico (C18:2, ômega-6), 

araquidônico (C20:4, ômega-6), α-linolênico (C18:3, ômega-3), eicosapentaenoico 

(EPA; C20:5, ômega-3) e docosa-hexaenoico (DHA, C22:6, ômega-3) (Lopes et al., 
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2012). Essas diferenças estruturais resultam, em grande parte, do processo de 

biohidrogenação ruminal e processos de elongação de cadeia. 

A biohidrogenação ruminal é um processo microbiano no qual os AGI são 

convertidos AGS, influenciando diretamente a composição lipídica dos produtos de 

origem animal. As modificações resultantes desse processo podem favorecer a 

incorporação de compostos bioativos funcionais na carne e no leite, contribuindo para 

a manutenção da saúde e a prevenção de doenças em consumidores (Sousa, 2022). 

Esse processo é importante uma vez que os AGI são tóxicos para os ruminantes e 

faz-se necessário essa transformação para AGS, no qual a carne de ruminantes são 

ricas. Nesse processo é formado ainda o CLA (ácido linoleico conjugado) que é um 

derivado do ácido linoléico apresenta efeitos anticancerígenos e benefícios à saúde 

humana, além de fontes endógenas incluindo a redução da gordura corporal e o 

fortalecimento do sistema imunológico (Buccioni et al., 2012). 

Em 50% dos estudos avaliados, foram relatados perfis de AG na carne 

ovina, embora alguns trabalhos tenham analisado apenas tipos específicos de AG. 

Um estudo apresentou níveis muito baixos de AGS, possivelmente devido ao uso 

de silagem de casca de laranja como volumoso, cuja baixa densidade energética 

e teor lipídico limitaram a incorporação de AGS, gerando um perfil lipídico atípico 

em comparação com dietas à base de milho ou sorgo, o teor de gordura foi 

semelhante aos demais. 

5. CONCLUSÃO 

A análise dos artigos mostrou que o tipo de silagem exerce influência 

direta sobre a qualidade da carne de cordeiros confinados. A silagem de milho foi 

apresentou os melhores resultados, tanto na composição tecidual, com relações 

músculo:gordura, quanto nas características físico-químicas, como menor perda 

por cocção e maior capacidade de retenção de água. Quanto ao perfil de ácidos 

graxos, a variação foi acordo com o tipo de volumoso, sendo dietas com maior 

teor de amido mais favoráveis à formação de perfis lipídicos desejáveis. 

Embora a silagem de milho seja considerada padrão, silagens alternativas 

merecem maior exploração, visando à redução de custos e à manutenção da 

qualidade da carne, podendo ser investigadas de forma mais detalhada em 

estudos futuros. 
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RESUMO 

A conservação de forragens compreende um conjunto de práticas voltadas ao 
armazenamento de alimentos com o propósito de manter sua qualidade nutricional. 
Com a realização deste estudo objetivou-se avaliar a composição tecidual da perna, 
as características físico-químicas e o perfil de ácidos graxos da carne de cordeiros 
terminados em confinamento, alimentados com silagem de ração em mistura total 
(RMT), contendo Pornunça (Manihot sp.) como fonte de volumoso, em diferentes 
relações volumoso: concentrado (V:C). Para tanto, foram utilizados 32 cordeiros 
mestiços, inteiros, com peso corporal (PC) inicial médio de 19,6 ± 2,10 kg (média ± 
desvio-padrão), em delineamento experimental de blocos completos casualizado, em 
arranjo fatorial 2 × 2, sendo duas formas de fornecimento (RMT fermentada e RMT 
fresca) e duas relações 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 duração de 60 dias, dos quais 10 dias para adaptação e 50 dias para coleta de 
dados. Os dados foram analisados usando modelos mistos, sendo os tratamentos e 
suas interações considerados efeitos fixos e os efeitos de bloco e o erro experimental, 
efeitos aleatórios. Quando a interação 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 interação entre as 
formas de fornecimento e a relação 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 
composição tecidual da perna apresentou efeito de interação em relação ao peso dos 
ossos (g/100g; p = 0,02). Em relação às propriedades físico-químicas, observou-se 
efeito da relação V:C na proporção 50:50 sobre as PPC (p= 0,03). Com relação aos 
AGMI houve diferença 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 relação v:c 
(p = 0,02). Para as relações dos ácidos graxos, foi observado interação FF x V:C para 
o grupo dos ácidos graxos desejáveis (p = 0,02), assim como para Δ9-dessaturase 
C:16 (p = 0,02) e Δ9-dessaturase C:18 (p = 0,04). Para o grupo elongase houve 
diferença significativa para FF e V:C (p = 0,05). A silagem de Ponunça (Manihot sp.) 
proporcionou bom desempenho nos animais mantendo os parâmetros de qualidade 
de carne, sendo indicada para a alimentação de cordeiros confinados, como uma fonte 
de alimentação alternativa especialmente na forma de silagem + concentrado, a fim 
de manter as características de aproveitamento, maiores ganhos e diminuir custos em 
relação a outros alimentos. 
 
Palavras-chave: Ácidos graxos, Longissímus 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 Pornunça (Manihot sp.) as a forage source under 
different forage-to-concentrate (F:C) ratios. The experiment was conducted at the 
Federal University of Piauí, Professora Cinobelina Elvas Campus. A randomized block 
design was used, in a 2 × 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 Δ9-desaturase C16 (p = 0.02) and Δ9-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). Pornunça (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. INTRODUÇÃO 
 

A produção de silagem é uma necessidade fundamental para o produtor rural, 

especialmente em regiões com períodos de escassez de pastagem ou variações 

climáticas acentuadas, como o semiárido brasileiro. Nessa região, marcada por longos 

períodos de estiagem e baixa disponibilidade de forragem, a ensilagem de plantas 

resistentes à seca e/ou nativas da região, torna-se uma estratégia indispensável para 

garantir a alimentação do rebanho ao longo do ano (De Paula et al., 2021; Silva et al., 

2024).  

Ao conservar forragens adaptadas às condições climáticas locais durante os 

períodos 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 prática contribui para melhor planejamento alimentar, uso racional dos 

recursos e maior sustentabilidade econômica e ambiental da propriedade rural. 

Considerar as forrageiras resistentes à seca como opção para ensilagem é 

extremamente importante, pois um dos principais motivos pelos quais há insucesso 

no uso dessa tecnologia é 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 Pornunça (Manihot sp.), planta perene, xerófita da família 

Euphorbiaceae, resultante do cruzamento natural entre a mandioca (Manihot 

esculenta) e a maniçoba (Manihot pseudoglaziovii), consiste em importante recurso 

forrageiro para ruminantes (Vasconcelos et al., 2010). A Pornunça tem se destacado 

como forrageira por sua elevada produção de biomassa, alta retenção foliar, tolerância 

a cortes sucessivos, vigor de rebrota e valor nutritivo (Voltolini et al., 2010), com 

concentração de matéria seca em torno de 26,5% e conteúdo de proteína bruta 

aproximado de 23,0% (Lima et al., 2022). 

Além da ensilagem convencional, destaca-se como alternativa tecnológica a 

ensilagem de ração em mistura total (RMT), prática originada em países asiáticos, 

notadamente no Japão. Essa técnica consiste na mistura homogênea de ingredientes 

volumosos e concentrados, seguida do processo de ensilagem, o que permite que 

todos os componentes sejam submetidos à fermentação. Essa estratégia permite 

maior estabilidade nutricional, reduz variações na ingestão de nutrientes e favorece a 

eficiência 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 produção intensivos, 

constituem vantagens adicionais à ensilagem de RMT (Borba et al., 2025). 

Essa tecnologia possibilita a elaboração de uma alimentação com maior 

homogeneidade do material, evitando a seleção dos ingredientes pelos animais e 

promovendo maior estabilidade ruminal. Essa característica mantém o pH ruminal 

mais equilibrado, assegura o fornecimento constante de nutrientes aos 

microrganismos e melhora a eficiência de utilização da energia e da proteína, além de 

possibilitar o uso de ingredientes menos palatáveis na dieta (Hosoda et al., 2019). 

Além disso, a ensilagem de RMT reduz os custos associados à colheita e transporte 

de forragem fresca, requerendo menos investimento em infraestrutura, máquinas e 

mão de obra para a preparação da ração. 

Na ovinocultura, independentemente do modelo de produção, a carne constitui 

o principal componente de interesse econômico e nutricional. Dentre os fatores que 

influenciam a qualidade da carne, destaca-se a composição da dieta que o animal 

consome (Magalhães et al., 2020). O aumento da proporção de concentrado em dietas 

à base de forragem para ruminantes em crescimento pode melhorar a eficiência 

produtiva, reduzindo a produção de calor visceral e o custo energético associado à 

excreção da MS fecal e do nitrogênio urinário (Moody et al., 2007). Dietas com 

adequado balanço energético e proteico, favorecem o desenvolvimento das fibras 

musculares e o acúmulo de gordura intramuscular, que contribuem para a suculência 

e o sabor da carne. O perfil de ácidos graxos da carne também é afetado pela dieta, 

sendo determinado principalmente pela absorção dos lipídios ingeridos e pela 

biohidrogenação ruminal (Buccioni et al., 2012; Protes et al., 2018; Lopes et al., 2023). 

Diante do exposto, nós hipotetizamos que a silagem de RMT (ração 

fermentada), contendo Pornunça em diferentes relações volumoso: concentrado, 

possa substituir a RMT fresca (concentrado misturada à silagem no momento do 

fornecimento) sem prejuízos no desempenho, na composição tecidual e nas 

características físico-químicas e no perfil lipídico da carne de cordeiros terminados em 

confinamento. Para verificar essa hipótese, o presente estudo avaliou a composição 

tecidual da perna, as características físico-químicas e o perfil lipídico da carne de 

cordeiros terminados em confinamento, alimentados com silagem de RMT e RMT 

contendo pornunça, em diferentes relações volumoso:concentrado. 



50 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Localização do experimento e considerações éticas 

O experimento foi realizado no Setor de Pequenos Ruminantes da 

Universidade Federal do Piauí, Campus Professora Cinobelina Elvas (UFPI-CPCE), 

Bom Jesus, Piauí, Brasil (9°4 '28 " de latitude Sul e 44°21' 31” de longitude Oeste). 

Todas as práticas de manejo seguiram as recomendações da Comissão de Ética no 

Uso de Animais em Pesquisa (CEUA-UFPI; sob o protocolo 016/2023). 

2.2 Produção das silagens 

  
Para produção das silagens, a pornunça foi colhida em área experimental 

pertencente à 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 estacionária com tamanho médio de partículas 

de aproximadamente 2,0 cm, e armazenado em silos de tambores plásticos com 

capacidade para 200 L (densidade de 600 kg/m3) com tampa removível e selado com 

anel metálico e armazenada por período mínimo de 60 dias. Para a produção da 

silagem de RMT, o concentrado foi homogeneizado e misturado à forragem picada e 

em seguida ensilados como mencionados anteriormente. As silagens foram mantidas 

em galpão coberto até o início do experimento. 

Algumas plantas do gênero Manihot podem ser tóxicas aos animais, 

dependendo de como são fornecidas, porque têm altos níveis de glicosídeos 

cianogênicos. Quando esses compostos são quebrados pela enzima linamarase, é 

formado o ácido cianídrico, considerado tóxico (Amorim et al., 2005). A pornunça, 

porém, além de ter melhor potencial produtivo que outras plantas do mesmo gênero, 

apresenta níveis menores desses glicosídeos. Isso reduz o risco de intoxicação e 

oferece mais segurança 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 × 2, sendo duas formas de fornecimento (RMT fermentada e RMT fresca) e 

duas relações V:C (40:60 e 50:50), com base na matéria seca (MS), totalizando quatro 

tratamentos com oito repetições: 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 mestiços de santa Inês 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 iluminação durante 

o dia foi natural e no período noturno artificial. O experimento teve duração de 50 dias, 

sendo precedidos de 10 dias de adaptação dos animais às instalações, manejo e 

dietas experimentais. Durante esse período, os animais foram vacinados contra 

clostridiose (Biovet Resguard Multi ®, SP, Brasil), desparasitados por via oral 

vermífugo à base de cloridato de Levamisol 5% (Ripercol® L, SP, Brasil), e 

suplementados com misturas vitamínicas (A, D e E). 

As rações foram formuladas para atender as exigências de ovinos em 

crescimento com ganho de 200 g/dia e maturidade tardia, segundo recomendações 

do NRC (2007). As rações foram isoprotéicas e compostas por silagem de pornunça 

e concentrado a base de milho, soja, calcário calcítico e suplemento mineral (Tabela 

1).   

 

Tabela 1 - Ingredientes e composição química das dietas experimentais 

Item 

Forma de fornecimento (FF) 

SRMT RMT 

40:60 50:50 40:60 50:50 

Proporção dos ingredientes (g/kg MS) 

Pornunça (Manihot sp) 400 500 400 500 

Milho moído 454 369 454 369 

Farelo de soja 126 111 126 111 

Calcário calcítico 5,00 5,00 5,00 5,00 

Suplemento mineral1 15,0 15,0 15,0 15,0 

Composição química (g/kg MS) 

Matéria seca (g/kg MN) 472 426 479 430 

Cinzas 47,1 47,4 55,3 59,1 

Proteína 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 ácido 326 387 292 353 

Carboidratos não fibrosos 386 313 377 315 

Ácidos graxos (g/100 g FAME) 

C14:0 (mirístico) 0,33 0,37 0,23 0,23 

C16:0 (palmítico) 18,8 19,2 20,5 21,1 

C18:0 (esteárico) 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 (linolênico) 6,18 6,62 7,42 7,76 

ƩAGS 23,1 23,5 25,6 26,4 

ƩAGMI 21,5 21,2 20,4 21,3 

ƩAGPI 55,4 55,3 54,0 52,3 

ƩAGI 76,9 76,5 74,4 73,6 
1 (por kg do produto): Cálcio 120 g; Fósforo 87 g; Sódio 147 g; Enxofre 18 g; Zinco 3.800 mg; Manganês 
1.300 mg; Cobalto 40 mg; Ferro 1.800 mg; Cobre 590 mg; Selênio 15 mg; Iodo 80 mg; Cromo 20 mg; 
Molibdênio 300 mg; Flúor (Max) 870 mg; MN = Matéria natural. 
SRMT = silagem de ração em mistura total; RMT = ração em mistura total (silagem + concentrado). 
ΣAGS = Soma dos ácidos graxos saturados; ΣAGMI = Soma dos ácidos graxos monoinsaturados; 
ΣAGPI= Soma dos ácidos graxos polinsaturados; ƩAGI = Soma dos ácidos graxos insaturados. 

   

O fornecimento das dietas e de água foi ad libitum. A alimentação foi fornecida 

em duas refeições diárias (08:00 e 16:00 h) na forma de mistura completa. A 

quantidade ofertada e as sobras foram quantificadas diariamente para calcular a 

ingestão voluntária e assegurar pelo menos 10% de sobras. Amostras da silagem 

RMT (SRMT), silagem de pornunça e do concentrado foram tomadas semanalmente. 

Amostras das sobras foram coletadas diariamente, antes do fornecimento da nova 

alimentação e uma amostra composta por animal foi formada semanalmente, 

posteriormente, acondicionadas em sacos plásticos devidamente identificados e 

armazenadas em freezer a -20 ºC. Após o descongelamento, amostras de volumoso, 

concentrado e sobras foram submetidas a pré-secagem em estufa de ventilação 

forçada 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 plásticos com tampa, 

realizando as devidas análises no laboratório de Nutrição Animal da UFPI. 

 

2.4 Análises químicas 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 no. 

930.05), extrato etéreo (EE – Método no. 920,39) e proteína bruta, usando o método 

de Kjeldahl (PB – Método no. 981,10) de acordo com AOAC, (2012). A concentração 

de fibra em detergente neutro (FDN) foi analisada segundo Van Soest et al. (1991), 

com modificações propostas pelo manual do dispositivo Ankon (Ankon Technology 

Corporation, Macedon, Nova Iorque, EUA). Para as análises de FDN foram utilizados 

sacos de tecido-não-tecido, (TNT – 100 g/m2), alfa-amilase termoestável (Termamyl 

2x, Novozymes, América Latina Ltda.) foi usada, sem sulfito de sódio e não foi feita a 

correção para cinzas ou proteína. Os carboidratos totais (CT) foram obtidos pela 
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equação: 100 – (%PB + %EE + %MM) e os carboidratos não fibrosos (CNF) obtidos 

pela diferença entre CT e FDN, propostas por Sniffen et al. (1992). 

2.5 Avaliação do desempenho 

Os animais foram pesados semanalmente, em balança eletrônica (Balança 

Digital de Mão Bmax – capacidade 50 Kg) para acompanhar o ganho de peso. O 

consumo de matéria seca (CMS) foi estimado pela diferença entre a concentração 

total de cada nutriente na ração oferecida aos cordeiros e a quantidade de nutrientes 

nas sobras. O ganho médio diário (GMD) foi calculado com base na diferença entre o 

peso corporal inicial e final dos animais dividido pelo número de dias do período 

experimental. 

2.6 Abate, composição tecidual da perna e análise físico-química da carne 

Ao final do experimento os animais permaneceram em jejum hídrico e alimentar 

de 16 horas e foram pesados para obtenção do peso ao abate (PA). Os animais foram 

encaminhados para o abatedouro do Campus Professora Cinobelina Elvas, onde 

permaneceram em baias cimentadas de 5 m² por um período de no máximo 2 h.   

Para a realização do abate, os animais passaram por cateterização da veia 

jugular e aplicação do sedativo Xilazina (0,2 mg/kg de peso corporal) e anestesiado 

com Tiopental sódico (10 mg/kg peso corporal). Após a perda da consciência e 

abolição do reflexo palpebral foi aplicado 1 mL/kg peso corporal de Cloreto de potássio 

(10%). Posterior ao foi realizada a sangria, a esfola e a evisceração e pesagem das 

carcaças para determinação do peso da carcaça quente. Após esses procedimentos, 

as carcaças foram transferidas para câmara frigorífica a 4°C e mantidas sob 

refrigeração por 24 horas, onde permaneceram penduradas em ganchos apropriados, 

mantendo-se distanciamento aproximadamente de 17 cm entre as articulações tarso-

metatarsianas. 

De cada meia-carcaça esquerda, foi retirado o músculo Longissimus lumborum 

(LL), e, em seguida, as amostras foram individualmente embaladas, identificadas, 

congeladas e armazenadas a -20 °C para posteriores análises físico-químicas e 

análises de ácidos graxos.  

A avaliação dos parâmetros de cor foi realizada com auxílio de um colorímetro 

Minolta CR 300 (Minolta, 1998), operando no sistema CIE (L*, a*, b*), 30 minutos após 

o abate, sendo L* a luminosidade, a* a intensidade da cor vermelha e b* a intensidade 
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da cor amarela. O colorímetro foi calibrado padrão branco, usando iluminante D65. 

Antes da análise, as amostras foram expostas à temperatura ambiente durante 30 

minutos para a formação da oximioglobina, principal pigmento responsável pela 

coloração vermelho brilhante da carne (Cañeque e Sañudo, 2000). Decorrido esse 

tempo, e conforme descrito por Miltenburg et al. (1992), as coordenadas L*, a* e b* 

foram mensuradas em três pontos distintos da superfície interna do músculo, sendo 

calculada posteriormente a média das triplicatas de cada coordenada por amostra 

animal. O índice de saturação (croma; C *) foi determinado usando os dados a* e b* 

de acordo com a seguinte equação: 

 C* = √(𝑎2) + (𝑏2). 

A determinação das perdas de peso por cocção (PPC) foi realizada de acordo 

com a metodologia de Duckett et al. (1998), com avaliações 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 

subcutânea. As amostras foram cozidas em uma grelha (Max Grill Inox G-07) com o 

auxílio de um termômetro digital tipo espeto (OEM) inserido no centro geométrico de 

cada amostra, e o processo de cozimento ocorreu até que a temperatura interna da 

amostra atingisse 71° C. Em seguida, as amostras foram resfriadas à temperatura 

ambiente e novamente pesadas para obtenção da PPC, que foi calculada pela 

diferença de peso das amostras antes e depois de submetidas ao tratamento térmico, 

expressas em porcentagem.  

Após a análise de PPC, duas amostras com aproximadamente 1,0 cm de 

diâmetro e 2,0 cm de comprimento foram retiradas, paralelas às fibras musculares 

(AMSA, 2015). A força de cisalhamento (FC) foi medida por um texturômetro (G-R 

Manufacturing CO, modelo 3000) equipado com uma lâmina 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 

padrão recomendado pelo Meat Animal Research Center (Shackelford et al., 1999).   

Para a determinação da capacidade de retenção de água (CRA) foi utilizada a 

metodologia descrita por Santos-Silva et al. (2002). Foram pesadas aproximadamente 

300 mg de amostra do músculo LL. Estas foram colocadas entre dois pedaços de 

papel filtro previamente pesados (P1) e prensadas por cinco minutos, com um peso 

de 3,4 kg. Após a prensagem, as amostras foram removidas e, depois, pesados os 
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papéis (P2). A capacidade de retenção de água foi calculada de acordo com a 

seguinte fórmula: CRA(%) = (
P2−P1

S
) × 100, em que que “S” representa o peso da 

amostra. 

Para determinação da composição centesimal, as amostras do músculo LL 

foram trituradas e liofilizadas (Liobrás, Liotop, L101, Brasil) durante 72 horas para 

posterior determinação do teor de umidade, matéria seca, cinza e proteína bruta e 

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

 
2.7 Composição tecidual da perna 

As dissecações 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 auxílio 

de bisturi, pinça e tesoura foram separados os seguintes grupos tissulares: gordura 

subcutânea (localizada entre a pele e as massas do tecido muscular), gordura 

intermuscular (gordura que ocupa os espaços entre os músculos), músculo (peso total 

dos músculos dissecados após remoção completa de toda gordura aderida), osso 

(peso de todos os ossos da perna) e outros tecidos (tendões, linfonodos, nervos e 

vasos sanguíneos). 

Após a dissecação da perna foram obtidos os pesos e rendimentos dos tecidos 

dissecados, sendo que a porcentagem dos componentes teciduais foi calculada em 

relação ao peso reconstituído da perna após a dissecação, visto que, durante esta, há 

uma considerável perda de água devido aos processos de evaporação e exsudação. 

Em seguida, foram calculadas as relações músculo:osso e músculo:gordura conforme 

Cezar e Souza (2007). 

Durante a dissecação, os cinco principais músculos que envolvem o fêmur 

(Biceps femures, Semimembranosus, Semitendinosus, Quadriceps femoris e 

Adductor) foram retirados e, posteriormente, pesados para cálculo do índice de 

musculosidade da perna de acordo com a seguinte fórmula: IMP = √
P5M/CF

CF
, em que 

P5M representa o peso dos cinco músculos (g) e CF o comprimento do fêmur (cm) 

(Purchas; Davies; Abdullah, 1991). 
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2.8 Perfil de ácidos graxos da carne 

A extração e transesterificação dos AG dos alimentos foi realizada segundo 

metodologia descrita por Sukhija e Palmquist (1988) com tolueno, uma solução de 

cloreto de acetila e metanol anidro (1:10, v:v) e ácido nonadecanóico (19:0) como 

padrão interno. Os lipídios totais das amostras de LL liofilizadas foram extraídos 

usando uma mistura de clorofórmio e metanol (2:1, v/v) (Folch et al., 1957). Em 

seguida, uma amostra de 30 mg de lipídios foi convertida em ésteres metílicos de 

ácidos graxos (FAME) usando metóxido de sódio em metanol (0,5 N) e 1 mL de 

hexano contendo 19:0 (padrão interno), conforme descrito por Christie (1982). 

Os ésteres metílicos de ácidos graxos foram separados em cromatógrafo a gás 

(Perkin Elmer Clarus 680) equipado com detector de ionização de chama e coluna DB 

– Fast FAME (30 m × 0,25 mm × 0,25 μm). Os parâmetros de análises 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 gás de 

arraste com fluxo de 1,0 mL/min. e as injeções foram realizadas no modo split (1:50) 

com volume de 1μL. A identificação dos ácidos graxos foi realizada por comparação 

dos tempos de retenção dos picos das amostras com o tempo de retenção dos ésteres 

metílicos de ácidos graxos de um padrão mix e a quantificação por normalização de 

áreas. 

Após a identificação dos ácidos graxos, foi calculado o total de ácidos 

graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI), polinsaturados (AGPI), ácidos 

n-6 e n-3 e as relações AGMI:AGS e AGPI:AGS. A qualidade nutricional da fração 

lipídica foi avaliada através dos índices relacionados abaixo: 

Índice de trombogenicidade (IT) = (C14:0 + C16:0 + C18:0) / [(0,5 × ∑AGMI) + (0,5 × 

∑n-6) + (3 × ∑n-3) + (∑n-3 / ∑n-6)], (Ulbricht e Southgate, 1991). 

Os Ácidos graxos desejáveis (AGD) foram determinados usando a equação 

citada por Rhee (1992):  

AGD = (∑AGMI + ∑AGPI + C18:0).  

As atividades da Δ9-desaturase C16, Δ9-desaturase C18, e elongase foram 

estimadas pelas equações (Smet et al., 2004):   

Δ9-desaturase C16 = [C16:1 / (C16:0 + C16:1)] × 100;   
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Δ9-desaturase C18 = [(C18:1 c–9) / (C18:0 + C18:1 c–9)] × 100;  

Elongase = [(C18:0 + C18:1 c–9) / (C16:0 + C16:1 + C18:0 + C18:1 c–9)] × 100. 

2.9 Análises estatísticas 

Os dados foram testados quanto à homogeneidade das variâncias pelo teste 

de Bartlett; a normalidade dos erros, pelo teste de Shapiro-Wilk, pré-requisitos 

necessários para a análise de variância. 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 relação 

volumoso:concentrado) e suas interações como fixos e os efeitos de bloco e o erro 

experimental, como sendo aleatórios. Quando a interação (forma de fornecimento × 

relação V:C) foi significativa foi realizado o desdobramento dos graus de liberdade 

(opção SLICE do SAS). As médias foram obtidas pelo comando LSMEANS e 

comparadas pelo teste ajustado de Tukey e diferenças significativas foram declaradas 

quando P ≤ 0,05. Um dado foi considerado um outlier e removido do banco de dados 

quando o resíduo studentizado esteve fora do intervalo de ± 2,5. 

O modelo matemático usado foi: 

Yijkl = μ + ßi + FFj + V:Ck + (FF × V:C)jk + εijkl, em que: 

Yijkl = valor observado em cada unidade experimental; μ = média geral de todas as 

observações; ßi = efeito aleatório de bloco; FFi = efeito fixo da forma de fornecimento 

(silagem de ração em mistura total ou silagem + concentrado); V:Ck = Efeito fixo da 

relação volumoso: concentrado; FF × V:C = Efeito fixo da interação; εijkl = efeito 

aleatório associado a cada observação. 

3. RESULTADOS  

3.1 Desempenho e composição tecidual da perna 

Verificou-se interação 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 relação V:C, 
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sendo que a ração ofertada na forma de RMT promoveu maior PCA (28,3 kg; Tabela 

2). 

 
Tabela 2 – Desempenho, composição tecidual e índice de musculosidade da perna de 

cordeiros alimentados com silagem de ração em mistura total, contendo Pornunça 

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

Item 

Forma de fornecimento (FF) 
 

EPM 

P-valor* 

SRMT RMT FF V:C FF×V: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  
 

   

Composição tecidual da perna (g/100 g) 
 

Perna (g)a 1606B 1748B 1946A 1802A 110 0,02 0,99 0,09 

Fêmur (cm) 22,0 22,6 21,7 22,7 0,75 0,85 0,25 0,81 

Músculo 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 0,52 0,74 0,15 

Osso 21,4a 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 

Relações 

Músculo: osso 3,05 3,21 3,37 2,97 0,15 0,89 0,24 0,08 

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

SRMT = silagem de ração em mistura total; RMT = ração em mistura total (silagem + concentrado); MS 
= matéria seca; PC = peso corporal; GMD = ganho de peso diário; EPM = erro padrão da média; IM = 
índice de musculosidade. EA: Eficiência alimentar 
a Peso da perna reconstituída 
* Médias seguidas de letras maiúsculas 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 relação V:C (Tabela 2). Observou-se 

interação significativa entre a FF e a relação V:C (P = 0,02) para a proporção de ossos, 

sendo que a dieta com SRMT40:60 apresentou maior proporção (21,4 g/100 g) em 

comparação à RMT40:60 (19,1 g/100 g). O comprimento do fêmur e as proporções 

dos demais tecidos (músculo, gordura e outros) não foram influenciadas (P > 0,05) 

pelas dietas. O índice de musculosidade, bem como as relações músculo:osso e 
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músculo:gordura, também não apresentaram diferença significativa (P > 0,05), com 

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

3.2 Propriedades físico-químicas do Longissimus lumborum 

As dietas não influenciaram a composição 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, 

proteína, extrato etéreo e cinzas, respectivamente. A relação V:C influenciou as 

variáveis PPC (P = 0,03) e a luminosidade da carne (P = 0,03), com maiores valores 

observados na relação 50:50 (30,3 g/100 g e 37,6) em comparação à relação 40:60 

(26,7 g/100 g e 34,7, respectivamente). As demais características físicas não foram 

influenciadas pelas dietas (P > 0,05), apresentando valores médios de 34,0 g/100 g, 

20,6 N/cm², 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 físico-químicas do Longissimus lumborum de cordeiros 

alimentados com silagem de ração em mistura total, contendo Pornunça (Manihot sp.) 

em diferentes relações volumoso: concentrado (V:C) 

Item 

Forma de fornecimento (FF) 

EPM 

P-valor* 

SRMT RMT 
FF V:C FF×V:C 

40:60 50:50 40:60 50:50 

Características químicas (g/100 g de carne) 

Umidade 76,1 76,1 76,6 76,2 0,61 0,66 0,85 0,37 

Proteína 20,6 19,6 19,9 20,6 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 

Características físicas  

CRA (g/100 g) 33,6 32,5 35,0 34,7 1,42 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/cm2) 20,3 18,1 19,5 24,5 3,50 0,43 0,70 0,31 

Parâmetros de cor         

L*(Luminosidade) 34,4b 36,0a 35,1b 39,2a 0,65 0,11 0,03 0,36 

a* (Vermelho) 10,6 12,7 10,5 11,8 0,61 0,68 0,20 0,77 

b* (Amarelo) 6,38 5,08 5,61 5,33 0,21 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 ração em mistura total; RMT = ração em mistura total (silagem + concentrado); 
CRA = capacidade de retenção de água; PPC = perdas por cocção; FC = força de cisalhamento; N = 
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Nilton; L*= luminosidade; a*= intensidade da cor vermelha; b*= intensidade da cor amarela; EPM = erro 
padrão da média;  
* Médias seguidas de letras minúsculas distintas diferem para relação volumoso:concentrado pelo 
Teste ajustado de Tukey (P < 0,05). 

 
3.3 Perfil de ácidos graxos da carne 

 Os animais alimentados com SRMT, independente da relação V:C, 

apresentaram carne com maior concentração 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 relação V:C de 40:60 proporcionou carne com 

maior concentração de C20:2 (9,96 mg/100 g; P = 0,02). Os demais ácidos graxos 

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

 

Tabela 4 – Composição de ácidos graxos (mg/100 g de músculo) do Longissimus 

lumborum de cordeiros alimentados com silagem de ração em mistura total, contendo 

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

Item 

Forma de fornecimento (FF) 

EPM 

P-valor* 

SRMT RMT 
FF V:C FF×V:C 

40:60 50:50 40:60 50:50 

Ácidos graxos saturados (AGS) 

C14:0 30,1 32,0 35,1 32,2 3,71 0,48 0,88 0,52 

C15:0 5,62 6,88 6,38 5,66 0,51 0,65 0,60 0,07 

C16:0 401,1 426,5 463,7 435,4 40,6 0,38 0,97 0,51 

C17:0  18,8 18,4 19,6 18,1 1,51 0,56 0,72 0,71 

C18:0  350,5 331,1 373,4 369,0 32,8 0,35 0,72 0,82 

Ácidos graxos monoinsaturados (AGMI) 

C15:1 34,8A 31,0A 27,2B 25,4B 1,86 0,005 0,10 0,55 

C16:1 24,7 28,8 33,1 27,2 2,92 0,25 0,76 0,09 

C17:1 23,5 22,0 23,3 20,0 1,30 0,40 0,07 0,45 

C18:1 t-11  12,0 11,7 12,6 11,3 0,68 0,89 0,24 0,50 

C18:1 c-9  661,6 674,3 751,1 721,5 68,4 0,29 0,89 0,74 

Ácidos graxos poli-insaturados (AGPI) 

C18:2 n-6  129,5 133,5 137,8 127,8 8,04 0,87 0,71 0,39 

C18:3 n-3  12,3A 14,8A 11,2B 11,6B 1,16 0,02 0,11 0,23 

C20:2 11,6a 8,33b 12,9a 8,70b 1,48 0,58 0,02 0,75 

C20:4 n-6  58,9 60,8 59,8 55,0 3,08 0,41 0,63 0,28 

C20:5 n-3  10,7 8,70 6,54 9,16 1,89 0,24 0,86 0,16 
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SRMT = silagem de ração em mistura total; RMT = ração em mistura total (silagem + concentrado); 
EPM = erro padrão da média. 
* Médias seguidas de letras maiúsculas distintas diferem para a Forma de Fornecimento pelo teste 
ajustado de Tukey (P<0,05)   
Médias seguidas de letras minúsculas distintas diferem para relação volumoso:concentrado pelo Teste 
ajustado de Tukey (P < 0,05). 
      

 Verificou-se interação significativa entre os fatores para a concentração dos 

ácidos graxos desejáveis (AGD; P = 0,02), para atividade da Δ9-dessaturase C:16 (P 

= 0,02) e da Δ9-dessaturase C:18 (P = 0,04; Tabela 5). As menores concentrações 

dos AGD (74,6 g/100 g FAME) foram observadas na carne dos cordeiros alimentados 

com SRMT50:50, em relação aos alimentados com RMT, independente da relação 

V:C. As atividades da Δ9-dessaturase C:16 (5,78) e atividade da Δ9-dessaturase C:18 

(65,2) foram menores na carne dos cordeiros alimentados com SRMT40:60 (Tabela 

5). 

A atividade da elongase teve tendência 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 relação V:C de 40:60 (70,5). Para os demais 

somatórios dos grupos e as relações dos AG não foram observadas diferenças 

significativas entre as dietas (Tabela 5). 

 
Tabela 5 - Proporções e relações dos ácidos graxos (g/100 g FAME) do Longissimus 

lumborum de cordeiros alimentados com silagem de ração em mistura total, contendo 

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

Item 

 

Forma de fornecimento (FF) 

EPM 

P-valor* 

SRMT RMT FF V:C FF×V:C 
40:60 50:50 40:60 50:50 

Soma dos grupos e relações dos ácidos graxos (AG) 

ƩAGS 45,5 45,2 44,7 45,8 0,93 0,92 0,69 0,49 

ƩAGMI 42,4 42,4 45,1 43,0 0,87 0,07 0,21 0,20 

ƩAGPI 15,1 13,5 14,8 14,8 2,11 0,52 0,43 0,34 

Ʃn-6 11,0 11,1 10,1 10,2 0,98 0,32 0,85 0,93 

Ʃn-3 1,52 1,24 1,01 1,36 0,18 0,23 0,85 0,11 

ƩAGMI:ƩAGS 0,93 0,94 1,00 0,93 0,03 0,38 0,37 0,27 

ƩAGPI:ƩAGS 0,33 0,30 0,33 0,32 0,05 0,12 0,10 0,09 

Ʃn-6:Ʃn-3 7,23 8,95 10,0 7,50 2,04 0,75 0,53 0,44 

Índices nutracêuticos 
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AG desejáveis 74,9ab 74,3b 75,2a 75,9a 0,52 0,01 0,66 0,02 

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

Atividade enzimática 

Δ9-dessaturase C16 5,78b 6,40a 6,60a 5,91a 0,27 0,53 0,90 0,02 

Δ9-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 ração em mistura total; RMT = ração em mistura total (silagem + concentrado); 
EPM = erro padrão da média. 
ΣAGS = Soma dos ácidos graxos saturados; ΣAGMI = Soma dos ácidos graxos monoinsaturados; 
ΣAGPI= Soma dos ácidos graxos polinsaturados;  
Índice de trombogenicidade = [(C14:0 + C16:0 + C18:0)] / [(0,5 × ƩAGMI) + (0,5 × Ʃn6 + (3 × Ʃn3) + 
(Ʃn3/Ʃn6)];  
Ácidos graxos desejáveis = (AGMI + AGPI + C18:0) 
* Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes diferem para forma de fornecimento e letras 
minúsculas distintas diferem para relação volumoso:concentrado pelo Teste ajustado de Tukey (P < 
0,05). 

4. DISCUSSÃO 

O potencial forrageiro da Pornunça para utilização na região semiárida tem sido 

evidenciado em diferentes estudos, sobretudo quando empregada na forma de 

silagem, apresentando resultados promissores quanto à produção 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 Pornunça como fonte de volumoso já foi objeto 

de avaliação, contemplando aspectos fermentativos e a degradabilidade ruminal “in 

situ” (Sousa, 2022). No entanto, esse último estudo não incluiu a avaliação da resposta 

animal, particularmente em relação ao desempenho produtivo e às características 

físico-químicas e qualitativas da carne, aspectos fundamentais para a validação 

prática do uso dessa forrageira em dietas de ruminantes. 

Diante desse contexto, o presente estudo foi concebido para testar a hipótese 

de que a Pornunça ensilada na forma de RMT proporcionaria desempenho e 

qualidade da carne semelhantes aos obtidos com a Pornunça ensilada 

separadamente e fornecida com o concentrado. No entanto, esperava-se que a 

relação 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 

necessários para o atendimento das exigências nutricionais de mantença e de ganho 

de peso (NRC, 2007). O maior consumo de MS observado na RMT40:60 em relação 
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a SRMT40:60, em parte, pode ser explicado pela diferença na concentração de MS 

entre as rações (479 × 472 g/kg; Tabela 1). No entanto, outro fator que pode ter 

contribuído para essa diferença pode ter sido a maior seleção do concentrado, 

exercida pelos animais quando receberam o concentrado no cocho. Estas suspeitas 

são reforçadas quando calculamos a MS efetivamente consumida (467 × 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 hipótese 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, está próximo ao esperado que foi de 200 g/dia. No entanto, 

foram observados GMD abaixo do esperado, parte desse resultado atribuímos às 

diferentes dietas e parte ao grau de mestiçagem dos animais e, por isso, dificuldade 

em ganhar peso. Observou-se, na prática, que se tratava de animais oriundos de 

criatórios que adotavam o sistema extensivo de criação e que os animais tiveram 

pouco ou nenhum 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 região. 

O GMD constitui um parâmetro determinante para a eficiência zootécnica e 

econômica dos sistemas de produção animal, por estar diretamente associado ao PC 

ao abate. Animais que apresentam maior GMD atingem o peso de abate em menor 

período, o que implica redução dos custos fixos por unidade produzida, aumento do 

giro de capital e, consequentemente, melhor aproveitamento do sistema produtivo 

(Andrade et al., 2014) 

 A perna reconstituída representa o peso final obtido após a dissecação dos 

principais músculos, desconsiderando as perdas de umidade ocorridas durante o 

descongelamento; portanto, reflete de forma mais precisa o desenvolvimento 

muscular associado ao crescimento corporal. Portanto, o maior peso da perna dos 

animais alimentados com RMT pode ser atribuído ao maior PC ao abate dos animais, 

uma vez que este parâmetro está diretamente relacionado à quantidade total de tecido 

muscular depositado. 

Embora as proporções de músculo, gordura e as relações músculo:osso e 

músculo:gordura não tenham sido afetadas pelas dietas, observou-se que cordeiros 

com menor proporção de osso 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), não se confirmou totalmente, pois a proporção de músculo e a 

composição química do Longissimus lumborum não variaram entre as dietas. Além 

disso, o comprimento do fêmur, que poderia influenciar o peso dos ossos, também 

não foi afetado. 

A composição tecidual da perna está diretamente relacionada ao peso ao 

abate, refletindo o estágio fisiológico de crescimento dos ovinos. No presente estudo, 

a média da perna reconstituída foi de 1775,5 g, sem diferença entre tratamentos, 

possivelmente devido à idade e ao tamanho semelhantes dos animais, que 

apresentaram peso médio de abate de 27,5 kg. Ovinos mais leves tendem a 

apresentar maior proporção de osso e menor deposição de músculo 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, não apresentaram diferenças (Carvalho et al., 2022). 

Embora avaliado em partes anatômicas diferentes, o comportamento da 

composição tecidual da perna, refletiu na composição centesimal avaliada no LL. Tais 

resultados reforçam que essas regiões refletem a influência do sistema alimentar 

sobre o desenvolvimento tecidual dos cordeiros, conforme relatado por Osório et al. 

(2002) e Silva Sobrinho et al. (2005), que destacam essas regiões como indicadoras 

do potencial produtivo e da qualidade da carcaça em pequenos ruminantes. 

A composição química da carne observada no presente estudo apresentou 

valores de umidade, proteína, 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 estão coerentes com os encontrados na literatura, 

a exemplo dos retratados por Zapata et al. (2001), que consideraram valores ideais 

para a composição química do LL variando entre 76,1 e 76,2 g/100 g para umidade; 

19,2 a 19,5 g/100 g proteína, 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 composição química semelhantes (Tabela 1), 

o que possivelmente contribuiu para a uniformidade nos resultados observados. 

Ademais, a composição centesimal é um parâmetro relativamente pouco sensível 

quando comparado a características como cor ou sabor, que podem refletir variações 

mais sutis na qualidade da carne. A fase fisiológica dos animais também constitui um 

fator relevante, considerando que se tratava de cordeiros jovens, em estágio intenso 

de deposição muscular e desenvolvimento de sua estrutura física (Góis et al., 2017). 
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A FC e a CRA mantiveram-se dentro de padrões que não comprometeram a 

qualidade da carne, independentemente da FF ou relação V:C, podendo ser então 

considerada uma carne macia a mediana (valores menores que 22N/cm² até 

35,60N/cm²) e com menores CRA, segundo Cezar e Sousa (2007).  

A FC, diretamente associada à maciez, é influenciada por fatores pré e pós-

abate (Silva et al., 2016). Enquanto a CRA, ligada às proteínas miofibrilares, determina 

a suculência e a perda de nutrientes. A ausência de diferenças significativas sugere 

que os ajustes nutricionais avaliados não foram determinantes para modificar a textura 

ou a suculência da carne, indicando que esses atributos são mais sensíveis a 

aspectos relacionados ao manejo e ao estresse animal do que à composição da dieta.  

Nos animais alimentados com dietas com menor relação 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 produção de ácido propiônico resultando em maior 

deposição de gordura intramuscular, melhorando o marmoreio da carne o que 

contribuem na redução de exsudação durante o cozimento (Cherif et al., 2012).  

 As PPC são amplamente reconhecidas como um indicador de qualidade da 

carne, pois estão diretamente relacionadas ao sabor, suculência e maciez, uma vez 

que envolvem a liberação de fluidos lipídicos e aquosos durante o aquecimento, os 

quais influenciam a textura e a aceitação sensorial do produto (Costa et al., 2011). De 

modo geral, menores valores de PPC são desejáveis, por indicarem menor perda de 

água e gordura durante o cozimento, preservando a suculência 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 aceitável 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, são 

encontrados valores médios para as coordenadas cromáticas 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 não promoveram 

alterações na intensidade de vermelho da carne, indicando que as concentrações de 

mioglobina muscular permaneceram constantes entre os tratamentos. Esse fato 

sugere que não houve modificações no tipo de fibra muscular nem ocorrência de 

estresse pré ou pós-abate que pudesse comprometer o metabolismo muscular e, 
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consequentemente, a oxigenação da mioglobina, modificando assim esse parâmetro 

(Jacob et al., 2012). 

A falta de efeito na intensidade da cor amarela da carne, possivelmente esteja 

associada a não alteração da deposição de pigmentos lipossolúveis e da composição 

da gordura intramuscular. É sabido que forragens conservadas, como silagens e fenos 

apresentam baixos teores de carotenoides, o que reduz a cor amarela, referente a 

gordura da carne (Leão et al., 2012). Todavia, os valores encontrados estão 

consistentes com a variação considerada normal encontrada na literatura, como relato 

acima.  

O índice de luminosidade (L*) variou conforme a proporção de volumoso e 

concentrado na dieta. O tratamento com silagem e concentrado na proporção 50:50 

apresentou o maior valor (39,2), indicando carne mais clara. Possivelmente o maior 

aporte energético favorece a deposição de gordura intramuscular e aumenta as 

reservas de glicogênio, intensificando à produção de ácido lático, o que resulta em 

maior dispersão da luz no músculo. O índice de luminosidade (L*) apresentou variação 

entre 34,4 e 39,2 nas diferentes proporções 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 (Leão et al., 2012). 

De forma geral, a maioria dos AG encontrados no LL não foram modificados 

com a FF nem a relação V:C, possivelmente pela mínima absorção ou transferência 

desses AG da dieta para o tecido muscular (Pereira et al., 2016). Dentre os AGS o 

C:14:0 e o C:16:0 são considerados hipercolesterêmico, estimulando a síntese 

endógena de colesterol e promove a elevação das concentrações de lipoproteína de 

baixa densidade (LDL), a qual está associada ao aumento do risco de 

desenvolvimento de doenças cardiovasculares (Moloney et al., 2001; Ruiz- Núñez 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 variação 

mesmo não havendo diferenças entre os tratamentos (C:14:0 - 32,35 e C:16:0 – 

431,68 mg/100g) e espera-se valores sempre menores em relação à AG mirístico e 

palmítico devido à busca por uma alimentação cada vez mais saudável (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 participação no risco de doenças cardiovasculares (Mcafee et 

al., 2010). Para este estudo, não apresentou influência do C:18:0 pela dieta, uma vez 

que pode ser atribuído ao fato de que o C18:1 cis-9 presente no músculo é 

majoritariamente proveniente da dessaturação endógena do C18:0, catalisada pela 

enzima Δ9-dessaturase (Francisco et al., 2019). 

O C:18:1 c-9 foi o AGMI mais representativo, que por sua vez, tem relações 

benéficas na saúde humana, sendo este o que mais contribui para o perfil lipídico, 

principalmente na redução de colesterol e LDL e os AGs de cadeia impar são 

provenientes de microorganismos ruminais (Negele et al., 2015). Para C:15:1, a 

diferença observada na FF, pode está associada a maior estabilidade fermentativa, 

onde foram observados maiores valores quando fornecido a silagem RMT (34,8 – 31 

mg/100g de músculo), que possivelmente a fermentação e liberação dos AGs, 

ocorreram de forma mais uniforme e contínua, favorecendo assim a atividade 

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

Os ácidos graxos poli-insaturados (AGPI) das séries ω-3 e ω-6 são essenciais, 

pois não 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 ácido C18:3 n-3 não foi influenciado pelos tratamentos, embora 

tenha contribuído para o aumento de sua concentração no músculo Longissimus 

lumborum. No entanto, esse acréscimo não resultou em elevação dos ácidos graxos 

de cadeia longa (C20:5 n-3 – EPA), provavelmente devido à baixa eficiência dos 

processos de alongamento e dessaturação (Bessa et al., 2015; Parente et al., 2020). 

Apesar do C:18:2 n-6 (Linoleico) não ter apresentado diferença, destaca-se que 

através de elongação e dessaturação, forma-se o C20:2 (Eicosadienóico) que 

apresentou diferença na relação V:C. O C:20:2 normalmente, não é tão evidenciado 

nas pesquisas, é um ácido graxo de menor relevância quantitativa quando comparado 

a outros AGPI de cadeias longas (como EPA e DHA), mas desempenham papéis 

importantes na formação de membranas celulares e é precursor da síntese 

de eicosanoides, associada ao metabolismo de sinalização celular e à manutenção 

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

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/eicosanoid
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Os eicosanoides são produzidos a partir da liberação de ácidos graxos da 

membrana celular, que são posteriormente metabolizados pelas enzimas 

ciclooxigenase ou lipooxigenase, que desempenham papel fundamental em 

processos fisiológicos e inflamatórios (Andrade e Carmo, 2006).   

Os somatórios de ƩAGS, ƩAGMI e ƩAGPI não apresentaram diferenças, mas 

são indicadores cruciais do perfil lipídico da carne de ruminantes, os quais refletem 

tanto nas dietas quanto nos metabólicos endógenos e ruminais. A baixa contribuição 

de lipídios da pornunça associada a biohidrogenação, possivelmente fez com que o 

perfil lipídico muscular apresentasse forma semelhante entre os tratamentos, 

neutralizando possíveis diferenças na composição da dieta, mesmo com formas de 

fornecimentos ou relação V:C distintas (Jenkins et al., 2008 e Scollan et al., 2014). O 

que pode estar também atribuído ao ƩAGMI: ƩAGS, as diferenças na dieta não foram 

suficientes para superar os mecanismos de modulação endógena de ácidos graxos 

do animal, mantendo a proporção estável. 

De acordo com, Scollan et al. (2006), para carne o valor esperado na relação 

ƩAGPI: ƩAGS normalmente é 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 

não são alterados pela manipulação das dietas. 

A relação Ʃn-6:Ʃn-3, importante indicador lipídico da carne, não foi afetada 

pelas dietas, assim como seus valores isolados (Ʃn-6 e Ʃn-3). Silagens tendem a 

reduzir o teor de AGPI, especialmente da série n-3, proveniente da fração volumosa. 

Esses resultados são relevantes, pois os metabólitos do n-6 podem causar 

inflamações e tumores, enquanto o n-3 tem efeito protetor, ressaltando a importância 

do equilíbrio entre essas relações para a saúde e o bom funcionamento do organismo. 

(Oliveira et al., 2013). De acordo com a recomendação dessa relação deve ser ≤ a 4, 

o que para o nosso estudo o valor médio apresentado foi superior (8,42) podendo ser 

considerado tolerante à medida que esse valor aumente pode ocorrer um desequilíbrio 

lipídico (Wood et al., 2003). 

 O C16:0, embora seja um AGS, é considerado benéfico por seu efeito 

cardioprotetor e influência na biohidrogenação ruminal. Essa modulação dos AG afeta 

o índice 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 



69 

sua correlação com obesidade e risco de doenças cardiovasculares, o que para este 

estudo não foi observado diferenças.  

Uma maior atividade enzimática de Δ9-dessaturase C:16 e Δ9-dessaturase 

C:18 foi observada para todos os tratamentos, exceto, para a SRMT na proporção 

40:60. A C16 Δ9-dessaturase é responsável pela dessaturação de AGS com 16 e 18 

carbonos, convertendo-os em seus correspondentes monoinsaturados com dupla 

ligação no carbono 9.  

A Δ9-dessaturase C:18 neste estudo pode ser explicada pela variação no 

fornecimento de substratos ruminais C18:0 e C:18:1 t-11, uma vez que, é responsável 

pela conversão de C18:0 em C18:1c9 e pela transformação do C:18:1 t-11 em CLA 

sendo, portanto, determinante no perfil de ácidos graxos da carne. A atividade dessa 

enzima é regulada pela dieta, podendo ser estimulada por fontes energéticas ricas em 

carboidratos e inibida por ácidos graxos poli-insaturados (Conte et al., 2012). 

A RMT e a relação V:C de 40:60 proporcionou maior atividade da enzima 

elongase, isso sugere que a dieta mais concentrada favoreceu o alongamento de 

ácidos 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 músculo) quando convertido para C:18:0 (373,4 mg/100 g 

de músculo) foi maior no tratamento fornecido na forma de RMT na relação 40:60, o 

que pode ser considerado benéfico devido o C:18:0 ser um AGS neutro. 

5. CONCLUSÃO 

Com base na composição tecidual da perna e nas características físico-

químicas da carne dos cordeiros, conclui-se que a Pornunça (Manihot sp.) pode ser 

utilizada com segurança como fonte de volumoso tanto na forma de SRMT quanto na 

forma de RMT, nas relações V:C de 40:60 ou 50:50, sem prejuízo à qualidade da 

carne.  

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados sugerem que o uso da Pornunça pode representar uma 

alternativa econômica e sustentável para sistemas de terminação de cordeiros em 

confinamento, especialmente em regiões semiáridas, onde há limitação de forragens 

convencionais. No entanto, ao considerar o peso corporal final e o ganho de peso, os 

resultados sugerem fornecer a silagem de Pornunça na forma de RMT, de preferência 

na relação 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 comercialização dos animais ainda é 

o peso corporal vivo ao abate e/ou o peso da carcaça. 
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ANEXO I 

 

INSTRUMENTO PARA EXTRAÇÃO DOS DADOS DOS ESTUDOS 

1. Identificação da publicação: 

Título do artigo  

Bases de dados indexadas  

Autores  

País  

Idioma  

Ano de publicação  

Nome da revista científica   

2.  Aspectos metodológicos do estudo 

Objetivo ou hipótese  

Tipo de estudo  

Descrição do estudo (clima, solo, tamanho 

da área experimental, unidade 

experimental) 

 

Delineamento experimental (em casos de 

estudos de intervenção) 
 

Período experimental  

Raça dos animais  

Ganho médio diário   

Peso médio inicial  

Volumoso  

Concentrado  

Volumoso:concentrado  

Ganho total  

3.  Parâmetros de qualidade de carne 

pH inicial e pH final  

Luminosidade  

Intensidade da cor vermelha  

Intensidade da cor amarela  
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Perdas por cocção  

Força de cisalhamento  

Capacidade de retenção de água  

Composição tecidual  

Composição centesimal  

Ácidos graxos  

4.  Conclusão 
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ANEXO II 

 

 

Avaliação metodológica (CASP) 

 

 

O estudo abordou uma questão claramente focada? 

Os autores usaram um método apropriado para responder a sua 

pergunta?  

Os casos foram recrutados de maneira aceitável? 

Os controles foram selecionados de maneira aceitável? 

A exposição foi medida com precisão para minimizar o viés? 

Além da intervenção experimental, os grupos foram tratados 

igualmente? Os autores levaram em conta dos fatores de confusão no 

design da análise? 

Quão grande foi o efeito do tratamento? 

Quão precisa foi a estimativa do efeito do tratamento? 

Você acredita nos resultados? 

Os resultados podem ser aplicados para população local? 

 Os resultados deste estudo se encaixam com outras evidências 

disponíveis? 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


