UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

MILHO GRAO MOIDO, REIDRATADO E ENSILADO EM DIETAS PARA
CORDEIROS CONFINADOS

LEANDRO ANDRADE SANDE DA SILVA

SALVADOR - BAHIA
FEVEREIRO/2022



UFBA

UNIVERSIDADE NOVA

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

MILHO GRAO MOIDO, REIDRATADO E ENSILADO EM DIETAS PARA
CORDEIROS CONFINADOS

LEANDRO ANDRADE SANDE DA SILVA
Zootecnista

SALVADOR - BAHIA
FEVEREIRO/2022



LEANDRO ANDRADE SANDE DA SILVA

MILHO GRAO MOIDO, REIDRATADO E ENSILADO EM DIETAS
PARA CORDEIROS CONFINADOS

Tese apresentada ao Programa de Doutorado
em Zootecnia da Universidade Federal da
Bahia como requisito parcial para obtencdo
do titulo de Doutor em Zootecnia.

Area de concentragio: Producdo Animal

Orientador: Prof. Dr. Douglas dos Santos Pina
Co-Orientador: Prof. Dr. Gleidson Giordano Pinto de Carvalho
Prof. Dr. Luis Gabriel Alves Cirne

SALVADOR - BA
FEVEREIRO/2022



Silva, Leandro Andrade Sande da.

Milho grdo moido, reidratado e ensilado em dietas para cordeiros confinados / Leandro Andrade
Sande da Silva. - 2022.
61f.:il.

Orientador: Prof. Dr. Douglas dos Santos Pina.

Coorientador: Prof. Dr. Gleidson Giordano Pinto de Carvalho.

Coorientador: Prof. Dr. Luis Gabriel Alves Cirne

Tese (doutorado) - Universidade Federal da Bahia, Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Salvador, 2022.

1. Zootecnia. 2. Nutri¢cdo animal. 3. Ruminantes - Alimentacéo e ragdes. 4. Milho como rac&o.
I. Pina, Douglas dos Santos. Il. Universidade Federal da Bahia. Escola de Medicina Veterinaria e

Zootecnia. I11. Titulo.

CDD - 636.3085
CDU -636.3




MILHO GRAO MOIDO, REIDRATADO E ENSILADO EM
DIETAS PARA CORDEIROS CONFINADOS

Leandro Andrade Sande da Silva

Tese defendida e aprovada para obtengao do grau de Doutor em Zootecnia

Salvador, 08 de fevereiro de 2022

Comissao examinadora:

Dr. Douglas dos Santos Pina
UFBA
Orientador / Presidente

w“huaqhﬂvv&mhlbﬁﬁdk

Dr. Gleidson Giordano Pinto de Carvalho
UFBA

UFBA

g g
o
f T A

‘.,

Dr. Henry Daniel Ruiz Alba
UFBA

1 M
}})(/JW‘)-E S?wsj Ly
Dr. José Augusto Gomes Azevédo
UESC

SALVADOR - BA
FEVEREIRO/2022



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus que rege tudo a nossa volta e nos da forca, serenidade e

perseveranca para sempre seguir em frente.
Ao0s meus pais pelo apoio, incentivo e conselhos em momentos decisivos.

Ao meu primo Danilo, por me acolher em Salvador e sempre ter me orientado por

diversas vezes durante todo caminho do doutorado do inicio a confecgéo da tese.
A minha irm Liliane, pelos mais diversos conselhos, amizade, confianca.

A minha prima Denise, pela ajuda na confeccio da tese.

A Paulo Roberto, pelo auxilio durante as disciplinas.

Ao grande amigo Dallyson Coura, que me ajudou bastante na condugdo do

experimento, preparo das silagens e processamento das amostras.

A Débora Hora e Victdria Daltro, que durante o experimento sempre me socorreram na

hora do aperto, nas pesagens, coletas e comportamento, vocés sdo demais.
A Claudia Loianny, pela ajuda nas coletas e analises.
Aos estagiarios pelo auxilio durante as coletas e analises.

Aos colaboradores da fazenda experimental de S&o Gongalo dos Campos, Edgar, Duca,

Florisvaldo e Jorginho pela ajuda dada ao experimento.
A Antonio, Isadora e Thomaz, pelo auxilio nas coletas no frigorifico.

Ao meu orientador professor Douglas, por aceitar me orientar, pela paciéncia,

compreensdo e todo apoio.
Ao professor Gleidson por todo apoio e conselhos.
A FAPESB pela concesséo da bolsa.

A Universidade Federal da Bahia e ao Programa de Pés-Graduagdo em Zootecnia por

ceder 0 espaco e apoio para 0 experimento e analises.

A todos que de alguma forma direta ou indiretamente contribuiram para realizagdo

desse trabalho, fica meu muito obrigado!



RESUMO GERAL

A silagem de grdos de milho através da acdo de proteases bacterianas, que somada aos
acidos organicos advindos da fermentacdo, promovem maior solubilizacdo das
prolaminas. Assim, objetivou-se avaliar o efeito dos diferentes niveis de substituicdo do
fuba de milho do concentrado pelo milho grdo moido, reidratado e ensilando (MGMRE)
na dieta de cordeiros Santa Inés confinados, sobre o comportamento ingestivo,
desempenho, caracteristicas fisico-quimicas, acidos graxos, centesimal e sensorial da
carne. Foram utilizados 40 cordeiros Santa Inés, ndo castrados, com peso médio inicial
de 21 + 2,8 kg e idade inicial de 4 meses, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado (cinco dietas e oito repeticfes). As dietas consistiram na substituicdo do
milho moido em 0, 250, 500, 750 e 1000 g/kg de matéria seca no concentrado pelo
MGMRE. O experimento durou 85 dias, sendo 21 dias de adaptacdo. As observacoes
comportamentais foram realizadas a cada cinco minutos por periodo de 24 horas. Ap6s
o periodo de confinamento, os animais passaram por jejum de sélidos e foram abatidos,
posteriormente realizou-se as analises fisico-quimicas e sensoriais da carne no musculo
Longissimus lumborum. Os ganhos de peso total (16,65 kg), corporal final (37,71 kg) e
ganho medio diario (260,30 g) ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de
MGMRE das dietas. O consumo, eficiéncia alimentar e de ruminagdo do FDN foram
influenciados (P<0,05) de forma linear decrescente pelos niveis de MGMRE. A
substituicdo da MGMRE néo alterou o pH, perdas por coc¢do, maciez, suculéncia, odor
e aceitacdo global, entretanto, aumentou (P<0,05) linearmente a luminosidade, teor de
vermelho, teor de amarelo, e o atributo de sabor, reduzindo de forma linear a forca de
cisalhamento (P<0,05). Também ndo influenciou (P>0,05) o perfil de acidos graxos na
carne e a relacdo de h:H que séo benéficas para saude do consumidor. O milho grédo
moido, reidratado e ensilado pode substituir totalmente o milho moido do concentrado
na dieta de ovinos Santa Inés confinados sem alterar o desempenho, comportamento,
parametros produtivos e qualidade da carne, além de aumentar a maciez e o sabor da
carne.

Palavras-Chaves: Alto concentrado, Carne, Confinamento, Nutri¢do, Ovinos



Figura
avaliadores

LISTA DE FIGURAS

1. Estatistica descritiva dos



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Rebanho efetivo de ovinos no Brasii e  grandes

FROIOES. ...ttt bbb bbb e bR R R R n b bbbt e e 3
CAPITULO I
Tabela 1. Proporcdo dos ingredientes e composi¢do bromatolégica das dietas.............. 26
Tabela 2. Desempenho de ovinos Santa Inés alimentados com niveis crescentes de
milho grao moido, reidratado e
T 0] ] o [0 TP PRSP 30
Tabela 3. Comportamento ingestivo de cordeiros Santa alimentados com niveis
crescentes de milho gréo moido, reidratado e
T 0] ] o [0 TP SRR 30

Tabela 4. Consumo, eficiéncia da alimentacdo, ruminacdo e mastigacdes mericicas de
cordeiros Santa Inés alimentados com niveis crescentes de milho grdo moido, reidratado
L= 41 =T o SRR 31

CAPITULO 11

Tabela 1. Proporcao dos ingredientes e composi¢cdo bromatoldgica das dietas.............. 41

Tabela 2. Caracteristicas quantitativas e qualitativas das carcacas de cordeiros Santa
Inés alimentados com niveis crescentes de milho moido, reidratado e ensilado............. 47

Tabela 3. Parametros fisico-quimicos da carne de cordeiros Santa Inés alimentados com
niveis crescentes de milho moido, reidratado e ensilado............cccccceeveiieie e, 48

Tabela 4. Parametros sensoriais e composi¢do centesimal da carne de cordeiros Santa
Inés alimentados com niveis crescentes de milho moido, reidratado e ensilado............. 48

Tabela 5. Perfil de &cidos graxos (mg/100g de carne) saturados, ramificados,
monoinsaturados e poli-insaturados no lombo de cordeiros Santa Inés alimentados com
niveis crescentes de milho moido, reidratado e ensilado............ccccvveevvciieeiviiiee e, 49

Tabela 6. Total de &cidos graxos (mg/100g de carne) e indice de atividade de enzimas
dessaturases no lombo de cordeiros Santa Inés alimentados com niveis crescentes de
mMilho moido, reidratado € ENSHATO. .........oeeeee e 50



SUMARIO

INTRODUGAQO GERAL ...ttt sesse s s s ssses s snas s s ssnens 1
REVISAO DE LITERATURA .....ooiieeeeeeeeeee et ses s assas s ssssssssassas s sanens 2
L@ 1Y 1T ot U1 (1 o RPN UR 2
O grao de MilN0 (Z8a MAYS L.) .cveveieeeerierieniesieietetee ettt 4
Dietas de alto CONCENTIATO .......c.coeviriiriiieieeeeeeee ettt sttt 7
Silagem de milho grao moido e reidratado.........cccveveeviieieviiecececeee e 9
Comportamento INQESTIVO .......coveuirieirieereeriece ettt e se e 10
Desempenho e qualidade de CArNE.........coevueieieirieiereeeee e 12
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooieieteeeeeeeeee et sssesses s essss s s sassssanens 14
CAPTTULO Lottt s st sas st sannns 22
Desempenho e comportamento ingestivo de cordeiros alimentados com milho grao moido,
reidratado € ENSHAGO. .......cevereeeeee ettt sttt enes 22
RESUMO ...ttt ettt a et et e b et et et et e e ese s esesaesensesensenensns 23
ABSTRACT ...ttt ettt et et e e st be s eae s esessese et ene et eneebeneesenes 23
L. INEFOTUGED ...ttt ettt sb bt a et ene b 24
2. Material € MELOUOS ........oveieieieeeeeese ettt st st eneas 25
2.1 LOCAI € BLICA ...eoueevetieiesieteeeete ettt sttt sttt ettt ettt et et neene e 25
2.2 Animais, dietas e delineamento experimental...........ccccoovveveiiiieiineece e 25
2.3 ANALISES 1aDOTALOMIAIS ......eueveiieteieieieiee ettt 27
2.4 Comportamento INGESTIVO ........cecuiiieieriieiee ettt st e st saesreeneeee s 27
2.5 DESEMPENNO.......ctiieieiiiteee ettt ettt st te bt esbeeta e beste e b e beeasebesaaenbesreernenbens 28
2.6 ANALISE ESTALISLICA. 1...verveveeeieiieieieee sttt sttt e e ene e 28
3L RESUITATOD ...ttt et st b ettt neens 29
4. DISCUSSAD ......vevetetetetesteteut ettt st st st st st et et et es e ea e e st s be st et et et esteseeaeebe e bt saeebe st e s et e e eneeneene 31
5. CONCIUSAD. ...ttt sttt ebe bbbt ettt eneens 33
B. RETEIENCIAS. ..c.vevveeeeieceet ettt ettt e st ebeebestesaesaenseneeneeneas 33
CAPTTULO oot na s s st s s as e sansanans 37
Caracteristica de carcaga e qualidade de carne de cordeiros alimentados com milho gréo
MOTdO, rEIdratado € BNSHTATO ... e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeesaa e eseannee 37
IO [ 11 0o [ o T TSP 39
2. Material € MELOAOS. ......cveveiriiieieieiese ettt sttt e se e 40
A I Yot =] o SRS 40
2.3. ANALISES 1aDOTALOITAIS .. c.veveeieeieeeeiceestes et ene e 41

2.4 ADALE € COIBLA UB AMOSIIAS .. .evveeieeeeeieeeeeeeeee e et e e e eeeetteeeeseeeesrereeeeesesaseerereresssesenaererees 42



2.5 Caracteristicas fiSiCO-QUIMICAS .....ceccveviieieiiiiciese sttt st 42

2.6 Perfil de ACIAOS raX0S .....c.cceerievieirieeiiiieiieteseete st steeteste et te e sesre e s estesreeaesteernenae s 44
2.7 ANALISE SENSOMIA .....oveeeieieeee ettt st ne e 45
2.8 ANALISE ESTALISLICA. ..vvververeieieieiecee ettt sttt e neene e 46
3. RESUITAAOS ...ttt ettt et s se e teste et e sesneesesneensesseeneensens 47
4. DISCUSSAD ....c.veviteteteieneeeeseestesesteetestestestesseseeseesesseesesbestessetenseneeseeseesesbesbessentesenseneeneenens 51
ST Of0] o Tod 11557 To J OO OSSOSO 52
6. AQFaOdECIMENTOS. .....eoueieietirterteteiei ettt ettt ettt be b b sae s et e s eneeneeneas 52
A =] £ =] o] S 53

CONSIDECOES FINAIS E IMPLICAGOES.........oeeeeeeeeeeeee e 60



O 00 N o U b~ W NP

W W N N N N N N N N NN P P R P R R R R p p
m O VW 00 N O U1 B W N P O VW 0 N O U1 b W N P O

INTRODUCAO GERAL

Segundo Abrdo et al. (2018), o grdo de milho apresenta caracteristicas
importantes na dieta dos ruminantes por ser um alimento constituido principalmente de
amido, que representa a principal fonte energética nos alimentos concentrados para
alimentacdo animal. O processamento do grdo melhora a digestibilidade ruminal do
amido, aumenta a fermentacéo e a disponibilidade de energia para a microbiota ruminal
(OLIVEIRA et al., 2015).

No grdo, o endosperma possui alta concentracdo em amido e proteinas, assim
como as prolaminas (GIBBON et al., 2005). Essa classe de proteina encapsula o amido
em uma matriz proteica hidrofébica que foi definida como uma barreira fisico-quimica
limitando a digestdo do amido (HOFFMAN et al., 2011; GIUBERTI et al., 2012).
Portanto, 0 processamento como a moagem, peletizacdo, floculacdo, extrusdo e
ensilagem de grdos com elevada umidade, potencializam a utilizacdo do amido e
diminui assim as perdas nas fezes (OWENS & SODERLUND, 2006).

A reidratacédo dos gréos eleva a umidade para valores que variam de 65% a 70%,
proporcionando aumento da degradacdo ruminal do amido (92,3%) em comparacdo com
grdos de milho nédo ensilado (70,2%). Graos de sorgo e milho, dentre outros cereais, sdo
0s que apresentam maiores ganhos em digestibilidade apds este processamento. A
ensilagem de grdos de cereais reidratados proporciona aumento da digestibilidade (de
28% para 35% in situ), devido a acdo das proteases bacterianas, que somada aos acidos
organicos advindos da fermentacdo, promovem maior solubilizacdo das prolaminas em
42,2% apds 240 dias (BENTON et al., 2005; HOFFMAN et al., 2011).

Dentre as vantagens da silagem de grdo umido, pode-se enfatizar a preservacao
do valor nutricional do material ensilado, além do armazenamento dos grdos por longo
periodo e com baixo custo, o processo de reidratacdo pode representar uma alternativa
viavel ao pecuarista, pois na propriedade é comum o problema de perdas qualitativas e
quantitativas por questdes de infraestrutura no armazenamento, além da ensilagem
promover aumento na digestibilidade e da energia quando comparado com o grédo nao
ensilado e também a possibilidade de adquirir o milho de terceiros e ensilar na propria

fazenda. Como desvantagens, apresenta dificuldade para comercializagdo, necessita de
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preparo diario da dieta aos animais e pode apresentar micotoxinas se mal vedado
(JOBIM et al., 2007; BITENCOURT, 2012; GOBETTI et al., 2013).

Segundo Zin et al. (2002), o local de digestdo do amido pode mudar e ao invés
de ser no intestino delgado passar a ser no rimen e quando a digestdo do amido ocorre
nesse compartimento, aumenta a producdo de acidos graxos Vvolateis e
consequentemente a de proteina microbiana. Dessa forma ocorre aumento na eficiéncia
alimentar, maior digestibilidade do amido no intestino delgado, o que se deve ao
aumento da atividade pancreatica em resposta a quantidade e proteina microbiana que
chega no intestino delgado (CROCKER et al., 1998; HUNTINGTON, 1994).

Diante do exposto, nossa hipétese € que o milho grdo moido, reidratado e
ensilado pode substituir totalmente 0 milho moido na dieta de cordeiros Santa Inés e
melhorar o desempenho, qualidade de carne, sem alterar comportamento ingestivo,
proporcionando melhor qualidade da carcaca e carne de cordeiros confinados.

Portanto, objetivou-se com o presente estudo avaliar o comportamento ingestivo
e desempenho dos cordeiros, analise sensorial, assim como realizar analise quantitativa
e qualitativa das carcacas e carne de cordeiros da raca Santa Inés alimentados com
diferentes niveis de substituicdo do milho moido do concentrado pelo milho gréo
moido, reidratado e ensilado.

REVISAO DE LITERATURA

Ovinocultura
A ovinocultura vem demonstrando ser uma atividade promissora perante o

agronegocio nacional, por ainda ser baixa a disponibilidade interna da carne e também
pelo Brasil possuir condicGes favoraveis ao desenvolvimento da ovinocultura nacional,
como a extensdo territorial, clima tropical, mao-de-obra barata e rebanho expressivo
(MADRUGA et al., 2005a).

Segundo os dados do IBGE (Instituto Brasileiro de geografia e Estatistica), em 2019,
demonstrou-se que o numero efetivo de ovinos aumentou entre 0s anos de 2015 e 2019,
chegando a 19,7 milhdes de cabecas (Tabela 1). A regido nordeste do pais detém
68,53% do total de cabecas, com destaque para o estado da Bahia com 4.496.316

milhOes de cabegas no ano de 2019. Em 2010 a Bahia ocupava o segundo lugar no
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ndmero de ovinos no pais com 18% do rebanho nacional, liderado pelo Rio Grade do
Sul com 23%. Em 2016 esses numeros se igualam, indicando o aumento e
fortalecimento da ovinocultura baiana, fato que se confirma no ano de 2019, em que o

estado baiano detém 22,69% e assume a lideranga em numero efetivo de animais.

Tabela 1. Rebanho efetivo de ovinos no Brasil e grandes regides em nimero de
cabecas.

Regides e Brasil 2015 2016 2017 2018 2019
Norte 655.656 684.950 656.251 665.370 595.846
Nordeste 11.149.336 11.597.530 12.058.844 12.630.902 13.512.739
Centro-Oeste 1.027.552 1.045.425 1.009.579  1.027.452 1.045.242
Sudeste 700.636 669.680 623.693 611.202 603.276
Sul 4.877.671 4.406.362 4.258.404  4.012.426 3.958.484
Brasil 18.410.551 18.403.947 18.606.767 18.947.352 19.715.587

Fonte: Adaptado de Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2021).

Apesar do niUmero expressivo de animais, a baixa eficiéncia produtiva e qualidade
do produto pode ainda estar atrelada ao baixo nivel de tecnologia empregada na fase de
cria até a terminacdo dos animais, que normalmente é realizada a pasto com pouca
intensificacdo do sistema produtivo, sendo justificado, pela maioria dos produtores
serem de baixa renda que utilizam a ovinocultura como forma de subsisténcia familiar.
Por isso, o produtor de pequeno porte deve ser colocado como elemento essencial no
direcionamento estratégico para ovinocultura, dada sua importancia produtiva e social
(MARTINS et al., 2016).

O consumo da carne de ovinos no Brasil aumentou de 0,55 kg/habitante/ano em
2003 para 0,62 kg/habitante/ano em 2013 (FAO, 2013). Apesar do progressivo aumento
no consumo da carne ovina, 0 mercado consumidor ainda é bastante contido, uma vez
que, ainda hd uma oferta inconstante do produto em supermercados e agougues, sem
padronizacdo e com excesso de gordura nas carcacas, dessa forma a producédo interna
vem suprindo uma pequena demanda do mercado interno, onde o cordeiro é a categoria
mais procurada (MULLER, 1993; PILAR et al., 2002).

De acordo com os dados do MDIC (Ministerio de desenvolvimento, Inddstria e
Comeércio Exterior), em 2018 as importacdes brasileiras de carne ovina atingiram
aproximadamente 7,5 mil toneladas, deste total cerca de 77% tiveram origem do

Uruguai, enquanto o restante se dividiu entre Argentina, Chile e Nova Zelandia. Os
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maiores estados importadores de carne ovina foram Santa Catarina, Rio Grande do Sul,
Mato Grosso do Sul e S&o Paulo. Portanto, existe um mercado consumidor interno em
expansdo para a carne de ovinos produzidos na regidao Nordeste.

De acordo com Madruga et al. (2005a), ovinos da raca Santa Inés sao
predominantemente deslanada, sendo apontada como uma alternativa promissora nos
cruzamentos para melhorar a produgédo de cordeiros para abate, por sua capacidade de
adaptacdo, rusticidade e eficiéncia reprodutiva, baixa susceptibilidade a endo e
ectoparasitas, exercendo importante papel econémico na producdo de proteina em areas
de clima semiarido, como no nordeste brasileiro, pois, tem sido a mais difundida e
utilizada para cruzamentos com ragas mais especializadas.

Garcia et al. (2000), trabalhando com ovinos confinados oriundo de cruzamento
entre as racas Texel x Bergamacia, Texel x Santa Inés e Santa Inés, recebendo dietas
contendo casca de café tratada ou ndo, encontraram valores de ganho médio diario de
0,166 Kg para os animais Santa Inés, ndo diferindo dos animais oriundos de cruzamento
com racgas mais especificas para corte, no entanto essa diferenca foi significativa para o
peso final de abate. J& Dantas Filho et al. (2007), encontraram ganho médio diario de
0,247 Kg para ovinos mesticos da raca Santa Inés confinados e alimentados com
diferentes niveis de inclusdo de polpa de caju na dieta, corroborando com os dados
médio de 0,240 kg encontrados por Furusho et al. (1997), que também trabalharam com

animais Santa Inés.

O gréo de milho (Zeamays L.)
O grdo de milho é utilizado como base energética para compor o concentrado dos

animais de producéo devido a facilidade de manuseio e processamento, como também a
disponibilidade no mercado nacional. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de
milho, alcangando 102,58 milhdes de toneladas na safra 2019/2020, sendo que essa
producdo se concentra em maior parte nos estados da regido Centro-oeste, somando
90,26 milhdes de toneladas. O estado da Bahia, produziu 2.482,8 milhdes de toneladas
na safra 2019/2020, sendo o maior produtor do grdo na regido nordeste (CONAB,
2021).

O amido que compde o endosperma € formado por amilose e amilopectina,

evidéncias quimicas e bioguimicas apontam que as cadeias principais do amido
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consistem inteiramente em unidades de D-glicose, ligadas por ligagdo o — 1,4 enquanto
0 segundo é um polimero ramificado formado por uma cadeia linear de residuos de
glicose (o0 - 1,4) com pontos de ramificacdo o — 1,6 a cada 20 ou 25 unidades
(FRENCH, 1973).

Dos 10% das proteinas totais que comp&e 0 endosperma, cerca de 60% a 80% sao
representadas pelas zeinas (prolaminas) e ndo Zeinas (albuminas, globulinas e
glutelinas) (GIBBON; LARKINS, 2005), que sdo relacionadas com a diferenca na
dureza dos gréos de cereais (PRATT et al.,, 1995), as prolaminas sdo proteinas
associadas ao amido em todos os cereais, sendo no milho conhecida como zeinas,
gliadina no trigo e cafirina no sorgo (BITENCOURT, 2012).

No milho de endosperma farinaceo, os granulos de amido sdo redondos e
dispersos ja nos grdos de endosperma vitreo os granulos de amido sdo adensados, dessa
forma as ligagOes entre os granulos de amido e as prolaminas sdo muito fortes no
endosperma vitreo, e por esse motivo nem a agua consegue penetrar nesses granulos e
nem as amilases e maltases necessarias para que ocorra a quebra enzimatica do amido a
glicose (MCALLISTER et al., 2001).

Em virtude das praticas adotadas entre a colheita e 0 armazenamento o milho
cultivado no Brasil apresenta caracteristica predominantemente duro, quando o grdo
possui aspecto dentado significa que seu endosperma € duro nos lados e farindceo no
centro, 0 amido é macio e poroso apresentando baixa densidade, j& o milho duro
apresenta endosperma rigido que ocupa seu volume quase por completo, portanto,
possui a por¢do farinacea reduzida (BITENCOURT, 2012).

A identificacdo da textura é realizada levando em consideracdo o aspecto visual,
assim, sdo classificados de acordo com o score de identacdo, ou seja, auséncia de
identacdo (extremidade superior lisa e arredondada) caracterizando o grdo duro,
enquanto a identacdo profunda (extremidade superior enrugada) s@o caracterizados
como dentados. No entanto, essa avaliacdo so leva em consideracdo a aparéncia externa,
sendo que, também depende da composi¢cdo e da estrutura do endocarpo (DAVIDE,
2009).

Philippeau e Michalet-Doureau (1997), observaram que a diminuicdo da
degradacdo ruminal dos grdos estava associada ao aumento da vitreosidade dele. O
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aumento vitreo no milho pode explicar a reducdo na digestibilidade do amido total
observado para silagem de milho maduro (BAL et al., 1997; JHONSON et al., 2002).

O processamento de gréos refere-se aos métodos de preparacao para a alimentacéo
e tem como intuito principal a melhoria da digestibilidade e da aceitabilidade dos
alimentos, em alguns casos a inativacdo de fatores antinutricionais. Quando o grao sofre
algum processamento potencializa a fermentacdo do amido no rdmen e minimiza as
limitacOes da digestdo no intestino delgado, aumentando a digestibilidade em ambos os
locais. A maior degradacdo do amido no rumen melhora o suprimento de proteina
microbiana e a producdo de energia na forma de acidos graxos volateis (FERRARETO
etal., 2013).

Alteracdes importantes ocorrem durante os diferentes tipos de processamento, no
tratamento fisico o objetivo priméario € a reducdo no tamanho de particula por impacto,
compressao e atrito resultando no aumento da superficie de contato, ndo alterando a
propriedade quimica do milho o que parece ser essencial para que ocorra maior
degradacdo ruminal do amido, expondo o endosperma (MCALLISTER et al., 1990),
e/ou rompimento da matriz proteica que circunda o granulo de amido, como também a
desorganizacdo do granulo (THEURER et al., 1999).

Os métodos de processamento como a moagem empregam combinacgdes de calor,
umidade e acdo mecéanica para quebra da estrutura do endosperma, expondo os granulos
do amido e causando varios graus de gelatinizacdo que ocorre quando os granulos de
amido absorvem agua, incham e finalmente liberam amilose e amilopectina
irreversivelmente floculacdo (KOTARSKI; WANISHA; THURN, 1992), outra forma
de processamento do milho envolve a conservagdo por meio da ensilagem, na qual
ocorre degradacdo das prolaminas por acdo das proteases microbianas (HOFFMAN et
al., 2011).

O milho é o principal componente fornecedor de amido e consequentemente, o
responsavel pela determinacdo da densidade energética final da dieta. A cinética de
digestdo do amido no ruminante depende principalmente de dois fatores: O primeiro € a
estrutura inerente ao amido e suas propriedades fisico-quimicas e o segundo com o grau
de processamento dos grdos. Ademais, a digestdo do amido pode ser influenciada por
fatores inerentes ao animal, idade, capacidade de ingestdo, capacidade de absorcédo
(GIUBERTI et al., 2014).
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Dietas de alto concentrado
Para atender as exigéncias do mercado consumidor, a evolucdo da cadeia

produtiva se torna crucial, pois assim, atinge-se 0 objetivo de melhorar a eficiéncia de
producéo, considerando o desempenho animal, o rendimento da carcaca e a qualidade
da carne. Diante desse desafio, o confinamento é uma alternativa para aumentar a escala
de producéo da carne de cordeiro de forma mais acelerada. Esse sistema ainda facilita o
controle de endoparasitas, grande desafio encarado pela criacdo de ovinos em sistemas
de pastagem, onde o pasto € a principal fonte de contamina¢do dos animais
(LOMBARDI et al., 2010; NUNES et al., 2007).

O confinamento é uma ferramenta que consiste em maior uso de tecnologia e
investimento por parte do produtor rural, uma vez que, precisa de instalaces mais
apropriadas, maquinas e méo-de-obra mais qualificada para o desenvolvimento das
atividades. Um dos principais entraves para a difusdo da técnica é a producdo de
volumoso, pois demanda area para o plantio, equipamentos especificos e planejamento
estratégico antecipado (BORGES et al., 2011).

Portanto, o confinamento é considerado como uma alternativa viavel, por permitir
a intensificacdo da producdo animal associada a reducdo do tempo para produzir carcaca
com qualidade exigida pelo mercado consumidor e, consequentemente, reduzir o tempo
de retorno do capital investido. No entanto, a elevacdo no custo de producdo dos
animais criados neste sistema pode ser considerado um entrave para a producéo, sendo
necessaria a busca por alternativas alimentares que viabilizem sua utilizagdo (BARROS
et al., 2015). Permitindo que, 0 que antes era visto apenas como estratégia para garantir
o fornecimento de animais para abate no periodo seco e reduzir o efeito sanfona seja
utilizado como ferramenta para producdo de carne durante todo o ano (VALADARES
FILHO et al., 2014).

Por esse motivo o0 confinamento desperta o interesse de produtores como um
instrumento para modificar o sistema tradicional de producdo de ovinos. Dessa forma,
minimizando perdas por deficiéncias nutricionais nos animais jovens, fase esta, que se
observa o maior desempenho animal, mantendo a oferta de carne, reduzindo a presséo
de pastejo e produzindo carcacas com qualidade superior as carcagas obtidas em
condigdes de pastejo (MEDEIRQOS et al., 2009; URANO et al., 2006).
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Diante desse contexto as dietas com elevados teores de concentrados energeéticos
apresentam vantagens em comparacao as deitas ricas em volumosos, pois sdo de facil
armazenamento e manejo para fornecer aos animais, proporcionam rapido acabamento
na carcaca e ganho de peso elevado (BERNARDES et al., 2015).

Os grdos de milho e sorgo séo os principais constituintes da dieta de animais
ruminantes em confinamento de alto concentrado, sendo esses cereais processados para
melhorar a digestibilidade do amido no ambiente ruminal, trato total e energia
metabolizavel da dieta. Uma vez que, a digestibilidade ruminal do amido influencia
significativamente no rendimento. Logo o desempenho e as caracteristicas de carcaca de
animais confinados sdo afetados pelo nivel e fonte da dieta, devido aos efeitos sobre o
consumo de matéria seca e energia (OWENS et al., 1997; GALYEN E DEFOOR, 2003;
ALTAMIRANO et al., 2004).

Bernardes et al. (2015), avaliaram o grdo de milho, aveia branca, arroz e aveia
preta em dietas exclusiva com concentrado e afirmam que dietas de alto grdo é uma
alternativa viavel do ponto de vista produtivo, com destaque para o grdo de milho
devido a grande eficiéncia dos animais submetidos a essa dieta, maior peso de abate em
menor tempo de confinamento.

Bartle et al. (1994), avaliaram o efeito de niveis de volumoso sobre o
desempenho de bovinos, e constataram que 0s animais alimentados com dietas sem
volumosos consumiram menor quantidade de matéria seca, tendo 0 mesmo ganho e
tendendo a ser mais eficientes em relacdo ao grupo alimentado com ragdes com 10% de
volumoso, porém um aumento no teor de volumoso em 30% resulta em diminuicdo do
desempenho

Ao avaliarem diferentes propor¢6es de concentrado da dieta de ovinos terminados
em confinamento Geron et al. (2013), relataram que até 80% de concentrado da dieta
ndo altera a digestibilidade da matéria seca, matéria orgénica, extrato etéreo, fibra
insoluvel em detergente neutro e acido, assim como também ndo influencia o pH
ruminal.

Portanto, dietas de que em sua constituicdo possuem elevada quantidade de milho
se tornam mais energéticas e por esse motivo resulta em menor tempo para terminagédo
dos animais, aumenta o consumo de matéria seca e a eficiéncia produtiva. Porém, para o

uso dessas dietas se faz necessario um periodo de adaptacdo da microbiota ruminal
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sendo realizada com tempo e cautela para que ndo venha a prejudicar o desempenho
animal, mas também ndo demore muito tempo em adaptacdo (SANTANA, 2013;
RIBEIRO, 2014).

Silagem de milho grdo moido e reidratado
Em todas as regides do pais existem flutuacbes na producdo dos grdos e isso

acontece devido a fatores climaticos, condi¢cGes de escoamento da producdo e
armazenamento, podendo comprometer a qualidade do produto (CONAB, 2021) além
da perda quantitativa do grdo seco armazenado, pois, fica suscetivel ao ataque de insetos
e roedores (LOPES et al., 2005).

A silagem do grdo de milho reidratado, consiste na reincorporacdo de agua para
hidratacdo do grdo de milho que em seguida € ensilado. Essa técnica € uma alternativa
para reduzir o risco da ensilagem de grdo Umido quando ocorre atrasos na colheita do
milho devido a fatores climaticos, no qual, a planta deve apresentar teores de umidade
em torno de 35 a 40% (BITENCOURT, 2012). A técnica de reidratacdo e ensilagem do
milho pode ser vantajosa também quando planta de milho passa do ponto de colheita e o
teor de matéria seca ultrapassa o preconizado para silagem, bem como, falta de local
para armazenamento do grdo seco e custos com transporte, além de aumentar a
digestibilidade do amido (ANDRADE FLHO et al., 2010).

A homogeneizacdo na aplicacdo da agua ao grdo moido é importante para
ensilagens, uma vez que a mistura ndo seja homogénea, a hidratacdo nédo sera perfeita, o
que pode resultar em crescimento de fungos e perda do material ensilado, a
compactacdo e a vedacdo sdo etapas primordiais para 0 sucesso do processo de
ensilagem. A primeira reduz o espaco entre as particulas evitando a presenca de
oxigénio que favorece o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis. Ja a
segunda, evita a exposi¢do total da massa ensilada ao oxigénio criando uma condicgéo de
anaerobiose que é essencial para o processo de fermentagdo (MOMBACH, 2014),
permitindo a fermentacdo anaerébia com produgdo de 4cido latico, propidnico e outros
que reduzem o pH da massa ensilada em torno de 3,5 favorecendo a conservacao a
longo prazo (PEREIRA et al., 2017).

Com intuito de melhorar a fermentacdo anaerobia da silagem de gréo reidratado

de milho, a densidade desejada estd entre 1.000 e 1.200 kg/m3, o que favorece a



O 00 N o u b~ W N R

N
= O

12
13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

estabilidade aerdbia durante a utilizagdo da ensilagem, visto que a densidade ndo pode
ser inferior a 900 kg/m? (LUGAOQ, 2011).

A silagem de milho moido reidratado é uma forma de armazenamento do gréo na
fazenda e pode aumentar a digestibilidade do amido (PEREIRA et al., 2013), segundo
Ferraretto, Crump & Shaver. (2013), quanto maior for a quantidade de amido que sofre
digestdo no ramen menor serd o fluxo de amido que chega ao trato digestério inferior,
mais especificamente no duodeno, o que otimiza a hidrélise do amido no intestino
delgado, melhorando a digestibilidade do grdo. Corroborando que a digestdo pds
ruminal é correlacionada de forma positiva com a digestdo total do amido, assim ao

elevar a digestibilidade em um compartimento também melhora no trato total.

Comportamento Ingestivo
O consumo pode indicar a maior parte das variagdes na qualidade de um alimento,

pois, dele advém a quantidade total de nutrientes que o animal terd para a manutengdo
de suas funcdes vitais, sendo este influenciado pelas caracteristicas do alimento, animal
e ambiente. A diversidade de produtos obtidos através da criacdo de ovinos gera a
necessidade de mais estudos sobre o comportamento ingestivo da espécie, visto que, a
compreensdo deste comportamento pode direcionar a adequacdo de manejo, visando
assim aumentar a produtividade e o bem-estar dos animais (MOREIRA et al., 2018).

A avaliacdo do comportamento ingestivo dos animais compreende as atividades
diérias que o animal exerce para o desempenho produtivo: Alimentacdo, ruminacao e
6cio. Essa avaliacdo é uma ferramenta para ajudar na gestdo de alimentos para os
animais e na avaliacdo de dietas para obtencdo de melhores desempenhos produtivos.
Os alimentos podem causar alteracdes no comportamento ingestivo, interferindo nas
atividades de alimentacdo, ruminacdo e 6&cio. Quando estas informacfes sao
interpretadas, juntamente com outros fatores permite-se avaliar se o alimento fornecido
se encontra adequado do ponto de vista nutricional (CIRNE et al., 2014a; CARVALHO
etal., 2014).

Os periodos de ruminacdo e 6cio ocorrem no intervalo das refei¢cGes, havendo
diferencas entre individuos quanto a duragéo e repeticdo dessas atividades, que parecem
estar relacionadas as condic¢Bes climéticas e de manejo, & exigéncia nutricional, ao

apetite e, principalmente a relacdo volumoso:concentrado da dieta (SILVA et al., 2009).
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A observacdo da ruminacdo, alimentagdo e écio é bastante importante para avaliar
mudangas no comportamento ingestivo, que sdo proporcionadas por variagdes na forma
e na frequéncia em que o alimento é oferecido, e como essas mudancas podem
influenciar no desempenho. Diante disso, se destaca a importancia de se ter
conhecimento das caracteristicas do comportamento ingestivo de ovinos confinados
submetidos a dietas de alto concentrado (CARVALHO et al., 2015).

Segundo Leite et al. (2020), ovinos confinados recebendo dieta com 60% e 80%
de concentrado dedicaram mais tempo a alimentacdo e ruminacdo do que 0s que
receberam 100% de concentrado. Os ruminantes retém a fibra longa por mais tempo no
ramen, pois, essas formam um material flutuante que sera responsavel pelo estimulo da
ruminacao e depois de varios ciclos as particulas longas sdo reduzidas, escapando dessa
forma do rimen. Diante desse contexto, Dias et al. (2012) afirmaram que a quantidade
de fibra em detergente neutro nos alimentos é um dos principais fatores que
influenciadores do comportamento ingestivo dos animais, pois quanto menor for a
quantidade de FDN, ou menor o tamanho de particula, menor sera o tempo dispendido
nas atividades de alimentacdo e ruminacao.

Ruela et al. (2020), ao avaliarem diferentes relagdes volumoso: concentrado na
dieta de ovinos relatam que o aumento de concentrado na dieta ndo compromete 0
tempo gasto em ingestdo, ruminacdo e mastigagdo. Provavelmente em decorréncia da
auséncia de efeito do consumo de matéria seca, uma vez que, é possivel a selecdo de
alimentos realizada por ovinos.

Mendes et al. (2010), estudando dietas com fonte adicional de fibra verificaram
maior tempo de ingestdo em relagdo a dietas com 100% de concentrado, quando as
dietas continham 14% de FDN advindo da casca de soja e 18% de FDN do bagaco de
cana. Esses autores também relataram que o tempo de ruminacéo foi influenciado pelas
dietas com 100% de concentrado e as demais, aumentando o tempo de ruminagdo em
relacdo ao FDN do bagago da cana. Dietas em que o concentrado € exclusivo faz
diminuir o tempo dispendido com a alimentacdo e mastigacdo total, prolonga a
ociosidade e aumenta a eficiéncia de alimentacdo sem comprometer o desempenho
produtivo (CIRNE et al. 2014b).

11
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Desempenho e qualidade de carne
A categoria de cordeiros € a de maior producédo por ser melhor aceita no mercado,

em decorréncia de o abate desses animais serem em idade jovem, 0 que proporciona
maior eficiéncia de producéo, taxa de crescimento, melhores caracteristicas de carcaca e
poucas variacdes qualitativas na carne. Para completa avaliacdo do sistema de producéo,
as caracteristicas da carcaca sdo consideradas informac@es importantes, uma vez que
complementam os efeitos das varidveis nutricionais sobre o desempenho animal (VAZ
et al., 2005; RODRIGUES et al., 2008).

A carne de cordeiro apresenta propriedades benéficas para a nutricdo humana, é
fonte de proteinas e aminoacidos essenciais e possui baixa concentracdo de lipidios e
gorduras saturadas (ALVES et al., 2014). Além disso, o sabor, a cor e 0 odor sdo mais
aceitos pelos consumidores em comparacdo a carne de animais mais velhos. Dessa
forma, os criadores buscam terminar ovinos jovens, com menor tempo de vida entre o
nascimento e o abate em relagio a outros ruminantes (OSORIO et al., 2012).

A avaliacdo do rendimento é de grande importancia para determinar o
desempenho do animal durante seu desenvolvimento, uma vez que, expressa a relacdo
percentual entre 0 peso da carcaca e 0 peso vivo. Nos ovinos, o rendimento de carcaca
pode variar de 45 a 60% que sofre influéncia de fatores como raca, peso e idade ao
abate, sistema de alimentag&o, condigdes de resfriamento (CRUZ et al., 2016).

Dessa forma, as carcacas podem ser comercializadas inteiras ou em forma de
cortes. Os cortes sdo importantes fatores na comercializacdo, porque, além de
proporcionarem a obtencdo de precos diferenciados entre diversas partes da carcaca,
permite aproveitamento racional evitando desperdicios. Tais cortes comerciais sdo
classificados de acordo com a regido anatdmica e diferem entre si pela textura e
proporcdo de masculo, 0sso e gordura: de primeira sdo 0s posteriores compostos por
pernil e lombo; de segunda o anterior, costela e paleta, ja o pescogo € considerado corte
de terceira (CESCO et al., 2012). A proporcao Otima para cada corte é aquela em que o
corte atinge valorizagdo méaxima, tanto para o produtor como para o consumidor. O
valor econémico difere entre cortes comercias da carne ovina e sua propor¢do em
relacdo a carcacga é importante para avaliacdo da qualidade comercial (RODRIGUES et
al., 2008).

Devido a exigéncia do consumidor, que busca produtos mais saudaveis e

saborosos, a pesquisa zootécnica tem evoluido no sentido de produzir carne de melhor

12
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qualidade, ressaltando a contribuicdo desse alimento como parte de uma dieta saudavel
e equilibrada (FERNANDES et al., 2014).

Diversos fatores podem influenciar a qualidade da carne de cordeiros, segundo
Safiudo et al. (1998), existem os fatores intrinsecos ao animal, propor¢do de musculo,
dieta, condicbes pré-abate e pds-abate, e fatores extrinsecos como 0s exercicios,
condigdes ambientais e stress.

A qualidade da carne pode ser avaliada por atributos fisicos, denominados
também de andlise instrumental como: Perda de peso por descongelamento, potencial
hidrogenibnico, cor, capacidade de retencéo de 4gua, perda de peso por coccao, forca de
cisalhamento. Tais caracteristicas podem evidenciar carnes de melhor ou pior qualidade
e esses resultados podem ser utilizados para determinar o preco de produtos
diferenciados (BONAGURIO et al., 2003).

De acordo com Sainz (1996), o nivel nutricional esta relacionado positivamente
ao contetido de gordura na carcaca, sobretudo em animais que alimentados com elevada
quantidade de concentrado na dieta, podem sofrer influéncia da dieta na qualidade da
carne, como pH, maciez, cor e perdas de peso ao cozimento, essas propriedades sdo
importantes porque determinam atributos para a comercializagdo, como aparéncia e
adaptabilidade aos processamentos industriais como o cozimento. Corroborando com
essas afirmativas, Madruga (1997) e Mottram (1998), afirmam que o aroma, sabor,
caracteristicas nutricional, sensoriais e de conservacdo estdo diretamente relacionados
com as propriedades fisico-quimica dos lipideos.

Estudos que se referem a qualidade da carne tornam-se cada vez mais precisos,
respaldando-se menos em avaliagdes subjetivas sem muitos critérios exatos e mais em
testes qualitativos. Entre esses critérios tem a analise dos parametros fisicos como pH,
cor, perda de peso por coccdo, capacidade de retencdo de agua e a qualidade sensorial
avalia o sabor, maciez, aroma, suculéncia dentre outros, as caracteristicas mais
importantes destacam-se a qualidade quimica, baseada em estudo dos niveis de proteina,
lipidios, colesterol e &cidos graxos; (MONTE et al., 2012). As caracteristicas da carne
que contribuem com a aceitagdo sdo aquelas agradaveis aos olhos, nariz e paladar,
dentre as quais sobressaem 0s aspectos organolépticos de sabor ou “flavour” e de
suculéncia (MADRUGA et al., 2005Db).

13
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Desempenho e comportamento ingestivo de cordeiros alimentados com

milho grao moido, reidratado e ensilado

RESUMO

Obijetivou-se avaliar o desempenho e o comportamento ingestivo de cordeiros Santa
Inés alimentados com diferentes niveis de milho grdo moido, reidratado e ensilado
(MGMRE) em substituicdo ao milho moido do concentrado. Foram confinados 40
cordeiros em baias individuais, com peso corporal médio inicial de 21 * 2,8 kg, sendo
distribuidos aleatoriamente em delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e oito repeticdes. Os tratamentos consistiram na substituicdo do milho
moido em 0, 250, 500, 750 e 1000 g/kg de matéria seca do concentrado por MGMRE.
Os animais foram pesados no inicio, meio e final do experimento para mensuragdo do
ganho de peso médio diario e peso corporal final. As observacdes comportamentais
foram realizadas a cada cinco minutos por periodo de 24 horas. Os ganhos de peso total
(16,65 kg), corporal final (37,71 kg) e ganho médio diério (260,30 g/dia) ndo foram
influenciados (P>0,05) pelos niveis de MGMRE das dietas. O consumo, eficiéncia
alimentar e de ruminagdo do FDN foram influenciados (P<0,05) linearmente pelos
niveis de MGMRE. Dessa forma, concluimos que o milho moido pode ser
completamente substituido por grdo de milho moido, reidratado e ensilado em dietas
para cordeiros Santa Inés confinados.

Palavras-chave: Alto concentrado, etologia, nutricdo, ruminantes

Performance and ingestive behavior of lambs fed with ground,
rehydrated and ensiled corn grain

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the performance and ingestive behavior of
Santa Inés lambs fed different levels of ground, rehydrated and ensiled corn grain
(MGMRE) to replace ground corn in the concentrate. Forty lambs were confined in
individual pens, with an initial average body weight of 21 + 2.8 kg, being randomly
distributed in a completely randomized design with five treatments and eight
replications. The treatments consisted of replacing ground corn at 0, 250, 500, 750 and
1000 g/kg of dry matter of the concentrate by MGMRE. The animals were weighed at
the beginning, middle and end of the experiment to measure average daily weight gain
and final body weight. Behavioral observations were performed every five minutes for a
24-hour period. The gains in total weight (16.65 kg), final body weight (37.71 kg) and
average daily gain (260.30 g/day) were not influenced (P>0.05) by the MGMRE levels
of the diets. NDF intake, feed and rumination efficiency were linearly influenced
(P<0.05) by MGMRE levels. Thus, we conclude that ground corn can be completely
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replaced by ground corn grain, rehydrated and ensiled in diets for confined Santa Inés
lambs.

Key words: High Concentrate, ethology, nutrition, ruminants

1. Introducdo

O confinamento intensifica o sistema produtivo reduzindo a idade ao abate,
pois, disponibiliza maior aporte de energia para o desenvolvimento dos animais na fase
de terminacdo, melhora o desempenho produtivo e acabamento das carcacas, além de
diminuir o efeito da sazonalidade na oferta de carne, dessa forma, permite a produgéo
em grande escala com espacgo reduzido, diminuindo as perdas de animais jovens por
deficiéncia nutricional e infestacdo parasitaria (MAJDOUB-MATHLOUTHI et al.,
2013; MEDEIROS et al., 2009; PILECCO et al., 2018).

O milho (Zea mays L.) é amplamente utilizado em concentrados por ser uma das
principais fontes de carboidratos, justamente pelo teor de amido de aproximadamente
88% no seu endosperma que corresponde a 83% do grdo (PAES, 2006; SILVA et al.,
2018).

Em paises tropicais o0 milho mais utilizado é do tipo duro ou flint, caracterizado
pela elevada vitreosidade e textura dura do seu endosperma. Os grénulos de amido do
endosperma vitreo sdo incorporados numa matriz proteica (prolaminas) densa que limita
a acdo enzimatica secretadas pelas bactérias amiloliticas presente no rimen, resultando
em menor digestibilidade que os gréos de endosperma dentado (GOUVEA et al., 2016).

O processo de reidratacdo compreende na devolugdo da umidade ao grao seco,
para que ocorra adequado processo fermentativo no silo. A proteina zeina, que esta
presente na matriz proteica, pode ser potencialmente degradada durante o processo de
ensilagem por solubilizacdo ou atividade proteolitica. Apesar de ser insolivel em agua e
no fluido ruminal, a zeina pode ser soluvel em &cido latico e &cido acético, que sao
encontrados nas silagens como produtos da fermentagdo (LAWTON, 2002; SILVA et
al., 2018).

A regulagdo do consumo da matéria seca em um determinado periodo depende
da natureza da dieta que regula o nimero de refei¢des, duracdo e taxa de alimentacéo,
sendo resultante da interacdo do metabolismo animal e as caracteristicas fisica e
quimica das dietas (THIAGO et al., 1992).
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Por esse motivo, a observacdo das atividades de ruminacdo, alimentacéo, 6cio e
do tempo designado para outras atividades, sdo de extrema importancia para avaliar
alteracdes no comportamento ingestivo, proporcionadas por variac@es da constitui¢do da
dieta e na frequéncia em que o alimento € oferecido, e como tais mudancas podem
influenciar o desempenho animal (CARVALHO et al., 2015).

Dessa forma, nossa hipotese é que a alimentagdo com dietas de alto concentrado,
contendo milho grédo moido, reidratado e ensilado, promoverdo melhor desempenho nédo
influenciando o comportamento ingestivo de cordeiros Santa Inés confinados.

Diante as consideracdes, objetivou-se avaliar o desempenho e comportamento
ingestivo de cordeiros Santa Inés alimentados com dietas de alto concentrado com

niveis crescentes de milho grdo moido, reidratado e ensilado.

2. Material e Métodos

2.1 Local e ética
O experimento foi conduzido na fazenda experimental da Universidade Federal

da Bahia no municipio de Sdo Gongalo dos Campos, Bahia.
Todos os procedimentos com os animais foram realizados mediante autorizagéo
do Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Escola de Medicina Veterinaria e

Zootecnia da Universidade Federal da Bahia, sob o0 nimero de protocolo: 09/2020.

2.2 Animais, dietas e delineamento experimental
Foram utilizados 40 cordeiros da raca Santa Inés, machos ndo castrados com 4

meses de idade e peso médio de 21 + 2,8 kg. Os animais foram alojados em local
coberto e alocados em baias individuais de 1,2 m?, suspensa com piso ripado, contendo
cocho e bebedouros individuais e oferta de agua ad libitum.

O experimento teve duracdo de 64 dias, sendo que os animais foram submetidos
a um processo de adaptacdo pré-experimento de 21 dias, durante os quais foram
pesados, identificados, tratados contra endoparasitas, vacinados contra clostridiose e
adaptados as dietas.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com cinco dietas e oito
repeticGes por nivel de substituicdo. As dietas foram constituidas por diferentes niveis

de substituicdo do fuba de milho por milho moido, reidratado e ensilado no concentrado
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(0, 250, 500, 750 e 1000 g/Kg de mateéria seca), distribuidos aleatoriamente as unidades
experimentais.

Para reidratacdo, o grdo de milho foi moido a 3 mm para homogeneizar a
granulometria, em seguida foram utilizados 30% de 4gua homogeneizado em 70% de
milho moido, assim, o material reidratado foi ensilado em tambores com tampa e lacre
para melhor vedacdo obtendo densidade de 976,66 kg de MN/m3 (MOMBACH et al.,
2019), sendo utilizados apos 60 dias (SILVA, 2016).

As dietas foram formuladas de forma a serem isonitrogenadas (teor de 160 g/kg
de MS) para atender a exigéncia nutricional de cordeiros com ganho de peso corporal
médio de 250 g/dia, seguindo as recomendacBes do National Research Council (NRC,
2007).

Os concentrados foram formulados usando: milho moido, gérmen de milho,
farelo de soja, milho moido, reidratado e ensilado, bicarbonato de sédio, sal mineral
préprio para ovinos, uréia, sulfato de amonia e calcério calcitico. Foi utilizado como
fonte de volumoso a silagem de milho numa proporcao de 30 g/kg na matéria seca da
dieta total e 70g/kg de concentrado (Tabela 1). As dietas foram fornecidas duas vezes ao
dia (09h00 e 16h00), na forma de dieta total. As sobras foram pesadas diariamente para
ajuste do consumo de forma a proporcionar sobras entre 10 e 20% da matéria natural
ofertada.

Tabela 1 - Proporcdo dos ingredientes e composi¢do bromatolégica das dietas.

Niveis de substituicdo da MGMRE (g/kg)

Ingredientes (g/kg) 0 250 500 750 1000
Silagem de milho 300 300 300 300 300
Milho moido 480 360 240 120 0
MGMRE 0 120 240 360 480
Farelo de soja 130 130 130 130 130
Gérmen de milho 50 50 50 50 50
Uréia/AS 10 10 10 10 10
Mistura mineral 30 30 30 30 30
Composicdo bromatolégica (g/kg da matéria seca)

Matéria seca 745,2 708,0 670,8 633,5 596,3
Matéria organica 943,5 943,4 943,3 943,2 943,1
Carboidratos néo fibrosos 387,1 395,2 403,2 411,3 419,4
Fibra detergente neutro 320,4 310,8 301,1 291,5 281,8
Proteina bruta 165,5 166,8 168,1 169,4 170,7
Extrato etéreo 45,1 45,3 45,5 45,7 45,9

Nutrientes digestiveis totais 750,2 750,2 750,2 750,2 750,2

"MGMRE = Milho gréo moido, reidratado e ensilado.
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2.3 Analises laboratoriais
As amostras dos ingredientes e das dietas foram coletadas e separadas

individualmente, secas em estufa de ventilagdo forcada a 55° C por 72 horas,
posteriormente moidas usando moinho tipo Willey em peneira de 2 mm. A matéria seca
(MS), matéria organica (MO), Proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) contidos nos
ingredientes e dietas foram determinados de acordo o método da AOAC (1990). Para
determinar a fibra insolivel em detergente neutro (FDN), foi utilizado o método
proposto por Van Soest et al. (1991).

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) pela equacdo: CNF = 100 — [(PB - PB da
ureia + %ureia) + EE + MM + FDNcp)] (HALL, 2000). Os valores correspondidos ao
total de nutrientes digestiveis (NDT) foram estimados para os ingredientes usados nas
dietas segundo Da Cruz et al. (2021).

2.4 Comportamento Ingestivo
Aos 28° e 52° dias do periodo experimental os animais foram submetidos a

observacao visual do comportamento ingestivo durante 24 horas ininterruptas que foi
realizada em intervalos de cinco minutos (JONSON e COMBS, 1991), durante esse
periodo, os animais foram observados individualmente e durante a noite foi realizada
mediante o uso de iluminacéo artificial de lampadas fluorescente, que permaneceram
acesas durante todo periodo noturno do experimento.

Os animais foram avaliados em relacdo as atividades de alimentacdo, ruminacéo
e 6cio (era considerado em dcio guando estavam ociosos, movimentando pela baia,
brincavam ou executavam alguma outra atividade que nédo estivesse relacionada com
alimentacdo ou ruminacao), pela determinacdo do nimero de sequéncias com que esses
animais realizaram cada uma das atividades, com as anotagdes registradas em planilha
etoldgica.

Cada animal foi observado em trés turnos, manhd, tarde e noite, para contagem
do nimero de mastigacfes mericicas por bolo ruminal e contabilizagdo do tempo gasto
por bolo ruminal, como recomendado por Burger et al. (2000).

Na estimacdo das varidveis comportamentais de alimentacdo e ruminagdo
(min/kg MS e FDN), eficiéncia alimentar (g MS e FDN/hora), eficiéncia em ruminagao
(g de MS e FDN/bolo e g de MS e FDN/hora) e consumo médio de MS e FDN por
periodo de alimentacédo, consideraram-se 0s consumos de MS e FDN dos dias referentes

aos ensaios de comportamento.
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O ndmero de bolos ruminados no dia foi obtido dividindo-se o tempo total de
ruminacdo (min) pelo tempo médio gasto na ruminagdo de um bolo. As concentracfes
de MS e FDN em cada bolo ruminado (g) foram obtidas pela divisdo das quantidades de
MS e FDN consumidas, em g, durante o dia, pelo niumero de bolos ruminados
diariamente, de acordo com as equacdes descritas por Burguer et al. (2000):

EALMS = CMS/TAL,;

EALFDN = CFDN/TAL;

Onde: EALMS = eficiéncia de alimentacdo em g MS consumida/hora; EALFDN
= eficiéncia de alimentacdo em g FDN consumida/hora; CMS (g) = consumo diério de
matéria seca; CFDN (g) = consumo diario de FDN; TAL = tempo gasto diariamente em
alimentacao.

ERUMS = CMS/TRU;

ERUFDN = CFDN/TRU;

Onde: ERUMS = eficiéncia de ruminagdo em g MS ruminada/hora; ERUFDN =
eficiéncia de ruminacdo em g FDN ruminada/hora; e TRU (h/dia) = tempo de
ruminacao.

TMT =TAL + TRU

Onde: TMT (min/dia) = tempo de mastigacdo total.

A coleta de dados para observacdo do tempo gasto em cada atividade foi feita
com o auxilio de cronémetros digitais, por quatro observadores, que ficaram

estrategicamente posicionados, de modo a ndo interferirem na rotina dos animais.

2.5 Desempenho
Para avaliacdo do desempenho produtivo, os animais foram pesados em trés

momentos, no inicio e aos 29° e 64° dias do periodo experimental, as pesagens foram
realizadas ap6s 16 horas de jejum de solidos. As caracteristicas avaliadas para o
desempenho foram peso corporal inicial (PCI), peso corporal final (PCF), ganho médio
diario (GMD = PCF — PCI / duragdo do experimento), ganho de peso total (GPT)
calculado através da férmula (GPT = PCF — PCI),

2.6 Analise estatistica
As variaveis referentes ao comportamento ingestivo foram submetidas anéalise

estatistica segundo o delineamento inteiramente casualizado, sendo seu comportamento
em funcdo dos niveis de substituicdo do milho moido por milho grdo moido, reidratado

e ensilado avaliado por meio de contrastes polinomiais ortogonais: linear (-2-101 2) e
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quadratico (2 -1 -2 -1 2), utilizando-se o procedimento PROC MIXED programa
Statistical Analisys System (SAS, 2005) segundo 0 modelo estatistico abaixo:
Yij = 1 + MGMRE; + &jj,

Onde:
Yij = observagc&o referente ao nivel MGMRE i aplicado na repetigéo j;
MGMRE; = efeito fixo do nivel de MGMRE i; e
€ij = erro exeperimental aleatdrio pressuposto, NID~ (0, ¢2).

Para as variaveis de desempenho, o peso corporal inicial dos animais foi usado

como covariavel, sendo a analise estatistica realizada segundo o0 modelo:
Yii = + MGMRE; + g1x(PClij—PCl )+ &;,
Onde:
1 = parametro referente ao intercepto;

PCIi; = Peso corporal inicial do animal j recebendo o nivel de MGMRE i

(Covariavel);

PCl = Valor médio para o peso corporal inicial, e

Yij; 1; MGMRE; e &j s80 0s mesmos descritos no primeiro modelo.

O pressuposto de normalidade, a analise de residuos e de outlier foram
realizadas usando as opc¢des: RESIDUAL e INFLUENCE, disponiveis no PROC
MIXED. Apos a definicdo dos contrastes, modelos de regressdo foram estimados em
funcdo dos niveis de MGMRE no concentrado através do PROC REG — do SAS. Para

todas as avalia¢fes considerou-se o nivel de 5% de probabilidade para o Erro Tipo .

3. Resultado
Os tempos associados as atividades do comportamento ingestivo (Tabela 2) dos

animais ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de substituicdo do milho moido
pelo MGMRE.
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Tabela 2 - Comportamento ingestivo de cordeiros Santa Inés alimentados com niveis
crescentes de milho grdo moido, reidratado e ensilado.

Niveis de MGMRE (g/kg) EPM Contrastes

Item 0 250 500 750 1000 L 0

Tempo em Minutos

Alimentagdo 212,32 177,19 184,38 202,20 179,37 13,956 0,3631 0,5056
Ruminagéo 430,97 397,50 431,88 408,78 393,44 26,478 0,4548 0,8327
Ocio 796,63 86531 823,75 82855 867,19 30,509 0,2907 0,9056

Percentual da Atividade

Alimentagdo 14,74 12,30 12,80 14,04 12,45 0,969 0,3639 0,5057
Ruminacao 29,92 2760 29,99 2838 27,32 1878 0,4551 0,8326

Ocio 55,32 60,09 57,20 5753 60,22 2,118 0,2906 0,9057
Episodios em Ndmero
Alimentacgdo 16 15 15 16 16 1,264 0,6801 0,5735
Ruminagao 25 26 25 24 23 1,080 0,0951 0,4388
Ocio 38 38 37 37 36 1,498 0,3519 0,7766
Tempo Médio por Episddio em Minutos
Alimentacgdo 14 12 12 13 12 0,786 0,1391 0,6696
Ruminagéo 17 15 18 17 17 1,200 0,6441 0,9027
Ocio 21 23 23 23 25 1,506 10,1442 0,9534

L = valor P para o modelo Linear e Q = valor P para 0 modelo Quadratico.

O consumo, eficiéncia da alimentagdo e ruminacdo da matéria seca (Tabela 3)
ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de substituicdo do milho moido pelo
MGMRE. No entanto, para o consumo, eficiéncia e ruminacdo da FDN foi observado
efeito (P<0,05) linear decrescente a medida que se aumentou o nivel de MGMRE. Para

os eventos de mastigagOes ndo houve influéncia da dieta (P>0,05).

Tabela 3 - Consumo, eficiéncia da alimentacdo, ruminacdo e mastigagdes mericicas de
cordeiros Santa Inés alimentados com niveis crescentes de milho grdo moido, reidratado e
ensilado.

Niveis de MGMRE (g/kg) EPM Contrastes
0 250 500 750 1000 L Q

Item

Matéria Seca

Consumo g/dia 1536 1394 1518 1467 1.354 60,86 0,1424 0,6068

Eficiencia 450,10 489,02 497,57 44577 48349 3654 0,8413 0,6528
Ingestao

Eficiencia 21030 212,65 211,31 213,21 21197 1522 07519 0,7887
Ruminacao

Pagina seguinte
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Tabela 3 - Consumo, eficiéncia da alimentacdo, ruminacdo e mastigacdes mericicas de
cordeiros Santa Inés alimentados com niveis crescentes de milho grdo moido, reidratado
e ensilado. (Continuacéo)

Fibra Insoltvel em Detergente Neutro

Consumo g/dia 455,00 369,88 399,67 383,90 331,65 18,60 0,0004 0,7749
Eficiéncia Ingestd 133,01 129,32 121,25 115,38 113,03 8,40 0,0404 0,8735

Eficiencia 64,80 56,26 5561 5610 5192 428 0,0453 0,5065

Ruminagéo
Mastigacoes

N° de bolos /dia 624,61 59936 6080l 57278 54306 36.86 01031 06942
Tempo (s)/bolo 64,04 6232 7010 6578 6702 372 03421 0.7535
empo () / £

E'm;”as“ga‘?oe“ 3028 4140 4120 4304 4396 236 01418 0,9657
0 1 A
}\'dig"as“ga‘?oes 40.470 36589 42.913 37.878 36.295 2.718 04180 05113

g de MS / bolo 2,47 2,45 2,60 2,69 256 0,218 0,5601 0,7235

L = valor P para o modelo Linear e Q = valor P para o modelo Quadratico. X
Ycron = 434,56 — 0,0931XxMGMRE (r2=66,46); Yeiron = 133,18 — 0,0216xMGMRE (r2=97,21); YerrON =
62,12 — 0,0104xMGMRE (r?=74,72);

O numero de bolos, tempo por bolo, nimero de mastigac@es por bolo e por dia,
assim como as gramas de matéria seca por bolo nédo sofreram influéncia (P>0,05) da
proporgdo de MGMRE das dietas.

O peso corporal final, ganho de peso total e 0 ganho médio diério (Tabela 4) ndo
foram influenciados (P>0,05) pelos diferentes niveis de substituicdo do milho moido
pelo milho grdo moido, reidratado e ensilado.

Tabela 4 - Desempenho de ovinos Santa Inés alimentados com niveis crescentes de milho
grdo moido, reidratado e ensilado.

Niveis de MGMRE (g/kg) Contrastes
Item 0 250 500 750 1000 oM COV /s
PCl (kg) 21,22 21,18 21,08 20,98 20,82 1,060 - 0,764 0,958

PCF (kg) 37,95 37,48 38,16 3781 37,15 1,100 0,001 0,720 0,733
GPT (kg) 16,85 16,38 17,10 16,78 16,15 1,114 0,175 0,776 0,746

GMD

(g/kg) 263,63 256,13 267,25 262,13 252,38 17,393 0,176 0,776 0,752

L = valor P para 0 modelo Linear e Q = valor P para 0 modelo Quadratico.
PCI = Peso corporal inicial; PCF = Peso corporal final; GPT = Ganho de peso total; GMD = Ganho médio
diario.

4. Discussao
Animais em confinamento apresentam maior tempo despendido com o 6Ocio, esse

comportamento é explicado pelo nivel energético das dietas, uma vez que, a saciedade
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pode ser regulada pela densidade energética da dieta, atendendo estd, a exigéncia de
energia do animal (CONRAD et al., 1964) para mantenca e producdo, com menor
periodo associado a atividade de consumo. Assim, 0 maior tempo em 0Ocio se deve ao
estado de saciedade em decorréncia da dieta fornecida, portanto, diminuindo o tempo de
alimentacdo e ruminacdo. Isso explica 0 nimero de episddio e o tempo médio por
episodio ndo serem influenciados pelos niveis de substitui¢do, pois, dietas com elevada
quantidade de concentrado proporcionam 0s animais consumirem mais nutrientes,
consequentemente mais energia em menor tempo (MISSIO et al., 2010).

Segundo McDonald et al. (1991), as reducdes nos teores de FDN com incluséo
de &4gua podem estar associados a atividade enziméatica do material ensilado, que resulta
na hidrdlise do amido e hemicelulose, produzindo monossacarideos que entdo fornecem
acucar adicional disponivel para fermentacdo latica. A fermentacdo que ocorre no
processo de ensilagem disponibiliza a zeina que estd complexada na matriz proteina e
sua disponibilidade torna o amido mais digestivel em relacdo ao grdo seco comumente
utilizado na dieta dos animais, além disso, ocorre também disponibilizacdo de parte da
fibra presente no gréao, esse fato foi encontrado na analise da composicdo das dietas, na
qual a medida que aumentou a substituicdo a quantidade de FDN diminuiu de 320,4
g/kg para 281,8 g/kg para a dieta 0% e 100% de substituicdo, respectivamente. Isto
justifica o efeito linear decrescente para o consumo de FDN com o aumento da
substituicdo do milho moido pelo MGMRE.

Segundo Missio et al., (2010), a eficiéncia da ruminacdo da matéria seca esta
associada ao peso especifico da fracdo concentrada e proporcao de FDN da alimentacéo,
uma vez que o bolo a ser ruminado possui maior peso e menor quantidade de fibra, por
isso permite ao animal dar menor nimero de mastigadas por bolo e ruminar menor
namero de bolos por dia. Diante disso, na dieta com 100% de MGMRE a eficiéncia da
ruminacdo foi menor do que a dieta com 0% e as demais, esse resultado pode ser
explicado pelo menos conteddo de FDN das dietas a medida que se aumentou a
guantidade de MGMRE. Tudo isso explica a maior eficiéncia de ingestdo para o grupo
que néo recebeu o MGMRE.

Apesar do ganho médio diario ser superior aos 0,250 kg/dia que foi estabelecido
para ganho segundo o NRC (2007), o desempenho dos animais ndo diferiu, podendo ser

justificado pela auséncia de efeito significativo no consumo de matéria seca entre 0s
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niveis de substituicdo do milho moido pela silagem de milho grdo moido, reidratado e
ensilado o que pode ter contribuido também para esse resultado foi o tempo de
armazenamento da silagem de 60 dias. Silva, 2016 demonstra que a silagem de gréo
reidratado € mais degradavel in situ aos 120 dias de ensilagem do que aos 60, mesmo
com a maior disponibilidade acontecendo nos primeiros 70 dias da ensilagem do gréo.
A zeina é uma prolaminas que envolve o grdo de amido do milho e a partir de 120 dias
de estocagem o teor de prolaminas diminui em silagens de milho gréo reidratado, porém
aos 60 dias essa reducéo fica proximo dos 0,5% da matéria seca enquanto aos 120 dias
tem reducdo préxima a 1% da MS. Nao foi nosso objeto de estudo, porém pode ter

impacto e explicar a auséncia de efeito no desempenho dos animais.

5. Concluséo
O milho grdo moido, reidratado e ensilado pode ser utilizado na dieta para

cordeiros Santa Inés em confinamento em substituicdo total ao milho moido do
concentrado sem alterar o desempenho e as caracteristicas do comportamento ingestivo

dos animais.
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CAPITULO 1I

Caracteristica de carcaca e qualidade de carne de cordeiros

alimentados com milho grédo moido, reidratado e ensilado
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Caracteristica de carcaca e qualidade de carne de cordeiros

alimentados com milho grédo moido, reidratado e ensilado

RESUMO

A reidratacdo e ensilagem sdo formas de processamento do milho grdo que pode
aumentar a digestibilidade do amido no rdmen influenciando a disponibilidade de
nutrientes, o desempenho animal e a qualidade da carne. Objetivou-se avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas, acidos graxos, composi¢do centesimal e caracteristicas
sensoriais da carne de cordeiros Santa Inés alimentados com dietas de alto concentrado
com niveis crescentes de milho grdo moido, reidratado e ensilado (MGMRE). Foram
utilizados 40 cordeiros machos Santa Inés, ndo castrados, com peso médio inicial de 21
+ 2,8 kg e idade inicial de 4 meses, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado (cinco dietas e oito repeticfes). As dietas consistiram na substituicdo do
milho moido em 0, 250, 500, 750 e 1000 g/kg de matéria seca no concentrado pelo
MGMRE. O experimento durou 64 dias, adicionado de 21 dias de adaptacdo. Ap6s 0
periodo de confinamento, os animais passaram por jejum de solidos e foram abatidos,
posteriormente realizou-se as analises fisico-quimicas e sensoriais da carne no musculo
Longissimus lumborum. A substituicdo da MGMRE néo alterou o pH, perdas por
cocgdo, maciez, suculéncia, odor e aceitacdo global, entretanto, aumentou (P<0,05)
linearmente a luminosidade, teor de vermelho, teor de amarelo, e o atributo de sabor,
reduzindo de forma linear a forca de cisalhamento (P<0,05). Também ndo influenciou
(P>0,05) o perfil de acidos graxos na carne e a relacdo de h:H que sdo benéficas para
salide do consumidor. Dessa forma, o milho moido pode ser integramente substituido
por milho grdo moido, reidratado e ensilado em dietas para cordeiros confinados.

Palavras-chave: Acidos graxos, Organoléptico, Ovinos.

Carcass characteristics and meat quality of lambs fed with ground,

rehydrated and ensiled corn grain

ABSTRACT

Rehydration and ensiling are ways of processing corn grain that can increase rumen
starch digestibility, influencing nutrient availability, animal performance and meat
quality. The objective of this study was to evaluate the physicochemical, fatty acids,
proximate and sensory characteristics of meat from Santa Inés lambs fed on high
concentrate diets with increasing levels of ground, rehydrated and ensiled corn grain
(MGMRE). Forty Santa Inés male lambs, uncastrated, with an initial average weight of
21 £ 2.8 kg and initial age of 4 months were used, distributed in a completely
randomized design (five treatments and eight replications). The treatments consisted of
replacing ground corn at 0, 250, 500, 750 and 1000 g/kg of dry matter in the total diet
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by MGMRE. The experiment lasted 85 days, with 21 days of adaptation. After the
confinement period, the animals underwent solids fasting and were slaughtered, later the
physicochemical and sensory analyzes of the meat in the Longissimus lumborum
muscle were performed. The replacement of SMGR did not change pH, cooking losses,
tenderness, juiciness, odor and global acceptance, however, it linearly increased
(P<0.05) luminosity, red content, yellow content, and flavor attribute, reducing linearly
the shear force (P<0.05). It also did not influence (P>0.05) the fatty acid profile in meat
and the h:H ratio, which are beneficial to consumer health. In this way, ground corn can
be entirely replaced by ground corn, rehydrated and ensiled in feedlot lamb diets.

Key Words: Fatty Acids, Organoleptic, Sheep.

1. Introducéo

O milho é a principal fonte energética nos alimentos concentrados para
alimentacdo animal (ABRAO et al., 2018). Entfo maximizar o seu aproveitamento no
trato digestério por meio da moagem (GALLO et al., 2016), ensilagem (OLIVEIRA et
al., 2015), ou outros métodos (MJOUN et al., 2010) que diminuam o efeito da barreira
natural do pericarpo, pode trazer beneficio para o sistema de producao.

A ensilagem é um método de conservacao eficiente e possui potencial para
melhorar as caracteristicas nutricionais e a degradabilidade ruminal do milho grdo (DA
SILVA et al., 2018). Além disso, a maior disponibilidade de amido ruminal para a
degradacdo estd associada a menor producdo de acetato e consequentemente metano
(ALBA et al., 2021).

Por outro lado, ocorre um aumento da quantidade de propionato e acidos graxos
disponiveis para absorcdo (ALMEIDA JUNIOR et al., 2004). Estas mudancas
influenciam na qualidade da carcaca e da carne, considerando que o0 acetato é destinado
a formacdo de gordura subcutanea e a glicose e acidos graxos a gordura intramuscular
(HOCQUETTE et al., 2010).

O principal acido graxo presente no milho é o &cido linoleico (NASCIMENTO
et al., 2021). Este &cido graxo apresenta uma elevada taxa de biohidrogenacdo (> 89%),
que resulta na producgéo e acumulo do acido vacénico, o qual promove a diminuicdo da
biohidrogenacdo e o maior fluxo de acidos graxos poli-insaturados ao duodeno (ZHAO
etal., 2016).
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Pelo exposto, nossa hipdtese € de que o uso de dietas de alto concentrado,
contendo milho grdo moido, reidratado e ensilado, promoverdo maior quantidade e
qualidade da carcaca e carne de cordeiros confinados, com um perfil de acidos graxos
reduzido em gordura saturada.

Diante desse contexto, objetivou-se avaliar as caracteristicas fisico-quimicas,
acidos graxos, composicdo centesimal e caracteristicas sensoriais da carne de cordeiros
Santa Inés alimentados com dietas de alto concentrado com niveis crescentes de silagem

de milho grdo moido e reidratado.
2. Material e métodos

2.1. Local e ética

O experimento foi conduzido na fazenda experimental da Universidade Federal
da Bahia no municipio de Sdo Gongalo dos Campos, Bahia.

Todos os procedimentos com os animais foram realizados mediante autorizacdo
do Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal da Bahia, sob o nimero de protocolo: 09/2020.

2.2. Animais, dietas e delineamento experimental

Foram utilizados 40 cordeiros da raca Santa Inés, machos ndo castrados com 4
meses de idade e peso médio de 21 + 2,8 kg. Os animais foram alojados em local
coberto e alocados em baias individuais de 1,2 m?, suspensas com piso ripado, contendo
cocho e bebedouros individuais e oferta de agua ad libitum.

O experimento teve duracdo de 64 dias, sendo que os animais foram submetidos
a um periodo inicial de adaptacdo com 21 dias, durante os quais foram pesados,
identificados, tratados contra endoparasitas, vacinados contra clostridiose e adaptados as
dietas.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com cinco dietas e oito
repeticdes. As dietas foram constituidas contendo diferentes niveis de substituicdo do
milho moido por milho grdo moido, reidratado e ensilado no concentrado (0, 250, 500,
750 e 1000 g/Kg de MS), distribuidos aleatoriamente as unidades experimentais.

Para reidratacdo, o grdo de milho foi moido a 3 mm para homogeneizar a
granulometria, em seguida foram utilizados 30% de &gua homogeneizado em 70% de

milho moido, assim, o material reidratado foi ensilado em tambores com tampa e lacre
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para melhor vedagdo obtendo dessa forma densidade de 976,66 kg de MN/m?3
(MOMBACH et al., 2019), sendo utilizados ap6s 60 dias (SILVA, 2016).

As dietas foram formuladas de forma a serem isonitrogenadas (teor de 160 g/kg
de matéria seca) para atender a exigéncia nutricional de cordeiros com ganho de peso
corporal médio diério de 250 g/dia, seguindo as recomendacdes do National Research
Council (NRC, 2007).

Os concentrados foram formulados usando: milho moido, gérmen de milho,
farelo de soja, milho grdo moido, reidratado e ensilado, bicarbonato de sodio, sal
mineral préprio para ovinos, uréia, sulfato de amonia e calcario calcitico. Foi utilizado
como fonte de volumoso a silagem de milho numa proporcao de 30 g/kg na matéria seca
(MS) da dieta total, j& o concentrado 70g/kg (Tabela 1). As dietas foram fornecidas duas
vezes ao dia (09h00 e 16h00), na forma de dieta total. As sobras foram pesadas
diariamente para ajuste do consumo de forma a proporcionar sobras entre 10 e 20% da
matéria natural ofertada.

Tabela 1 — Propor¢do dos ingredientes e composicdo bromatoldgica das dietas em
(g/kg).

Niveis de substituicdo da MGMRE (g/kg)

Ingredientes (g/kg)

0 250 500 750 1000
Silagem de milho 300 300 300 300 300
Milho moido 480 360 240 120 0
MGMRE 0 120 240 360 480
Farelo de soja 130 130 130 130 130
Gérmen de milho 50 50 50 50 50
Uréia/AS 10 10 10 10 10
Mistura mineral 30 30 30 30 30

Composicdo bromatoldgica (g/kg da matéria seca)

Matéria seca 745,2 708,0 670,8 633,5 596,3
Matéria organica 943,5 943,4 943,3 943,2 943,1
Carboidratos néo fibrosos 387,1 395,2 403.2 411,3 4194
Fibra detergente neutro 320,4 310,8 301,1 2915 281,8
Proteina bruta 165,5 166,8 168,1 169,4 170,7
Extrato etéreo 45,1 45,3 45,5 45,7 45,9

Nutrientes digestiveis totais 750,2 750,2 750,2 750,2 750,2

MGMRE = Milho grdo moido, reidratado e ensilado.

2.3. Analises laboratoriais
As amostras dos ingredientes e das dietas foram coletadas e separadas

individualmente, secas em estufa de ventilagdo forcada a 55° C por 72 horas,

posteriormente moidas usando moinho tipo Willey em peneira de 2 mm. A matéria seca
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(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) contidos nos
ingredientes e dietas foram determinadas de acordo o método da AOAC (1990). Para
determinar a fibra insolivel em detergente neutro (FDN), foi utilizado o método
proposto por Van Soest et al. (1991).

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) pela equagdo: CNF = 100 - [(PB - PB da
ureia + %ureia) + EE + MM + FDNcp)] (HALL, 2000). Os valores correspondidos ao
total de nutrientes digestiveis (NDT) foram estimados para os ingredientes usados nas
dietas segundo Da Cruz et al. (2021).

2.4 Abate e coleta de amostras

Ao0s 64° dias do periodo experimental, os animais foram pesados ap6s um jejum
de solidos por 16 horas, em seguida, transportados para um frigorifico comercial. O
abate seguiu as normas de boas préaticas de bem-estar e procedimentos de abate do
regulamento de inspecdo sanitéaria e industrial de produtos de origem animal (MAPA,
2000).

Apds a sangria, evisceracao e retirados 0s membros e cabeca, foi obtido o peso
(PCQ) e a temperatura (TCQ) de carcaga quente em seguida as carcacas foram
resfriadas a 4°C por aproximadamente 24 horas, entdo foi coletado o peso (PQF) e a
temperatura (PCF) de carcaca fria. A perda por resfriamento (PR) foi calculada pela
formula: PR (%) = (PCQ - PCF) x 100 / PCQ.

Foi realizado um corte longitudinal dividindo a carcaga ao meio, a meia carcaca
esquerda foi seccionada em quatro regides ou cortes comerciais, costela, pernil, paleta e
lombo. Os cortes comerciais foram pesados para calculo do rendimento do corte em
relacdo ao PCF.

O lombo direito e esquerdo (longissimus lumborum) de cada carcaga foram
identificados, embalados e armazenados em freezer a -18 °C, para mensuracdo da,
analises fisico-quimicas, avaliacdo sensorial e perfil de acidos graxos.

2.5 Caracteristicas fisico-quimicas

Para todas as analises, as amostras foram descongeladas dentro de sacos
plasticos, a 10 °C durante 16 horas para que o descongelamento fosse realizado de modo
gradativo. Os musculos foram dissecados para extracdo da gordura de cobertura e tecido
conjuntivo aparente no Laboratorio de Nutricdo Animal — LANA da Universidade
Federal da Bahia — UFBA.
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No mdsculo Longissimus lumborum esquerdo foi mensurado o pH, utilizando
pHmetro portéatil tipo espeto no qual possui acoplado um eletrodo de penetracéo,
anteriormente calibrado com solugédo tampéo de pH 4 e 7. Os valores foram obtidos da
média de trés mensuragdes em trés pontos distintos do L. lumborum.

Para andlise de coloragdo, os lombos foram seccionados por meio de corte
transversal e expostos durante cinco minutos ao ar, permitindo assim a reoxigenacao da
mioglobina (CANEDO E SANUDO, 2000). Foi realizada a leitura em trés diferentes
pontos da carne, conforme o sistema CIELAB utilizando um colorimetro Minolta®
previamente calibrado. Foram mensuradas as coordenadas L*, a* e b* responsaveis pela
luminosidade, teor de vermelho e teor de amarelo, respectivamente (MCDOUGAL,
1994). Os valores de L*, a* e b* formam obtidos a partir de trés leituras realizados em
pontos diferentes da superficie de cada amostra, sendo calculada posteriormente a média
para cada coordenada.

Para a anélise centesimal da carne as amostras foram moidas em moedor de café,
pesadas em seguida liofilizadas durante cinco dias, apds esse periodo realizou-se a
pesagem e a trituracdo, posteriormente foi avaliada a umidade, material mineral,
proteina bruta e extrato etéreo segundo a AOAC (1990).

Para avaliagdo de perdas por coccdo, as amostras foram assadas em grill (George
Foreman Jumbo Grill GBZ6BW), até 0 momento em que a temperatura no centro
geométrico interno da amostra atingisse 71 °C, aferido por termometro digital portatil
tipo esperto. Assim sendo, as perdas durante a coc¢do foram calculadas através da
diferenca de peso das amostras antes e apds coccgdo, expressas em g/kg de acordo a
American Meat Science Association (AMSA, 2015).

A forca de cisalhamento foi realizada com a amostra proveniente da avaliacdo da
perda por coc¢do a temperatura ambiente. Das amostras se obtiveram subamostras de
aproximadamente 1 cm?, nas quais se realizou a mensura¢do com quatro repeticdes de
cada amostra. O corte realizado foi realizado de forma paralela a orientacdo das fibras
musculares com equipamento TextureAnalyser TA-TX2, acoplado com laminas do tipo
Warner-Bratzler® (WHEELER et al., 1994). Os resultados sdo expressos em kgf/cm?.
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2.6 Perfil de acidos graxos

Para obtencdo dos &cidos graxos do mausculo longissimus lumborum foi
empregado o meétodo direto de sinteses de acidos graxos metil éster (synthesis of fatty
acid methyl esters - FAME), segundo O’Fallon et al. (2007).

Amostras in natura da carne foram moidas (homogeneizadas) em moedor de
café, e, a seguir, liofilizadas durante 5 dias, as quais foram moidas (homogeneizadas)
outra vez. 0,5 g de amostra seca foi colocada em tubo de cultura pyrex de 16 x 125 mm
0 qual continha 1,0 ml de padréo interno C19:0 (189-19 Sigma Aldrich; 10 mg of
C19:0/mL of MeOH), sendo adicionado 0,7 mL de 10N KOH em &gua e 5,3 mL de
MeOH. Os tubos foram incubados a 55 °C em banho maria por 1,5 h com agitacdo
vigorosa a cada 20 min para permear, dissolver e hidrolisar a amostra. Depois de
resfriada em banho maria gelado, 0,58 ml de 24N H>SO4 em &gua foram adicionados. O
contetdo dos tubos foi misturado por agitacdo e precipitados com K>SO4 para, em
seguida, ser incubado em banho maria a 55 °C por 1,5 h com agitagdo de 5 s a cada 20
min. Depois das sinteses de FAME, os tubos foram resfriados em banho maria gelado. 3
ml de hexano foram adicionados e o conteido dos tubos foi misturado por 5 min em
vortex. Imediatamente, os tubos foram centrifugados por 5 min e o sobrenadante com
hexano contendo o FAME foi colocado dentro de vial. Os vials foram tampados e
colocados a —20 °C até a analise por cromatografia gasosa.

A composicao de acidos graxos do FAME foi determinada por capilaridade em
GC SPTM-2560, 100m x 25 mm x 0.2 um de porosidade (Supelco) instalado em um
FOCUS GC equipado com detector de ionizagdo de chama e injector split (Thermo
Scientific Inc.). Hidrogénio (Hz) foi utilizado como géas de arraste (1 mL min?) e
nitrogénio como gas auxiliar. A temperatura do injetor e detector foi de 250 °C, com
Split de 15:1. A temperatura inicial foi de 70 °C por 4 min, incrementando a 13°C/min
até 175 °C, mantida por 27 min, incrementada por 4 °C/min até 215 °C e mantida por
31 min (Kramer et al., 1997). Os acidos graxos foram identificados ao comparar 0s
respectivos tempos de retencdo com o padrdo de &cido graxo metilado descrito
previamente.

Com o perfil de acidos graxos foram estimadas as concentracdes de acidos
graxos desejaveis (RHEE, 1992), a atividades das enzimas A® dessaturases e elongase
(MALAU-ADULLI et al., 1997; KAZALA et al., 1999), os indices de aterogenicidade
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(IA) e trombogenicidade (ULBRICHT e SOUTHGATE, 1991) e as concentra¢des dos
acidos graxos hipercolesterolémicos, hipocolesterolémicos e neutros (BESSA, 1999;
SANTOS-SILVA et al., 2002).

2.7 Andlise sensorial

A andlise sensorial foi realizada com a participacdo de 98 provadores nao-
treinados, selecionados previamente devido a sua preferéncia por consumir produtos
carneos e que tivesse disponibilidade e interesse em participar do teste. Participaram do
teste 53 mulheres e 45 homens com idade de entre 18 a 57 anos (Figura 1).

Figura 1 — Estatistica descritiva dos avaliadores.
100%

90%

80%

70%

60% 54%
49%
50% 46% 43%
40% 34%
30% .
30% 27%
0% 17%
10% I
0%
F M 1 2 3 1 2 3
F M

1= consumo raramente; 2 = consumo esporadicamente; 3= consumo frequentemente, F = sexo feminino e
M = sexo masculino.

Os lombos (200 gr. aproximadamente), agrupados por niveis de substituicéo,
foram assados (sem adicdo de sal ou condimento) previamente em grill (George
Foreman Grill Jumbo GBZ6BW) até atingir a temperatura no centro geomeétrico interno
de 75 °C. Apds assados, os lombos foram cortados em cubos de aproximadamente 1
cm?, transferidos para banho maria em béqueres cobertos com papel aluminio para
manter a temperatura e prevenir a volatilizacdo dos compostos aromaticos (LYON et al.,
1998).
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A avaliacdo transcorreu em um unico dia entre as 09h00 e 12h00 horas,
utilizando cabines fechadas individuais para que ndo existisse influéncia entre
provadores. Cada provador recebeu uma amostra (com dois cubos de carne)
correspondente aos cinco niveis de substituicdo, identificados com numeros aleatorios
para evitar preferencias pelos avaliadores.

Biscoitos tipo agua e sal e agua natural foram disponibilizados com as amostras,
para serem degustados entre amostras e assim evitar interferéncias na avaliacdo da
amostra posterior (PINHEIRO et al., 2008). A avaliacdo sensorial foi realizada
utilizando uma escala hedbnica estruturada de nove pontos (1= Desgostei
extremamente; 2= Desgostei muito; 3= Desgostei moderadamente; 4= Desgostei
ligeiramente; 5= Indiferente; 6= Gostei ligeiramente; 7= Gostei moderadamente; 8=
Gostei muito; 9= Gostei extremamente) de acordo com American Meat Science
Association (AMSA, 2015).

2.8 Andlise estatistica

As variaveis referentes as caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca e
a avaliacdo fisico-quimica da carne foram submetidas analise estatistica segundo o
delineamento inteiramente casualizado, sendo seu comportamento em funcéo dos niveis
de substituicdo do milho moido por milho grdo moido, reidratado e ensilado avaliado
por meio de contrastes polinomiais ortogonais: linear (-2 -1 0 1 2) e quadratico (2 -1 -2 -
1 2), utilizando-se o procedimento PROC MIXED programa Statistical Analisys System
(SAS, 2005) segundo o modelo estatistico abaixo:

Yij = 4 + MGMRE; + &jj,

Onde:
Yij = observacdo referente ao nivel MGMRE i aplicado na repetigéo j;
MGMRE; = efetio fixo do nivel de MGMRE i; e
€ij = erro exeperimental aleatdrio pressuposto, NID~ (0, ¢?).

O pressuposto de normalidade, a analise de residuos e de outlier foram
realizadas usando as opg¢des: RESIDUAL e INFLUENCE, disponiveis no PROC
MIXED.
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Para as variaveis referentes a avaliacdo sensorial, os resultados foram
submetidos a andlise estatistica considerando o efeito de tratamento como fixo e
avaliadores como aleatorios, sendo o0s mesmos avaliados através de contrastes
polinomiais ortogonais: linear (-2 -1 0 1 2) e quadrético (2 -1 -2 -1 2) considerando a
distribuicdo multinominal por intermédio do PROC GLIMMIX dos SAS 9.4. Para todas
as avaliagdes considerou-se o nivel de 5% de probabilidade para o Erro Tipo |.

3. Resultados
As caracteristicas quantitativas e qualitativas das carcacas dos cordeiros (Tabela

2) ndo diferiram (P > 0,05) em funcdo dos niveis de substituicdo do milho moido pelo
MGMRE.

Tabela 2 — Caracteristicas quantitativas e qualitativas das carcacas de cordeiros Santa
Inés alimentados com niveis crescentes de milho grdo moido, reidratado e ensilado.

Niveis de substituicdo do MGMRE (g/kg) EPM Contrastes

Item 0 250 500 750 1000 L Q

P. Abate (kg) 37,94 37,47 3816 37,81 37,05 1,099 0,725 0,730
PCQ (kg) 16,99 1647 1754 1631 1679 0384 0647 0,835
PCF (kg) 16,86 1645 1749 1625 16,73 0,386 0698 0,737
RCQ (%) 4489 44,01 4487 4303 4524 0628 0,887 0,147
RCF (%) 4456 4393 4473 42,89 4506 0,602 0982 0,198
Paleta (%) 21,17 21,44 2098 21,31 2126 0,264 0,963 0,879
Costela (%) 40,44 40,65 40,53 40,66 40,52 0,402 0,891 0,754
Pernil %) 3250 32,03 3275 3233 32,32 0,356 0,970 0,866
Lombo (%) 588 58 572 568 588 0124 0643 0,245
Conformagio 2,25 2,87 337 250 275 058 0,728 0,342
Acabamento 2,12 250 2,62 237 2,75 0544 0523 0,859

L = valor P para o modelo Linear e Q = valor P para 0 modelo Quadratico. X
YP.Abate = 37371§AYPCQ = 16,82;AYPCF = 16,76; YRCQ = 44;41 Yrer = 44,23; Yraeta = 21,24; Ycostela = 40,56;
Yepemil = 32,39; Y Lombo = 5,80; Y conformagao = 2,75; Y Acabamentoo = 2,47.

Os indices de cor da carne, L* (P = 0,016), a* (P = 0,005), e b* (P = 0,026)
incrementaram linearmente, enquanto a FC (P = 0,0035) diminuiu linearmente com a
substituicdo do milho moido pelo MGMRE. Por outro lado, as varidveis de temperatura,
perdas por resfriamento, pH, e perdas por coc¢do ndo diferiram (P > 0.05) com a

incluséo crescente de MGMRE na dieta (Tabela 3).
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Tabela 3 — Parametros fisico-quimicos da carne de cordeiros Santa Inés alimentados
com niveis crescentes de milho grdo moido, reidratado e ensilado.

Niveis de substituicdo do MGMRE (g/kg) Contraste
Item 0 250 500 750 1000 oM T 0
TCQ (°C) 33,30 3329 32,30 3287 3360 0516 0912 0,125
TCF (°C) 4,18 4,76 4,92 4,51 4,41 0,266 0,808 0,060
PR (%) 0,74 0,18 0,28 0,31 0,37 0,193 0,334 0,115
pH 5,82 571 558 5,82 5,58 0,074 0,137 0,686
L*! 36,98 39,15 39,95 3799 39,77 0544 0,016 0,115
a*? 20,44 21,22 2087 21,02 2163 0,251 0,005 0,854
b* 3 6,26 728 7,59 6,81 7,47 0,278 0,026 0,089
PPC (g/kg) 232 306 227 283 323 24,799 0,170 0,488
FC (kgflcm?)* 3,53 292 3,10 2,70 2,63 0,224 0,003 0,550

L = valor P para o modelo Linear e Q = valor P para 0 modelo Quadratico.

TCQ = temperatura de carcaca quente; TCF = temperatura de carcaca fria; PR= perda por resfriamento;
IL* = luminosidade; %a* = intensidade de vermelho; %b* = intensidade de amarelo; PPC = perda de peso
por cocgdo; “FC = forga de cisalhamento.

Y1co = 33,07; Yrcr= 4,56; Yer = 0,38; You = 5,70; Yepc = 274,67; Yec = 3,38 (£0,16) — 0,00082
(20,00026) x SMGR (r>=78,27); Y. = 37,86 (£0,48) + 0,0017 (20,00074) x SMGR (r>=30,77); Y= 20,59
(x0,19) + 0,00088 (+0,00030) x SMGR (r>=61,84); Yu= 6,66 (+0,21) + 0,00083 (+0,00034) x SMGR
(r*=36,84).

A composicdo centesimal e as caracteristicas sensoriais ndo foram influenciadas
(P > 0,05), entretanto, a percepcao do sabor aumentou linearmente (P = 0,018) com a

substituicdo do milho moido pelo MGMRE (Tabela 4).

Tabela 4 — Parametros sensoriais e composicdo centesimal da carne de cordeiros Santa
Inés alimentados com niveis crescentes de milho grdo moido, reidratado e ensilado.

ltem Niveis de substituicdo do MGMRE (g/kg) EPM Contraste
0 250 500 750 1000 L Q

Sabor 6,19 639 644 663 665 0176 0018 0,640
Maciez 7,29 760 720 7,01 748 0148 0468 0,244
Suculéncia 6,83 675 68 673 690 0146 0653 0436
Odor 6,75 707 68 707 703 0149 0177 0435
Aceitagao 6,68 690 680 685 704 0142 0070 0,781
Global

Umidade 756,60 748,05 739,37 752,89 75270 5526 0862 0,063
M. Mineral 1048 1054 1086 10,74 1034 0226 0916 0,103
Proteina 16329 162,00 160,44 162,32 161,82 1,725 0618 0,442
Gordura 19,05 17,75 2026 1676 17,79 1536 0490 0,823

L = valor P para o modelo Linear e Q = valor P para 0 modelo Quagrético. i i
YSabor f 6,23 (10,13) + 9,00046 (iO,OOOlg)AX SMGR (I’2 = 93’288), YMacieZ :7,34, YSuculéncia = 6,81, Yodor =
6,96; Y A Global = 6,86; Y uUmidade = 749,92; Ym.Mineral = 10,59; Ypg = 162,56; Y Gorgura = 18,32.

Com excecdo do incremento linear (P = 0.008) do &cido graxo iso-C15:0 e o

efeito quadratico (P = 0.007) do &cido graxo C8:0; o perfil de acidos graxos e os indices
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de atividade das enzimas dessaturasse ndo diferiram (P > 0,05) com a substituicdo do

milho moido pelo MGMRE (Tabela 5 e 6).

Tabela 5 — Perfil de &cidos graxos (mg/100g de carne) saturados, ramificados,
monoinsaturados e poli-insaturados no lombo de cordeiros Santa Inés alimentado com
niveis crescentes de milho grdo moido, reidratado e ensilado.

ltem Niveis de substituicdo do MGMRE (g/kg) EPM Contraste
0 250 500 750 1000 L Q

Acido graxo saturado (AGS)
C8:0 0.80 1.44 1.55 1.28 1.54 0.097 <0.001 0.007
C10:0 3.22 3.58 4.87 3.09 4.55 056 0.235 0.681
C12:0 2.54 3.20 4.03 2.24 2.98 042 0946 0.111
C14:0 38.02 51.91 60.59 36.28 53.84 9.27 0568 0.435
C15:.0 5.03 7.87 7.27 4.47 8.01 1.30 0540 0.871
C16:0 459.74  489.38 637.71 491.65 676.84 80.25 0.106  0.957
C17:.0 18.38 28.34 24.66 19.64 28.72 449 0.409 0.856
C18:0 362.53 441.68 433.85 368.74  465.32 63.97 0520 0.926
20:0 2.64 2.86 2.97 2.38 2.94 0.395 0924 0.994
22:0 10.80 10.88 12.72 10.99 10.30 1.04 0.790 0.204
Acido graxo de cadeia ramificada (AGCR)
is0-C14:0 0.48 0.46 0.57 0.24 0.47 0.092 0427 0.861
iso-C15:0 0.69 0.90 1.23 1.02 1.58 0.22 0.008 0.846
é;‘;‘fgo' 146 157 2.01 1.28 192 024 0449  0.906
is0-C16:0 3.44 2.89 3.91 2.02 2.99 055 0329 0.951
is0-C17:0 0.43 0.44 0.65 0.46 0.64 0.077 0.082 0.854
iso-C18:0 0.552  0.644 0.622 0.513 0.583 0.076 0.757 0.612
Acido graxo monoinsaturado (AGMI)
Cl4:1 1.42 1.58 2.63 1.40 2.31 0.36 0.141 0.532
Cle6:1 40.68 55.18 58.47 42.89 44.52 9.08 0874 0.204
SO 1160 1577 1457 1083 1456 236 0916 0716
C18:1n-9 817.01 91745 1073.16 892.10 110158 141.29 0.244 0.826

Pagina Seguinte
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Tabela 5 -

Perfil de 4cidos graxos (mg/100g de carne) saturados,

ramificados,

monoinsaturados e poli-insaturados no lombo de cordeiros Santa Inés alimentado com niveis
crescentes de milho grdo moido, reidratado e ensilado.

(Continuagéo)

Acido graxo polinsaturado (AGPI)
C18:2n-6 11498 1294

C18:2 cis-9
trans-11
C18:2 trans-
10 cis-12

C18:3n-3

C20:4 n-6

C20:5n-3

C22:6 n-3

4.53 7.36
1.37 1.45
5.48 4.20
0.37 0.32
0.40 0.50
2.07 1.99

9 147.00 122.27 143.37 7.90 0.061
5.12 4.61 7.53 1.39 0.466
1.25 1.48 1.34 0.26  0.970
4.34 4.33 4.23 0.82 0.349
0.49 0.37 0.38 0.067 0.750
0.40 0.39 0.68 0.084 0.125
1.99 1.86 2.37 0.28 0.635

0.337

0.715

0.992

0.466

0.511

0.165

0.343

L = valor P para 0o modelo Linear e Q = valor P para 0 modelo Quadratico.
Ycso= 0.9185 + 0,0018*SMGR — 0,0000012* SMGRZ% Yci0 = 3.43; Yci2 = 3.02; Yeia = 45.04; Ycian =
1.56; Yc;[s;o = 6.01; ?cm;o = 465.30; ch:l = 49.26; ?cn;o = 21.55; Yc1g = 387.90; ?Iso-C15:O = 0.7131 +
0.00075* SMGR.

Tabela 6. Total de &cidos graxos (mg/100g de carne) e indice de atividade de enzimas
dessaturases no lombo de cordeiros Santa Inés alimentados com niveis crescentes de milho gréo
moido, reidratado e ensilado.

ltemn Niveis de substituicdo do MGMRE (g/kg) EPM Contraste
0 250 500 750 1000 L Q

AGS 956.34  1193.60 125046 99466 131949 16841 0334  0.830
AGMI 891.91 100495 117688 969.91 1189.87 151.32 0261  0.776
AGPI 14008  157.37 17496 14924 17512 998 0064  0.492
AGPIIAGS  0.15 0.15 0.15 0.15 0.14 0015 1.000  0.863
AGD 139452 1748.06 178570 1487.89 1830.31 19897 0360  0.644
Total 2152.84 235592 2821.98 231872 2936.42 32294 0.155  0.909
S06 126.00 15215  160.23 13411 15596 7.33  0.090  0.139
T3 1413 1279 1492 1503  16.05 171 0274  0.679
©6:03 9.18 1101 1113 961 10.17 093 0844  0.243
IA 0.54 0.52 0.58 0.52 0.61 0025 0076 0324
T 1.56 1.50 1.57 151 1.64 0.069 0422  0.369
h:Hindex  1.88 2.00 1.76 1.94 1.70 0075 0105 0276

9
eA gfgat“ras 8.15 8.31 8.40 8.05 7.89 037 05328 0.462

9
eA gf;at“ras 69.43 7059 7098  70.82  70.46 153 0641  0.540
Elongase 7017 7122 6840 7025  68.99 065 0143 0985

L = valor P para 0 modelo Linear e Q = valor P para 0 modelo Quadratico.
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Y sra = 1037.44; Y MUFA = = 933.31; N pUFA = 146.96; Y o6 = 136.41; Y pura:sra = 0.1478; Y pFA = 1497.94; Y T3 =
13 37 Y 06: ©3 — 10 11 Y Al — O 52 Y T = 1 52 Y h:H index = 1 94 Y A9 desaturase C16 — 8 31 Y A9 desaturase C18 — 70 00 Y
Elongase — =70.46.

4. Discusséo
O processo de ensilagem melhora as caracteristicas nutritivas do milho

reidratado (DA SILVA et al., 2018) e disponibiliza o0s nutrientes para serem
metabolizados no rimen e, dessa forma, potencializa a quantidade de nutrientes para o
metabolismo animal (ALMEIRA JUNIOR et al., 2004),

A auséncia de efeito da MGMRE das caracteristicas quantitativas das carcacas
pode estar relacionada com o tempo de abertura do silo de MGMRE, uma vez que a
protease que atua sobre a zeina esta relacionada com o tempo de armazenagem,
implicando dessa forma, na auséncia de alteracdo das caracteristicas produtivas dos
cordeiros, resultando em pesos e rendimentos semelhantes. Além disso, considerando a
semelhanca dos animais em idade, € provavel que a auséncia de efeito da inclusdo do
MGMRE na dieta sobre as caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca, seja
efeito do desenvolvimento isométrico que promove a harmonia anatémica dos cordeiros
(SANTOS et al., 2019).

A temperatura e 0 pH da carcaca ao abate e apds o resfriamento, sdo variaveis
que influenciam muito nas caracteristicas de cor e maciez da carcaca (HEDRICK et al.,
1994; SHANGE et al., 2018). Entretanto, o valor médio para o pH da carne dos
cordeiros foi de 5,70, valor que se encontra dentro da faixa de pH normal para carne
ovina, 5,5 ¢ 5,8 (SILVA SOBRINHO et al., 2005).

O incremento da Luminosidade (L*) da carne indica carnes com maior
quantidade de gordura, corroborado pelo incremento do parametro b*, o qual também
esta relacionado com a quantidade de gordura e carotenoides na carne (AROEIRA et al.,
2017). Provavelmente, a ensilagem do milho grdo moido e reidratado proporcionou
maior disponibilidade de nutrientes do alimento, principalmente amido. O amido foi
direcionado a producao de propionato que promoveu a producdo de gordura inter e/ou
intramuscular (HOCQUETTE et al., 2010). Assim, é possivel afirmar que a substituicdo
do milho moido pelo MGMRE foi o fator preponderante nas mudancas de cor da carne
e na diminuicdo da forca de cisalhamento.

Além disso, o possivel incremento da producdo de propionato resultou em maior

concentracdo de glicose. A glicose funciona como fonte de energia para o
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desenvolvimento das estruturas musculares, consequentemente incrementando as
concentracdes de mioglobina (GARDNER et al., 2014).

Além da cor, a gordura esta relacionada positivamente com a maciez da carne,
(SANUDO et al., 2000), o que poderia explicar os resultados obtidos. Assim, a partir da
andlise de cor podemos inferir que a gordura inter e/ou intramuscular aumentou a
medida que se substituia 0 milho moido pela MGMRE, resultando em menor FC da
carne. De acordo a classificacdo feita por Cezar & Souza (2007), as carnes obtidas no
presente experimento séo de maciez mediana (entre 2,27 e 3,6 kgf/cm?).

Como a composigao centesimal da carne ndo foi alterada com a substitui¢éo do
milho moido pela MGMRE, provavelmente os resultados observados na cor e maciez
estdo correlacionados com a distribuicdo da gordura inter e intramuscular na carne. As
variacdes promovidas pela inclusdo do MGMRE na dieta influenciaram no sabor da
carne embora os demais parametros sensoriais ndo tenham sido influenciados.

Os acidos graxos de cadeia ramificada (AGCR) aumentaram paralelamente ao
contetido de carboidratos ndo fibrosos na dieta (BARSTING et al., 2020). Estes &cidos
graxos sdo formados no rumen a partir da elongacdo do valerato, valina, leucina e
isoleucina, (VAHMANI et al., 2020), aminoacidos que também sdo disponibilizados em
maior quantidade pelo processo de ensilagem do milho grdo moido e reidratado (DA
SILVA et al., 2018). Estes dados suportam os resultados encontrados no incremento do
acido graxo is0-C15:0 com a substituicdo do milho moido pelo MGMRE.

Por outro lado, a medida que aumentou a substituicdo do milho moido por
MGMRE na dieta incrementou o teor de EE, o que pode ter influenciado no incremento
da concentracdo do &cido graxo C8:0. Entretanto, a inclusdio do MGMRE néo

influenciou na concentracdo dos demais acidos graxos.

5. Concluséo
O milho grdo moido, reidratado e ensilado pode substituir integralmente o milho
moido no concentrado da dieta de cordeiros confinados sem alterar os parametros

produtivos e a qualidade da carne, além de aumentar a maciez e o sabor da carne.
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CONSIDECOES FINAIS E IMPLICACOES

A substituicdo total do milho moido pelo milho grdo moido, reidratado e
ensilado pode ser utilizada na dieta de cordeiros Santa Inés confinados, uma vez que

ndo alterou o desempenho, desses animais assim como o rendimento de carcaca e
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cortes. Houve diferenga no consumo, eficiéncia de ingestdo e ruminagdo da fibra em
detergente neutro, devido a acdo enzimatica no processo fermentativo da silagem que
resulta em hidrolise da hemicelulose, porém para outras caracteristicas do

comportamento nao houve efeito.

No que tange a qualidade de carne, a principal caracteristica na decisdo de
compra da carne pelo consumidor € sua aparéncia e a cor € um aspecto decisivo nessa
decisdo. Outras caracteristicas apreciadas na hora do consumo da carne de cordeiro sdo
sabor e a forca de cisalhamento que se traduz em maior maciez, que foi incrementada
quando se aumentou os niveis de substituicdo do milho grdo moido, reidratado e

ensilado.

No entanto, para adeséo a nivel de fazenda da substituicdo do milho moido pelo
milho grdo moido, reidratado e ensilado alguns requisitos devem ser preenchido, pois,
em determinadas situacdes onde ndo existe a remuneracdo por qualidade de carne, a
substituicdo deve ser analisada com cautela, pois, pode acarretar em trabalho e custos
adicionais com a ensilagem desse material além da mistura diaria do MGMRE ao
concentrado. Porém, se o mercado consumidor aprecia e remunera pela qualidade da
carne incrementada com essa tecnologia o uso do MGMRE pode ser uma alternativa

interessante para garantir e expandir novos nichos de mercado.

Outra possibilidade de uso é comprar o milho grdo na safra onde o valor se
encontra mais barato em relacdo a entressafra e armazenéa-lo na forma de MGMRE para

posterior uso.
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