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“Pouco conhecimento faz com que as criaturas se sintam orgulhosas. Muito
conhecimento, que se sintam humildes. E assim que as espigas sem graos erguem
desdenhosamente a cabeca para o céu, enquanto gque as cheias as baixam para a terra,
sua mae.”

LEONARDO DA VINCI
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a ingestdo, os pardmetros produtivos, a
digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes de dietas com niveis crescentes de
energia metabolizavel, contendo gordura protegida, e ainda, a analise econémica das
dietas de cabritos Boer + Saanen terminados em confinamento, bem como, analisar suas
caracteristicas de carcaca, as proporcOes de cortes comerciais e a composi¢do tecidual,
além da composicdo quimica, parametros de cor e a composicado de acidos graxos do
musculo Longissimus thoracis et lumborum. Foram utilizados 28 cabritos Boer +
Saanen, machos ndo castrados, abatidos com 31,95 + 1,13 kg, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos: controle com 2,5 Mcal
de EM/kg MS e os demais 2,6; 2,7 e 2,8 Mcal de EM/kg de MS, onde se utilizou a
gordura protegida (Lactoplus®). Para as estimativas de digestibilidade, foi utilizado o
FDAI como indicador interno. Houve efeito dos tratamentos (P<0,05) sobre as ingestes
de matéria seca, matéria organica, extrato etéreo e carboidratos ndo fibrosos. Observou-
se efeito quadratico dos tratamentos sobre os pardmetros de ganho de peso diario e
conversdo alimentar. As digestibilidades dos CNF e CT apresentaram decréscimo linear
e da PB apresentou aumento linear. Observou-se comportamento quadratico em relacédo
a digestibilidade do EE. O nivel sérico de colesterol foi influenciado pelos tratamentos
(P<0,05), apresentando aumento linear. A avaliacdo econdmica se mostrou favoravel
para a dieta com 2,5 Mcal de EM/kg de MS. N&ao houve influéncia dos tratamentos
(P>0,05) nas caracteristicas quantitativas de carcaca, porém, a espessura maior de
gordura apresentou efeito linear crescente. Na composi¢cdo de 4acidos graxos foi
observado efeito linear crescente sobre a proporcéo de acido linoleico conjugado (18:2
cis-9 trans-11) e n-6. Os acidos graxos saturados, insaturados, poli-insaturados, n-3 e

razdo n-6/n-3 apresentaram comportamento quadratico. A elevacdo da densidade



energética da dieta de cabritos Boer + Saanen através da inclusdo de gordura protegida
influencia a ingestdo e digestibilidade da MS e nutrientes, entretanto, ndo altera o
desempenho produtivo, as caracteristicas de carcaca, propor¢des de cortes comerciais e
a composicao tecidual, bem como a composic¢ao quimica e cor do musculo Longissimus
thoracis et lumborum, entretanto, aumenta a propor¢do de acido linoleico e melhora a

razao n-6/n-3 na carne de cabritos Boer + Saanen.

Palavras-chave: &cidos graxos, caprinos, energia metabolizavel, indicador interno,

Lactoplus®, qualidade de carne.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the intake, the production parameters, the
digestibility of dry matter and the nutrients of diets with increasing levels of
metabolizable energy, blood parameters, and economic analysis of the diets of Boer +
Saanen goat kids, finished in feedlot system, as well as to study its carcass
characteristics, the proportions of commercial joints, tissue composition, and chemical
composition, color parameters and fatty acid profile of the Longissimus thoracis et
lumborum muscle. 28 uncastrated male Boer + Saanen goat kids were used, which were
slaughtered with 31.95 + 1.13 kg, assigned to a completely randomized design in four
treatments: control with 2.5 Mcal ME/kg DM and the others with 2.6, 2.7 and 2.8 Mcal
ME/kg DM, with protected fat to increase the energy density of diets. In order to
estimate digestibility, it was used ADFi as internal marker. There were treatment effects
(P <0.05) in the intake of dry matter, organic matter, ether extract and non-fiber
carbohydrates. It was observed a quadratic effect on the parameters of daily weight gain
and feed conversion. Digestibility of NFC and TC showed a linear decrease and CP
increased linearly. It was observed a quadratic response in relation to EE digestibility.
The serum cholesterol level was influenced by the treatments (P <0.05), showing a
linear increase. The economic evaluation showed to be favorable for the diet with 2.5
Mcal ME / kg DM. There was no influence of the treatments (P> 0.05) in carcass
guantitative traits, however, the greater thickness fat showed a crescent linear effect. In
the fatty acid profile, it was observed a crescent linear effect on the proportion of
conjugated linoleic acid, and n-6. Saturated fatty acids, unsaturated, polyunsaturated, n-
3 amount and n-6/n-3 ratio, showed a quadratic response. The increase of energy
density of Boer + Saanen goat kids diet, through inclusion of protected fat, influences

the intake and digestibility of dry matter and nutrients, however it doesn’t improve the



production performance, proportions of commercial joints, tissue composition, chemical
composition and color of Longissimus thoracis et lumborum muscle, however, it
increases the proportion of linoleic acid and improves the n-6/n-3 ratio in meat of Boer

+ Saanen goat kids.

Keywords: fatty acids, goats, metabolizable energy, internal marker, Lactoplus ®, meat
quality.



| - INTRODUCAO

Na caprinocultura leiteira, devido a grande prolificidade da espécie, 0 nimero de
cabritos nascidos representa possibilidade de geracdo de renda para o produtor através
da comercializacdo da carne. Em geral, os animais de racas leiteiras possuem
caracteristicas de carcaca inferiores a de racas produtoras de carne (Yafiez et al., 2006),
e a utilizacdo de cruzamento com racas especializadas como a Boer, pressupondo
conseguir complementaridade entre ragas, permite obter animais mais precoces, com
maior rendimento de carcaca e melhor qualidade de carne, capaz de suprir as
necessidades do mercado consumidor (Menezes et al, 2012)

Segundo Malan (2000), os animais da raca Boer se destacam para cruzamentos
com fémeas leiteiras devido a sua boa conformacéo, crescimento rapido, além de serem
facilmente adaptaveis as condicdes ambientais e imprimirem suas caracteristicas de
producdo de carne.

Pereira Filho et al. (2008), avaliando cabritos Saanen e cruzados Boer + Saanen
observaram que os cabritos cruzados apresentaram desempenho e carcagas equivalentes
aos das crias puras, entretanto, com melhor distribuicdo de gordura na carcaca. Dessa
forma, estudos utilizando esse cruzamento se justificam para determinar a real
contribuicdo da raca Boer em cruzamentos com animais leiteiros.

As caracteristicas de carcaca e o desempenho de ruminantes estdo diretamente
relacionados com a composic¢do nutricional da dieta, especialmente o nivel de energia
(Gonzaga Neto et al., 2006). A inclusdo de concentrados na dieta proporciona aumento
do custo de producdo, porém, é uma das alternativas para melhorar os indices
produtivos, acelerar a fase de terminacéo e obter carcagas de melhor qualidade, podendo
gerar melhor retorno econdmico da atividade. Entretanto, o fornecimento de elevadas

guantidades de concentrados ricos em amido na dieta de animais ruminantes pode



acarretar varios problemas, como depressdo na digestibilidade da fibra e queda do
consumo de matéria seca (Van Soest, 1994).

Segundo Casali et al. (2008), a digestibilidade é um dos principais parametros na
avaliacdo do valor nutritivo de alimentos para ruminantes, porém, sua avaliacdo pelo
método de coleta total de fezes é trabalhosa, tornando interessante a utilizacdo de meios
indiretos através de indicadores internos e externos. Dentre os indicadores internos,
destacam-se 0os componentes indisgestiveis da fibra, como a fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI) (Lippke et al.,
1986). Zeoula et al. (2002) relata que o FDAI foi o indicador mais adequado para
estimacdo da producédo fecal, digestibilidade e consumo em novilhos confinados,
guando comparado com o FDNI, independentemente do método in vitro ou in situ.

O estado nutricional de ruminantes, sobretudo em energia e proteina, pode ser
também avaliado por indicadores sanguineos como colesterol, triacilglicerdis e ureia.
Os niveis séricos de colesterol indicam a capacidade do animal de metabolizar suas
reservas corporais, os de triglicerideos estdo relacionados principalmente com a
quantidade de lipidios na dieta; a ureia estd diretamente ligada ao aporte protéico na
racao e a proporcao energia: proteina da dieta (Arruda et al., 2008).

A adicdo de fontes de lipidios eleva a densidade energética das dietas,
possibilitando a diminuicdo da quantidade de concentrado fornecida, evitando distdrbios
metabolicos digestivos causados por dietas ricas em carboidratos prontamente
fermentesciveis (Yamamoto et al., 2005), porém, quando a gordura é adicionada a dieta
de ruminantes, seja para aumentar o valor energético ou para reduzir o custo da racao,
em niveis superiores a 5% da matéria seca, observa-se geralmente reducdo na
digestibilidade da parede celular e queda no consumo (Palmquist & Mattos, 2011).

A adicdo de lipidios nas dietas de ruminantes pode levar a alteracbes na
fermentagdo ruminal, e esses efeitos variam de acordo com a fonte suplementar
utilizada. Uma importante caracteristica da gordura suplementar é o grau de insaturacao
dos acidos graxos, uma vez que lipidios insaturados inibem a fermentacdo da fibra de
forma mais intensa dos que os saturados. A presenca do grupo carboxila livre também
parece ser importante para a inibicdo da fermentacdo, uma vez que acidos graxos
associados a sabdes de célcio, alcodis e triacilglicerdis (grupos em que a carboxila ndo
se encontra livre) tém menor efeito inibitorio sobre a fermentagdo ruminal, em

comparacao aos acidos graxos livres, ou ndo esterificados. Além disso, segundo Jenkins



(1993), a composicdo da dieta basal também pode interferir no modo como a fonte
lipidica afeta a fermentagdo no ramen.

As principais fontes de lipidios nas dietas de ruminantes a serem consideradas séo
0s Oleos vegetais, as sementes de oleaginosas e as gorduras inertes. Suplementos
lipidicos denominados gorduras protegidas ou inertes, tém sido desenvolvidos com o
intuito de possibilitar 0 aumento da concentracdo energética das dietas, com minima
interferéncia na fermentacdo ruminal. Os métodos de protecdo da gordura incluem a
encapsulacdo por proteina tratada com formaldeido, a hidrogenacdo das gorduras e a
producdo de sabdes de calcio (Jenkins & Palmquist, 1982).

Os sabBes de célcio sdo dissociados no rimen em pequena proporcdo e, apos
hidrolise no abomaso, seus acidos graxos podem ser absorvidos, reduzindo os efeitos
negativos sobre a fermentacao ruminal (Silva et al., 2007). Apesar de haver dissociacao
parcial dos sabBes de calcio no rimen, segundo Palmquist & Mattos (2011), ndo se
observa aumento na concentracdo de acidos graxos nao esterificados em nivel suficiente
para prejudicar o metabolismo microbiano.

Alguns suplementos comerciais contendo lipidios inertes nos rdmen estdo
disponiveis no mercado, dentre eles o Lactoplus®, desenvolvido a partir do 6leo de
soja, que apresenta maiores niveis de lipidios insaturados em sua composicao
(Palmquist & Mattos, 2011).

Pesquisadores tém explorado a possibilidade de elevacao dos efeitos benéficos de
produtos de origem animal (leite e carne) por meio da manipulacdo de dieta. Neste
contexto, a inclusdo de lipidios na dieta tem se demonstrado uma forma eficiente de
alterar a composicao da gordura dos produtos destinados a alimentagdo humana.

Em caprinos, a composicdo de acidos graxos do tecido adiposo é influenciado
pela dieta (Potchoiba et al., 1990) e pela idade do animal (Zygoyiannis et al., 1992). A
adicdo de fontes de lipidios na dieta permite melhorar o desempenho e alterar a
composicdo de acidos graxos da gordura da carne de cabritos de corte confinados
(Banskalieva et al., 2000).

A carne caprina apresenta baixo consumo per capita no Brasil, cerca de 0,6
kg/ano, principalmente em relacdo ao consumo de carne bovina de 38 kg/hab/ano
(FAOSTAT, 2009), entretanto, ¢ considerada um produto com grande potencial de
crescimento, pois quando comparada as outras carnes vermelhas, como bovina e ovina,
apresenta menor proporcgédo de gorduras saturadas, calorias e colesterol, com quantidade

semelhante de proteina e ferro (Naudé & Hofmeyr, 1981; Madruga et al., 1999).



Além disso, caracteriza-se por ser uma carne magra, PoiS Nno processo de
evisceracdo, a maior parte da gordura da carcaca é extraida, uma vez que, em caprinos
em torno 45% da gordura corporal é armazenada nas visceras. No entanto, em bovinos e
ovinos, essa porcentagem € de somente 25% (Potchoiba et al., 1990).

De acordo com Santos et al. (2001), avaliacdo da carcaca é uma importante
andlise do desempenho alcangado pelo animal durante seu desenvolvimento. O sistema
de producdo de carne € avaliado pelas caracteristicas quantitativas e qualitativas da
carcaca; as caracteristicas quantitativas sdo determinadas pelos rendimentos, a
composicdo regional, a composic¢do tecidual e a musculosidade da carcaca (Lucas,
2007). A participacdo dos cortes na carcaca permite uma avaliagdo importante, pois a
carcaca deve apresentar a melhor proporcéo possivel de cortes com maior participacdo
de musculos (Yares et al., 2006).

Um dos fatores que mais confere valor & carcaca € o seu rendimento, sendo este
influenciado pela deposi¢do de gordura, conformacdo e musculosidade da carcaca, além
da idade e do estado nutricional do animal. O rendimento pode ser considerado de
varias maneiras, sendo o rendimento verdadeiro, ou biol6gico, da carcaca 0 mais
preciso, pois elimina as varia¢des do conteddo digestivo em seu céalculo (Hashimoto et
al., 2007; Menezes et al., 2009). Ainda, segundo Menezes et al. (2009), o indice de
compacidade da carcaca € uma medida indireta de conformacdo e pode ser utilizado
para avaliar a produ¢do de masculo de animais com peso vivo semelhante.

A composicdo de acidos graxos do tecido adiposo dos caprinos pode ser
influenciada pela dieta e por caracteristicas inerentes aos animais. Os principais acidos
graxos presentes nos alimentos utilizados para ruminantes sdo os acido linoleico (18:2
n-6) e a-linolénico (18:3 n-3), encontrados principalmente em gréos de oleaginosas e
forragens, respectivamente.

A fonte de gordura e a protecdo desta contra a hidrélise e a biohidrogenagédo
ruminal podem aumentar a absorcdo a nivel intestinal dos &cidos poli-insaturados e a
incorporacgdo deste aos produtos animais, de modo que a biohidrogenagdo incompleta
pode aumentar a concentracdo de &cido linoleico conjugado (CLA) no leite e na carne
(Jenkins, 1993).

O termo CLA é utilizado para representar um conjunto de isdmeros geometricos e
de posicdo, com propriedades anticarcinogénicas, antioxidantes e com acao de reduzir o

desenvolvimento do tecido adiposo no organismo (Blankson et al., 2000). O isémero



cis-9, trans-11, caracteriza-se como composto mais biologicamente ativo e constitui
cerca de 80% do CLA na carne (Bolte et al., 2002).

Dentro da atual realidade da exploracdo da atividade pecudaria, em especial a
caprinocultura, torna-se imprescindivel a determinacdo dos custos e retorno econdmico
da atividade. Neste contexto, a avaliagdo da resposta animal ao tipo de dieta recebida €
de suma importancia, uma vez que a alimentacdo, por ser o principal componente no
custo de producdo, constitui-se como fator limitante a producdo de carne caprina
(Ramos, 2010).

O método de orcamentos é uma ferramenta que permite através da mensuracéo de
receitas, gastos e renda liquida estimar orcamentos de um planejamento futuro, dando
subsidios para realiza-lo ou ndo. O or¢camento parcial estima o efeito de mudancas nos
empreendimentos, o que auxilia na tomada de decisdo, pois envolve somente a mudanca

ou nova situagéo (Olson, 2004).
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Objetivou-se com este trabalho avaliar a ingestdo, os parametros de desempenho
produtivo, a digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes de dietas com niveis
crescentes de energia metabolizavel contendo gordura protegida, e ainda, a analise
econdmica das dietas de cabritos Boer + Saanen terminados em confinamento, bem
como, analisar as caracteristicas de carcacga, as proporcfes de cortes comerciais e a
composicdo tecidual, além da composic¢do quimica, parametros de cor e a composi¢do

de 4cidos graxos do musculo Longissimus thoracis et lumborum.



Desempenho e digestibilidade de cabritos Boer + Saanen, alimentados com dietas
contendo gordura protegida’

Resumo - Objetivou-se com este trabalho avaliar a ingestdo, os parametros de
desempenho produtivo, a digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes das dietas com
niveis crescentes de energia metabolizavel contendo gordura protegida, os parametros
sanguineos, e a analise econdmica das dietas de cabritos Boer + Saanen terminados em
confinamento. Foram utilizados 28 cabritos, machos ndo castrados com peso inicial de
19,02 £ 2,20 kg e idade média de 88 * 5,77 dias, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos: controle com 2,5 Mcal de EM/kg MS
e 0s demais 2,6; 2,7 e 2,8 Mcal de EM/kg de MS, onde se utilizou a gordura protegida
(Lactoplus®). Os animais foram mantidos no regime de alimentacdo até atingirem peso
aproximado de 32 kg. Para as estimativas de digestibilidade foi utilizado o FDAIi como
indicador interno. Houve efeito dos tratamentos (P<0,05) sobre as ingestdes de matéria
seca, matéria organica, extrato etéreo e carboidratos ndo fibrosos. Observou-se efeito
quadratico dos tratamentos sobre os parametros de ganho de peso diario e conversdo
alimentar, no entanto, n&o houve influéncia sobre dias em confinamento. N&o houve
efeito dos tratamentos (P>0,05) sobre as digestibilidades da MS, MO, FDN e EB. As
digestibilidades dos CNF e CT apresentaram decréscimo linear e da PB apresentou
aumento linear. Observou-se comportamento quadratico em relacédo a digestibilidade do
EE, resultante da inclusdo de gordura protegida nas dietas. O nivel sérico de colesterol
aumentou (P<0,05) linearmente de acordo com os tratamentos. A avaliagdo econémica
se mostrou favoravel, com maior valor de renda liquida, para a dieta com 2,5 Mcal de
EM/kg de MS. A elevacdo da densidade energética da dieta de cabritos Boer + Saanen
por meio da inclusdo de gordura protegida influencia a ingestéo e as digestibilidades da

MS e dos nutrientes, entretanto, ndo melhora o desempenho produtivo.

Palavras-chave: digestdo, caprinos, energia metabolizavel, ganho de peso, indicador,

Lactoplus®.

'Elaborado segundo normas da Revista Brasileira de Zootecnia



11

Introducéo

Na caprinocultura leiteira, devido a boa prolificidade da espécie, 0 nimero de
cabritos nascidos representa possibilidade de geracdo de renda para o produtor por meio
da comercializagdo da carne. Em geral, os animais de racas leiteiras possuem
caracteristicas de carcaca inferiores a de racas produtoras de carne (Yariez et al., 2006),
e a utilizacdo de cruzamento com racas especializadas como a Boer, buscando
complementaridade entre racas, permite obter animais mais precoces, com maior
rendimento de carcaca e melhor qualidade de carne, capaz de suprir as necessidades do
mercado consumidor (Menezes et al., 2012).

O aporte de nutrientes na dieta possui grande influéncia na producdo animal, neste
contexto, a adicdo de fontes de lipidios, por possuirem maior valor energético em
comparacao a qualquer outro nutriente (Queiroga et al., 2010), além de representarem a
fonte de reserva energética mais importante para os animais (NRC, 2007), eleva a
densidade energética das dietas, permitindo a diminuicdo da quantidade de concentrado
fornecida, evitando alteragdes na fermentacdo ruminal, devido aos teores elevados de
amido.

Entretanto, quando a gordura é adicionada a dieta de ruminantes em niveis
superiores a 5% da matéria seca, para aumentar o valor energético, observa-se
geralmente reducéo na digestibilidade da parede celular e queda no consumo (Palmquist
& Mattos, 2011).

Suplementos lipidicos denominados “gorduras protegidas” tém sido
desenvolvidos com o intuito de aumentar a concentracdo energética das dietas, com

minima interferéncia na fermentacdo ruminal. Os métodos de protecdo da gordura
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incluem a encapsulacdo por proteina tratada com formaldeido, a hidrogenacdo das
gorduras e a producéo de sabdes de calcio (Jenkins & Palmquist, 1982).

Na atual realidade da exploracdo da atividade pecudria, em especial a
caprinocultura, torna-se imprescindivel a determinacdo dos custos e retorno econémico
da atividade. Neste contexto, a avaliacdo da resposta animal ao tipo de dieta oferecida €
de suma importancia, uma vez que a alimentacdo, por ser o principal componente no
custo de producdo, constitui-se como fator limitante a producdo de carne caprina
(Ramos et al., 2010).

Objetivou-se com este trabalho, avaliar a ingestdo, os parametros de desempenho
produtivo, a digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes de racdes com niveis
crescentes de energia metabolizavel contendo gordura protegida, e ainda, a analise

econdmica das dietas de cabritos Boer + Saanen terminados em confinamento.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de Caprinocultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi (FEI), localizada no distrito de Iguatemi, municipio de Maring4, PR e no
laboratério de Anélises de Alimentos e Nutricdo Animal (LANA), pertencentes a
Universidade Estadual de Maringa.

Foram utilizados 28 cabritos Boer + Saanen, machos ndo castrados com peso
inicial de 19,02 + 2,20 kg e idade média de 88 + 5,77 dias, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos: controle com 2,5 Mcal
de EM/kg MS e os demais 2,6; 2,7 e 2,8 Mcal de EM/kg de MS, onde se utilizou a
gordura protegida (Lactoplus®) para elevar a densidade energética das dietas.

As dietas consistiram-se de racdes contendo feno de aveia, milho moido, farelo de

soja, levedura seca inativada de cana de aclcar (Saccharomyces cerevisiae), suplemento
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mineral, cloreto de amdnio e gordura protegida (sabdes de calcio de acidos graxos de
cadeia longa — Lactoplus® contendo 10% de célcio, 82% de lipidios e 175% de NDT).
As dietas foram ajustadas de acordo com as exigéncias para cabritos em terminacao,
com ganho estimado de 150 g/dia, segundo NRC (2007).

As racdes foram formuladas observando-se a propor¢do volumoso: concentrado
de 50:50 e fornecidas como dieta total peletizada, para evitar a selecéo e desperdicio por
parte dos animais.

As amostras das racdes fornecidas foram moidas em peneira com crivo de 1 mm
para determinacdo dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), cinzas e energia bruta, conforme metodologias descritas por Silva & Queiroz
(2006), e FDN segundo Van Soest et al. (1991). A MO foi estimada por diferenca das
cinzas. A composicao quimica dos alimentos e das racdes utilizadas pode ser observada
na Tabela 1 e Tabela 2, respectivamente.

Tabela 1. Composicdo quimica dos alimentos utilizados na formulacdo das ragcdes, em
g/kg de matéria seca

Alimentos
Nutrientes Feno-de Milho Farel-o de Levedura

aveia soja seca
Matéria seca (g/kg) 924,00 878,20 882,24 918,87
Matéria organica 931,00 987,00 934,00 967,10
Cinzas 69,00 13,00 66,00 32,90
Proteina bruta 76,71 87,83 514,09 354,91
Extrato etéreo 15,50 31,00 20,90 0,60
Fibra em detergente neutro 681,80 138,70 155,00 -

Os valores de carboidratos totais (CT) e os nutrientes digestiveis totais (NDT)
foram estimados de acordo com as equagdes descrita por Sniffen et al. (1992): CT (g/kg

MS) = 1000 — (proteina bruta + extrato etéreo + cinzas); NDT (g/kg MS) = PBD + 2,25
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x EED + CTD. Onde: PBD = proteina bruta digestivel, EED = extrato etéreo digestivel
e CTD = carboidratos totais digestiveis.

Os valores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram estimados por meio da
equacdo proposta por Van Soest (1991): CNF (g/kg MS) = 1000 — (FDN + PB + EE +
cinzas).

Tabela 2. Composi¢cdo em matéria seca (g/kg) e quimica das dietas (g/kg de MS)

Dietas (Mcal de EM/kg de MS)

Item
2,5 2,6 2,7 2,8

Feno de aveia 500,00 500,00 500,00 500,00
Farelo de soja 100,00 100,00 100,00 100,00
Levedura seca inativada 94,55 98,38 108,00 117,63
Milho moido 266,86 252,48 216,29 180,10
Lactoplus®1 - 19,15 45,71 12,27
Calcario calcitico 8,59 - - -
Suplemento mineral® 20,00 20,00 20,00 20,00
Cloreto de aménio 10,00 10,00 10,00 10,00
Matéria seca (g/kg) 908,19 905,74 908,86 911,16
Matéria organica 933,22 935,56 929,23 925,38
Cinzas 66,78 64,44 70,77 74,62
Proteina bruta 159,24 160,39 159,61 164,52
Extrato etéreo® 17,91 17,73 16,61 15,49
Gordura suplementar* - 15,61 37,61 59,60
Fibra em detergente neutro 397,43 402,93 395,88 396,07
Carboidratos ndo fibrosos 358,64 338,90 319,54 289,69
Carboidratos totais 756,07 741,83 715,41 685,76
Energia bruta (Mcal/kg MS) 4,44 4,80 491 5,01

1Gordura protegida (100 g de Célcio/kg ). 2Produto comercial. Composicdo: Calcio 240 g/kg, Fésforo 71
g/kg, Potassio 28,2 g/kg, Enxofre 20 g/kg Magnésio 20 g/kg, Cobre 400 mg/kg, Cobalto 30 mg/kg,
Cromo 10 mg/kg, Ferro 250 mg/kg, lodo 40 mg/kg, Manganés 1.350 mg/kg, Selénio 15 mg/kg, Zinco
1.700 mg/kg, Flor (méx.) 710 mg/kg. *Obtido por meio de anélise do feno de aveia, milho moido, farelo
de soja e levedura seca. “Estimado através do manual do fabricante do Lactoplus® (Dalquim Industria
Quimica Ltda).

Antes do inicio do experimento o0s animais receberam medicacdo contra

parasitas e aplicacdo de complexo vitaminico ADE, e entdo, foram alojados em baias
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individuais, em instalacdo coberta, com piso ripado elevado e acesso a bebedouro
automatico e comedouro individual.

Os animais foram pesados inicialmente para ajuste da quantidade de alimentagéo
ofertada, e quinzenalmente para ajuste das dietas. As dietas foram fornecidas uma vez
ao dia, pela manha (8 horas), de forma a proporcionar sobras de aproximadamente 10%.
As quantidades fornecidas eram pesadas diariamente e ajustadas de acordo com a
ingestdo dos animais, garantindo assim alimentacdo ad libitum. Antes do fornecimento
diario, as sobras foram pesadas para realizar o controle da ingestdo de matéria seca.
Foram determinadas as ingestfes de matéria seca diaria e dos nutrientes, além de ganho
de peso diario e total, conversdo alimentar, e dias em confinamento.

Para determinar a digestibilidade das dietas, quando os animais se encontravam
com peso médio de 26,4 = 3,9 kg, do 40° ao 46° dia do experimento, foram realizadas
coletas de fezes (£ 15g/coleta) durante seis dias consecutivos, diretamente da ampola
retal dos animais, nos seguintes horarios: 8, 10, 12, 14, 16 e 18 horas, sendo
posteriormente reunidas em amostras compostas por animal.

As estimativas de excrecdes fecais foram realizadas por meio da utilizacdo da
fibra em detergente acido indigestivel (FDAI) como indicador interno obtido ap6s 240
horas de incubacdo in situ (Clipes et al., 2006), em cabras canuladas no ramen, das
racoes e das fezes em filtros F57 da Ankom®. Apés a incubacdo, realizaram-se analises
de fibra em detergente 4cido, segundo a técnica descrita pela Ankom® (Detmann et al.
2001). O fluxo fecal foi calculado de acordo com a equacdo (Van Soest, 1994): Fluxo
(kg/dia) = indicador ingerido (kg)/ (concentracédo do indicador nas fezes)

As amostras das fezes coletadas foram pré-secas em estufa com ventilacdo
forcada a 55° C, por 72 horas. Posteriormente, foram moidas em peneira com crivo de 1

mm para determinagdo dos teores de MS, PB, EE, cinzas e energia bruta, conforme
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metodologias descritas por Silva & Queiroz (2006), e FDN segundo Van Soest et al.
(1991). A MO foi estimada por diferenca das cinzas.

Um dia antes do abate foi realizada coleta de sangue por meio da puncdo da veia
jugular. Apos a coleta, as amostras foram centrifugadas a 3000 rpm para obtencdo do
soro, o qual foi acondicionado em tubos eppendorf identificados e armazenados em
freezer para posteriores analises de colesterol, triacilglicerois e ureia sérica, que foram
realizadas por meio de kits comerciais da Gold Analisa Diagnéstica Ltda®.

Ao atingirem o peso corporal de 31,95 + 1,13 kg, os animais foram submetidos a
jejum de solidos de 16 horas, insensibilizados por eletronarcose e abatidos para
avaliacdes de carcaca.

Os dados de ingestdo de matéria seca e dos nutrientes, ganho de peso diario,
ganho de peso total, idade ao abate e dias de confinamento foram submetidos a analise
de variancia com uso de regressdo (P<0,05), utilizando sistema de analises estatisticas e
genéticas (SAEG - versdo 9.1) definindo o nivel de energia metabolizavel das dietas
(2,5; 2,6; 2,7 e 2,8 Mcal de EM/kg MS) como variavel independente, de acordo com o
seguinte modelo:

Yij= 1+ Ti + ba(Plij — PI) + bo(Plij — PI) + €

Em que: Yij = observacao da variavel estudada no animal j, recebendo o tratamento i; 1 = constante geral,
T; = nivel de energia metabolizavel (2,5; 2,6; 2,7 e 2,8 Mcal de EM/kg de MS); bl = coeficiente de
regressdo linear em funcédo da varidvel estudada, em funcéo do peso inicial; b2 = coeficiente de regressao
quadratico, em fungdo do peso inicial; Pl = peso inicial usado como covariavel; eij = erro aleatdrio
associado a cada observacéo.

Os dados de conversdo alimentar e de pardmetros sanguineos também foram
submetidos a andlise de variancia com uso de regressao (P<0,05), ndo utilizando o peso
inicial como covariavel.

Na avaliacdo econdmica, a estrutura do custo de producdo adotado foi o método

de orcamentos, de Olson (2004). As despesas foram calculadas considerando-se 0s
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custos com ingredientes das dietas. As receitas alcancadas corresponderam ao preco de
mercado pago por quilograma de carcaca de cabrito praticado na regido de Maringa-PR
(R$ 12,50/kg), multiplicado pelo peso de carcaga em cada tratamento.

Os custos referentes as racdes foram cotados na regido de Maringa-PR, em
dezembro de 2012, e podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3. Preco unitario dos alimentos e das dietas, cotados em na regido de Maringa —
PR, em dezembro de 2012

Dietas (R$/100 kg de racio)"

Alimentos
R$/kg 2,5 2,6 2,7 2,8

Feno de aveia 0,50 25,00 25,00 25,00 25,00
Farelo de soja 1,14 11,40 11,40 11,40 11,40
Levedura seca inativada 0,75 7,09 7,38 8,10 8,82
Milho moido 0,50 13,34 12,62 10,81 9,01
Lactoplus® 3,00 - 5,75 13,71 21,68
Calcério calcitico 0,26 0,22 - - -
Suplemento mineral® 1,68 3,36 3,36 3,36 3,36
Cloreto de aménio 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Total 62,42 67,51 74,39 81,27

"Mcal de EM/kg de MS; “Produto comercial

Para fins de simplificacdo dos procedimentos da avaliacdo econdmica, as receitas
e custos foram calculados somente em relacdo a dieta consumida, e ao valor obtido

pelas carcacas dos animais, respectivamente.

Resultados e Discussdo
As ingestbes de matéria seca e matéria organica apresentaram efeito quadratico
em funcéo dos tratamentos (P<0,05), com valores minimos estimados para 2,66 e 2,67

Mcal de EM/kg MS (Tabela 4).



Tabela 4. Ingestdo de matéria seca e dos nutrientes, e desempenho produtivo de cabritos Boer + Saanen em funcao dos niveis de energia na dieta

Dietas (Mcal de EM/kg de MS)

Parametros 55 26 57 58 Equacdo de regresséao; R? CV (%)

Peso inicial (kg) 19,07 19,29 19,01 19,60

Peso final (kg) 32,64 31,94 31,16 32,07

Ingestdo (kg/dia)
Matéria seca 0,888 0,828 0,816 0,866 Y=20,21-14,56X+2,73X?; 0,14 8,24
Matéria seca (%PV)! 3,440 3,243 3,262 3,356 Y=3,224; NS* 7,83
Matéria organica 0,829 0,775 0,759 0,801 Y=17,95-12,88X+2,41X?; 0,14 9,04
Proteina bruta 0,157 0,164 0,174 0,158 Y=0,164; NS 12,50
Extrato etéreo — Gordura Protegida 0,018 0,034 0,063 0,072 Y=-0,47+0,19X; 0,87 53,36
Fibra em detergente neutro 0,323 0,341 0,354 0,314 Y=0,334; NS 11,19
Carboidratos totais 0,746 0,761 0,773 0,660 Y=0,740; NS 17,57
Carboidratos néo fibrosos 0,354 0,348 0,342 0,279 Y=0,84-0,19X%; 0,11 18,18
Nutrientes digestiveis totais 0,626 0,676 0,718 0,694 Y=0,678; NS 16,74
Desempenho

Ganho de peso diario (kg) 0,185 0,149 0,156 0,173 Y=9,58-7,09X+1,33X?; 0,18 16,97
Ganho de peso total (kg) 13,571 12,657 12,143 12,467 Y=12,718; NS 21,91
Converséo alimentar (kg MS/ kg ganho) 4,8 5,6 5,3 51 Y=181,55+141,01X- 26,57X?; 0,15 10,50
Dias em confinamento 75,71 88,00 80,57 74,17 Y=79,81; NS 30,87

INS: No significativo (P>0,05)

8T



19

Os valores de ingestdo de matéria seca e matéria organica foram maiores quando
comparados aos obtidos por Possamai (2012) que, utilizando dietas com 0s mesmos
niveis de EM aos avaliados, provenientes da inclusdo de gordura protegida, para
cabritos Saanen abatidos com 28 * 2,54 kg, observou ingestao diaria de 0,77 kg de MS
e 0,72 kg de MO.

Segundo Hashimoto et al. (2007), estudos com cabritos Saanen ou cruzados Boer
+ Saanen, com pesos semelhantes e dietas contendo 2,63 Mcal de EM/kg MS,
apresentam valores de ingestdo diaria variando de 0,70 a 0,90 kg de MS; e 0,730 a
0,960 kg de MO. A maior ingestdo e potencial genético para deposicdo de carne,
apresentadas por cabritos cruzados Boer, contribuem para maiores ganhos de peso
destes animais, quando comparados com cabritos leiteiros (Menezes et al, 2012).

A IMS (%PV) nao foi influenciada pelos tratamentos, apresentando valores
semelhantes aos observados na literatura (3,1 a 3,7% de MS em relacéo ao PV), dessa
forma, observa-se que a inclusdo de gordura protegida na dieta ndo limitou a ingestéo de
matéria seca pelos animais, provavelmente em decorréncia da peletizacdo das ragdes.

A ingestdo de extrato etéreo + gordura protegida (EE) apresentou efeito linear
crescente com a adicdo de gordura protegida nas dietas, decorrente provavelmente do
maior aporte deste nutriente nas dietas suplementadas com gordura protegida,
aumentando 19 g para cada 0,1 Mcal de EM/kg de MS. Entretanto, ndo houve aumento
(P>0,05) da ingestdo de NDT decorrente do maior aporte energético da dieta.

Foi observado efeito linear decrescente da ingestdo de carboidratos nao fibrosos
(CNF) em funcédo dos tratamentos. Segundo Silva et al. (2007), esta reducdo pode ser
atribuida a substituicdo do CNF pelo EE suplementar provindo da fontes lipidicas. As

ingestdes de PB, FDN e CT néo foram influenciadas pelos tratamentos.
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Os tratamentos influenciaram com efeito quadratico (P<0,05) os parametros de
ganho de peso diario e conversao alimentar. No entanto, ndo houve efeito sobre dias em
confinamento.

As dietas com niveis crescentes de energia metabolizavel resultaram em menores
ganhos de peso diarios (GPD), com valores minimos estimados para 2,66 Mcal de
EM/kg de MS. Estes resultados podem estar relacionados com a menor ingestdo de MS
e pior conversdo alimentar observada nas dietas contendo gordura protegida, uma vez
que a ingestdo pode ser considerada como a medida mais importante para que se facam
inferéncias a respeito do alimento e da resposta animal (Forbes, 1995).

Possamai (2012), utilizando dietas semelhantes a do presente estudo, para
cabritos Saanen entre 19,54 e 29,25 kg, observou ganhos de peso entre 0,092 e 0,158
kg/dia, menores que os obtidos para cabritos Boer + Saanen. Este fato confere ao
desempenho superior de cabritos mesticos Boer em relacdo aos outros gendtipos
caprinos (Dhanda et al., 1999; Cameron et al., 2001; Rodrigues et al., 2010).

Nas condicBes experimentais apresentadas, a inclusdo de gordura protegida nao
promoveu melhora na conversao alimentar (CA), sendo observado o melhor valor (4,8)
para a dieta controle (2,5 Mcal de EM/kg de MS), e com ponto de maximo estimado
para 2,65 Mcal de EM/kg MS. Estes resultados provém do diferenciado “pool” de
nutrientes proporcionado por estas dietas, 0 qual é um dos principais fatores associados
ao desempenho animal (Cavalcante, 2005).

Os valores obtidos para converséo alimentar s&o semelhantes aos observados por
Saghir et al. (2012), variando de 4,78 a 5,19 em cabritos Black Goat ingerindo racoes
suplementadas com diferentes 0leos. Alcalde et al. (2011) trabalhando com cabritos %
Boer + ¥4 Saanen alimentados com dietas contendo em média 2,65 Mcal/kg MS e 3,6%

EE, formuladas com sementes de oleaginosas, reportam valores de 6,58 de conversao
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alimentar. Lima et al. (2011) afirmam que os valores obtidos de conversdo alimentar
pode variar dentro do mesmo grupo genético, em funcao da idade dos animais e dietas
fornecidas.

N&o houve efeito dos tratamentos sobre as digestibilidades da MS, MO e FDN
(Tabela 5). A auséncia de influéncia dos tratamentos sobre a digestibilidade da fibra,
segundo Sanz Sampelayo et al. (2002), permite inferir alto grau de protecdo da gordura,
em relacdo ao metabolismo ruminal, em concordancia com Jenkins & Palmquist (1984)
ao relatarem que sabdes de calcio de &cidos graxos de cadeia longa ndo alteram a
fermentacao ruminal devido a sua insolubilidade.

Otaru et al (2011), ao fornecerem dietas contendo até 8,2% de 6leo de palma na
MS para cabras Red Sokoto (33,14+ 1,75 kg) observaram que houve reducdo na
ingestdo de MS nas dietas contendo mais de 6,3% de 6leo. Este resultado, segundo 0s
autores, ocorreu em decorréncia da inibicdo da atividade microbiana ruminal,
promovendo a diminui¢do da digestdo da fibra, ressaltando a importancia do uso de
fontes de gordura protegidas, em dietas com alto teor de extrato etéreo.

As digestibilidades dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) e carboidratos totais (CT)
apresentaram decréscimo linear resultante da inclusdo de gordura protegida nas dietas,
diminuindo 3,0% e 1,7%, respectivamente, para cada 0,1 Mcal de EM. Possamai
(2012), observando cabritos alimentados com dietas contendo gordura protegida,
também obteve reducdo na digestibilidade de CNF e CT, associando esta reducdo a
menor ingestdo destes nutrientes devido a composicdo das ragdes. Silva et al. (2007),
ndo observaram reducéo na digestibilidade dos CNF de cabras em lactagdo recebendo
dieta com inclusdo de gordura protegida, no entanto, a energia metabolizavel

fermentavel das dietas foi constante.



Tabela 5. Digestibilidade e nutrientes digestiveis totais das dietas de cabritos Boer + Saanen em func¢édo dos niveis de energia na dieta

Dietas (Mcal de EM/ kg de MS)

A x 5. D2

Parametros (kg/kg) 75 7 57 X Equacdo de regresséo; R CV (%)
Matéria seca 0,658 0,660 0,654 0,640 Y=0,653; NS* 3,63
Matéria organica 0,666 0,668 0,662 0,667 Y=0,665; NS 3,38
Proteina bruta 0,760 0,769 0,769 0,781 Y=0,599 + 0,064X; 0,11 2,79
Extrato etéreo 0,734 0,842 0,904 0,933 Y=-14,775 + 11,156 X - 1,980X?; 0,96 9,37
Fibra em detergente neutro 0,453 0454 0,452 0,406 Y=0,442; NS 11,19
Carboidratos n&o fibrosos 0,804 0,780 0,752 0,712 Y=1,564 - 0,30X; 0,70 5,31
Carboidratos totais 0,644 0,638 0,619 0,592 Y=1,087-0,175X; 0,35 5,16

INS: Néo significativo (P>0,05)

¢c
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A digestibilidade da PB apresentou aumento linear (P<0,05) de 0,064 kg/kg para
cada 0,1 Mcal de EM acrescida na dieta. O aumento na digestibilidade da PB pode estar
relacionado com a diminui¢do na quantidade de substrato fermentavel disponivel para
0S microrganismos ruminais, decorrente na reducdo da ingestdo de CNF e CT com a
inclusdo de gordura protegida nas dietas. Segundo Ribeiro et al (2001), o crescimento
microbiano é dependente do suprimento dos carboidratos fermentaveis. Quando a
fermentacdo de carboidratos é disponivel para a geracdo de energia celular, os
aminoacidos podem ser incorporados em proteina microbiana.

A digestibilidade do EE foi influenciada pela dieta, apresentando comportamento
quadratico, com valor maximo estimado para 2,81 Mcal de EM/kg de MS. Segundo
Kadzere & Jingura (1993), a adicao de sais de calcio de &cidos graxos podem aumentar
a digestibilidade do EE, entretanto, este efeito parece depender da quantidade e tipo de
gordura suplementada. Sanz Sampelayo et al. (2002) sugere que 0 aumento da
digestibilidade do EE pode ser resultante do aumento da disponibilidade da gordura
suplementada, sendo mais facilmente digerida quando comparada com a gordura
presente em particulas ou membranas bioldgicas, aléem disso, a adi¢cdo de lipidios
diminui a importancia da secrecdo enddgena de lipidios, resultando em aumento da
acuracia da estimativa da digestibilidade.

A gordura protegida (Lactoplus®) possui grande porcentagem de lipidios
insaturados (23,3%) e poli-insaturados (60%) em sua composi¢do (TACO, 2006), e
segundo Palmquist & Mattos (2011), acidos graxos insaturados apresentam melhores
digestibilidades que os &cidos graxos saturados, pela sua propriedade de formar micelas
de gordura mais soltveis no intestino, o que favorece a transposi¢do da camada de agua
inerte associada as micro-vilosidades intestinais, aumentando a absorcéo destes acidos

graxos e contribuindo com a digestibilidade do EE.
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A digestibilidade da energia bruta (EB) nao foi influenciado pelos tratamentos
(Tabela 6), mantendo-se em valores de 0,673 kg/kg de MS. Estes dados sdo coerentes
com os observados por Carvalho et al. (1995), que ao avaliar 20 cabras em lactacédo
recebendo diferentes dietas isoenergéticas (2,64 Mcal/kg de MS), observou variacGes
nas digestibilidade da EB entre 0,620 e 0,680 kg/kg MS.

Tabela 6. Valor energético das dietas experimentais

X Dietas (Mcal de EM/kg de MS) ) _—
Parametros Equagéo de regresséo; R CV (%)
2,5 2,6 2,7 2,8

EB' (Mcallkg MS) 444 480 491 501

DEB? (kg/kg) 0676 0670 0671 0,675 Y=0,673;NS° 3,45
EDC® (Mcal/ kg MS) 3,00 3,22 331 336 Y=0,0112+0,0012X;091 4,63
EMc’ (Mcal/ kg MS) 2,46 2,64 2,72 2,76 Y=0,0423+0,00098X; 0,91 4,63
NDT® (kg/kg) 0,658 0,660 0,676 0,692 Y=0,191+0,179X;0,46 4,39

"Energia Bruta; “Digestibilidade da energia bruta; *Energia digestivel calculada (EB*DEB); “Energia
metabolizavel calculada (EDc*0,82); °Nutrientes digestiveis totais.*NS: N&o significativo (P>0,05)

A energia digestivel calculada (EDc) e energia metabolizavel calculada (EMc) das
dietas apresentaram aumentos lineares em fungdo dos tratamentos, confirmando o
incremento do nivel energético das dietas. Houve aumento (P<0,05) linear do NDT em
decorréncia dos tratamentos, apresentando elevacdo de 1,79% para cada 0,1 Mcal de
EM acrescida, evidenciado a maior densidade energética das dietas suplementadas com
gordura protegida, no entanto, sem resultar em melhora nos parametros produtivos dos
cabritos.

A ureia e os triacilglicerdis séricos ndo foram influenciados em fungéo dos niveis
de energia das dietas. O colesterol sérico apresentou aumento linear de 6,4 mg/dl para
cada 0,1 Mcal de EM adicionado, possivelmente em decorréncia do aumento da

concentragédo de lipidios das dietas (Tabela 7).
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Tabela 7. Parametros sanguineos de cabritos Boer + Saanen em funcdo dos niveis de
energia na dieta

Parametros Dietas (Mcal de EM/kg de MS) , CV
Equacéo de regressao; R

mg/dl 2,5 2,6 2,7 2,8 (%)

Ureia 54,18 52,32 53,13 58,47 Y=54,379; NS* 12,08

Triacilgliceréis 29,49 30,26 29,54 33,27 Y=30,544; NS 22,69

Colesterol 70,69 80,31 83,32 91,07 Y=-88,48+64,08X; 14,39 23,38

INS: Nao significativo (P>0,05)

O nivel de colesterol plasmético é um indicador adequado do total de lipidios no
plasma, pois corresponde a aproximadamente 30% do total (Gonzalez & Scheffer,
2002). Além disso, é constituinte das lipoproteinas que sdo sintetizadas no figado e no
intestino delgado e atua no transporte de lipidios no organismo (Bruss, 2008). Possamai
(2012), trabalhando com cabritos Saanen suplementados com gordura protegida,
observou aumento de 7,1 mg/dl de colesterol para cada 0,1 Mcal de EM adicionado a
dieta. Entretanto, Adibmoradi et al. (2012) ao observar 24 cabritos suplementados com
6leo de soja e de palma (2% da MS), ndo obteve diferenca nos parametros sanguineos.

Segundo Fernandes et al (2012), variacBes na concentracdo sérica/plasmatica de
colesterol estdo relacionadas a condi¢do nutricional dos animais. O colesterol é um
indicador confiavel do metabolismo energético no figado, particularmente da
exportacdo de lipidios na forma de lipoproteinas de densidade muito baixa. Os niveis
séricos de ureia e colesterol considerados normais para caprinos sao: 21 a 42 mg/dl e 80
a 130 mg/dl, respectivamente (Pugh, 2004).

A Tabela 8 apresenta os valores gastos com as dietas e a receita obtida com a
venda das carcagas dos animais. Segundo Ribeiro (1997), as despesas com alimentacéo
na caprinocultura (volumoso + concentrado) representam de 50 a 60% do custo de
producdo e, dependendo do contexto, atingem até 80%; deste total aproximadamente

2/3 € representado pela racdo concentrada.
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Em concordancia com os melhores resultados de desempenho produtivo (GPD,
CA) demonstrados pela dieta controle (sem inclusdo de gordura protegida), a avaliacdo
econémica se mostrou favoravel, com maior valor de renda liquida, para a dieta com 2,5
Mcal de EM/kg de MS. O aumento da EM das dietas através da inclusdo de gordura
protegida demonstrou aumento dos custos das mesmas, entretanto, sem proporcionar
aumento relevante no desempenho dos animais. Esses resultados diferem dos
observados por Possamai (2012), que observou a melhor avaliacdo econémica em
cabritos Saanen para a dieta com 2,7 Mcal de EM/kg de MS.

Tabela 8. Andlise econdmica do desempenho produtivo de cabritos Boer + Saanen, em
funcdo dos niveis de energia na dieta

Dietas (Mcal de EM/kg de MS)

Parametros
2,5 2,6 2,7 2,8

Despesas
Alimentacdo (kg/animal/dia) 1,09 1,13 1,17 1,10
Custo alimentagdo (R$/animal/dia)* 0,68 0,76 0,87 0,89
Custo alimentacdo total (R$/animal)? 51,34 67,06 70,39 66,58
Despesas totais (R$)® 359,40 469,43 492,74 466,04
Receitas
Peso das carcacas (kg/animal) 14,48 14,31 14,10 14,32
Receita total (R$12,50/kg de carcaca)* 1267,00 1252,12  1233,75  1253,00
Renda liquida (R$)° 907,60 782,69 741,01 786,96

ICusto alimentacéo = custo com a alimentacao individual dos cabritos; “Custo alimentagéo total = custo
de alimentacéo * dias em confinamento; >Despesas totais = custo total com alimentacdo dos animais *
dias em confinamento * 7 animais por tratamento. ‘Receita total = Peso das carcacas * R$ 12,50/kg de
carcaga * 7 animais; “Renda liquida = receita total — despesas totais;

Os resultados da avaliacdo econdmica permitem inferir que a caprinocultura pode

apresentar-se como uma fonte rentavel a produtores.
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Conclusdes
A elevacdo da densidade energética da dieta de cabritos Boer + Saanen acima de
2,5 Mcal de EM/kg de MS, por meio da inclusdo de gordura protegida, influencia a
ingestdo de MS e digestibilidade dos nutrientes, entretanto, ndo proporciona melhora do

desempenho produtivo.
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Caracteristicas de carcaca e da carne de cabritos Boer + Saanen alimentados com
dietas contendo gordura protegida

Resumo: Neste trabalho, objetivou-se avaliar as caracteristicas quantitativas de carcacga
e qualitativas do musculo Longissimus thoracis et lumborum, em cabritos Boer +
Saanen. Foram utilizados 28 cabritos Boer + Saanen, machos néo castrados, confinados,
com peso de abate de 31,95 + 1,13 kg, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos: controle com 2,5 Mcal de EM/kg MS. E os demais
2,6; 2,7 e 2,8 Mcal de EM/kg de MS, onde se utilizou a gordura protegida (Lactoplus®)
para elevar a densidade energética das dietas. N&o houve influéncia dos tratamentos
(P>0,05) nas caracteristicas quantitativas de carcaca. As medidas do mausculo
Longissimus ndo foram influenciadas pelas dietas com inclusdo de gordura protegida,
porém, a espessura maior de gordura apresentou efeito linear crescente. As
caracteristicas de cor e composicdo quimica do musculo ndo foram influenciadas pelos
tratamentos, com excecdo da matéria mineral, que apresentou comportamento
quadratico. Na composicdo de acidos graxos, foi observado efeito linear crescente sobre
a proporc¢do de acido linoleico conjugado (18:2 cis-9 trans-11) e n-6. Os &cidos graxos
saturados, insaturados, poli-insaturados, n-3 e razdo n-6/n-3 apresentaram
comportamento quadratico. O aumento do nivel energético das dietas até 2,8 Mcal de
EM/kg de MS, por meio da utilizacdo de gordura protegida, ndo influencia as
caracteristicas de carcaca, proporcdes de cortes comerciais e a composi¢do tecidual,
bem como a composi¢do quimica e cor do musculo Longissimus thoracis et lumborum,
entretanto, aumenta a proporcéo de acido linoleico e melhora a razdo n-6/n-3 na carne

de cabritos Boer + Saanen.

Palavras-chave: acidos graxos, caprinos, energia metabolizavel, Lactoplus®, qualidade
de carne.

'Elaborado segundo normas da Revista Brasileira de Zootecnia
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Introducéo

A carne caprina apresenta baixo consumo per capita no Brasil, cerca de 0,6
kg/ano, principalmente em relacdo ao consumo de carne bovina de 38 kg/hab/ano
(FAOSTAT, 2009), entretanto, ¢ considerada um produto com grande potencial de
crescimento, pois quando comparada as outras carnes vermelhas, como bovina e ovina,
apresenta menor proporc¢do de gorduras saturadas, calorias e colesterol, com quantidade
semelhante de proteina e ferro (Naudé & Hofmeyr, 1981; Malan, 2000). Além disso,
caracteriza-se por ser uma carne magra, pois no processo de evisceracdo, a maior parte
da gordura da carcaca é extraida. Em caprinos, cerca de 45% da gordura corporal €
armazenada nas visceras, enguanto em bovinos e ovinos, essa porcentagem é de
somente 25% (Potchoiba et al., 1990).

As caracteristicas de carcaca e o0 desempenho animal estdo diretamente
relacionados com a composicao nutricional da dieta, especialmente o nivel de energia
(Gonzaga Neto et al., 2006). A inclusdo de concentrados na alimentacdo proporciona
aumento do custo de producédo, porém, é uma das alternativas para melhorar os indices
produtivos, acelerar a fase de terminacdo e obter carcacas de melhor qualidade,
atendendo as exigéncias do mercado consumidor, podendo gerar melhor retorno
econdmico da atividade.

De acordo com Santos et al. (2001), avaliacdo da carcaca é importante na analise
do desempenho alcangado pelo animal durante seu desenvolvimento. A composicéo de
cortes e a composicéo tecidual sdo aspectos que influenciam diretamente a qualidade da
carcaca. A composicdo de cortes baseia-se no desmembramento da carcaca em pecas
menores, de forma a permitir melhor comercializa¢do, enquanto a composicao tecidual
na quantidade de tecido muscular, adiposo e 0sseo da carcaca (Monte et al., 2007a). A

proporcdo dos cortes comerciais na carcaca permite uma avaliagdo importante. A
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carcaca deve apresentar a melhor proporgdo possivel de cortes com maior participagdo
de musculos (Yafez et al., 2006), garantindo assim maior valorizacdo do produto.

Pesquisadores tém explorado a possibilidade de elevacao dos efeitos benéficos de
produtos de origem animal por meio da manipulacéo de dieta. A inclusdo de lipidios na
alimentacdo de ruminantes tem sido estudada como forma de alterar a composi¢édo de
acidos graxos dos seus produtos. Em caprinos, a composi¢do dos acidos graxos do
tecido adiposo € influenciado pela dieta (Potchoiba et al., 1990) e pela idade do animal
(Zygoyiannis et al., 1992). Segundo Banskalieva et al. (2000), a adicdo de fontes de
lipidios permite melhorar o desempenho e alterar a composicdo de acidos graxos da
carne em cabritos de corte confinados. A composicdo de acidos graxos presente na
carne é de extrema importancia na definicdo de sua qualidade intrinseca, ao estar
diretamente relacionado com o sabor caracteristico, além de ser essencial na definicdo
do seu valor nutricional (Wood & Enser, 1997).

A adicdo de fontes lipidicas eleva a densidade energética das dietas, porém
quando a gordura é adicionada a alimentacdo de ruminantes em niveis superiores a 5%
da matéria seca, observa-se geralmente reducdo na digestibilidade da parede celular e
qgueda no consumo (Palmquist & Mattos, 2011). Suplementos lipidicos denominados
“gorduras protegidas” tém sido desenvolvidos com o intuito de permitir o0 aumento do
nivel energético das dietas, com minima interferéncia na fermentacdo ruminal. O
Lactoplus®, produzido a base de 6leo de soja, € uma alternativa dentre os suplementos,
que apresentam maiores concentracdes de acidos graxos insaturados na sua composi¢ao
(Palmquist & Mattos, 2011).

Neste trabalho, objetivou-se avaliar as caracteristicas de carcacga, as proporgdes
de cortes comerciais e a composicao tecidual, além da composi¢ao quimica, parametros

de cor e a composicdo de acidos graxos do musculo Longissimus thoracis et lumborum,
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em cabritos Boer + Saanen confinados, alimentados com niveis crescentes de energia

metabolizavel, utilizando gordura protegida nas dietas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de Caprinocultura da Fazenda Experimental
de lguatemi (FEI), localizada no distrito de Iguatemi, municipio de Maringa, PR e no
laboratério de Analises de Alimentos e Nutricio Animal (LANA), pertencentes a
Universidade Estadual de Maringa.

Foram utilizados 28 cabritos Boer + Saanen, machos ndo castrados com peso
inicial de 19,02 + 2,20 kg e idade média de 88 + 5,77 dias, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos: controle com 2,5 Mcal
de EM/kg MS e os demais 2,6; 2,7 e 2,8 Mcal de EM/kg de MS, onde se utilizou a
gordura protegida (Lactoplus®) para elevar a densidade energética das dietas.

As dietas consistiram-se de racGes contendo feno de aveia, milho moido, farelo de
soja, levedura seca inativada de cana de agUcar, suplemento mineral, cloreto de aménio
e gordura protegida (sabdes de calcio de acidos graxos de cadeia longa — Lactoplus®).
As dietas foram ajustadas de acordo com as exigéncias para cabritos em terminacao,
com ganho estimado de 150 g/dia, segundo NRC (2007). As racOes foram formuladas
observando-se a proporc¢do volumoso: concentrado de 50:50 e fornecidas como dieta
total peletizada, para evitar a selecdo e desperdicio por parte dos animais. As
composicdes em g/kg e quimica das dietas se encontram na Tabela 1.

As amostras das racdes fornecidas foram moidas em peneira com crivo de 1 mm
para determinacdo dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo

(EE), cinzas e energia bruta, conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz



34

(2006), e FDN segundo Van Soest et al. (1991). A MO foi obtida por diferenca das
cinzas.

Tabela 1. Composic¢do em matéria seca (g/kg) e quimica das dietas (g/kg de MS)

Dietas (Mcal de EM/kg de MS)

Item
2,5 2,6 2,7 2,8

Feno de aveia 500,00 500,00 500,00 500,00
Milho moido 266,86 252,48 216,29 180,10
Farelo de soja 100,00 100,00 100,00 100,00
Levedura seca inativa 94,55 98,38 108,00 117,63
Gordura protegida® - 19,15 45,71 72,27
Calcério calcitico 8,59 - - -
Suplemento mineral? 20,00 20,00 20,00 20,00
Cloreto de amonio 10,00 10,00 10,00 10,00
Matéria seca (g/kg) 908,19 905,74 908,86 911,16
Matéria organica 933,22 935,56 929,23 925,38
Cinzas 66,78 64,44 70,77 74,62
Proteina bruta 159,24 160,39 159,61 164,52
Extrato etéreo® 17,91 17,73 16,61 15,49
Gordura suplementar® - 15,61 37,61 59,60
Fibra em detergente neutro 397,43 402,93 395,88 396,07
Carboidratos totais 756,07 741,83 715,41 685,76
Carboidratos n&o fibrosos 358,64 338,90 319,54 289,69

1La(:toplus®. *Produto comercial. Composicdo: Calcio 240 g/kg, Fésforo 71 g/kg, Potéassio 28,2 g/kg,
Enxofre 20 g/kg, Magnésio 20 g/kg, Cobre 400 mg/kg, Cobalto 30 mg/kg, Cromo 10 mg/kg, Ferro 250
mg/kg, lodo 40 mg/kg, Manganés 1.350 mg/kg, Selénio 15 mg/kg, Zinco 1.700 mg/kg, Fldor (méx.) 710
mg/kg. Obtido através de anélise do feno de aveia, milho moido, farelo de soja e levedura seca.
*Estimado através do manual do fabricante do Lactoplus® (Dalquim Industria Quimica Ltda).

Antes de iniciar o experimento, 0s animais receberam medicagéo contra endo e
ectoparasitas, e aplicacdo de complexo vitaminico ADE, e entdo foram alojados em

baias individuais, em instalacdo coberta, com piso ripado elevado e acesso a bebedouro

automatico e comedouro individual.
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As racdes foram oferecidas uma vez ao dia, pela manha (8 horas), de forma a
proporcionar sobras de aproximadamente 10%. As quantidades fornecidas eram pesadas
diariamente e ajustadas de acordo com o consumo dos animais, garantindo assim
alimentacéo ad libitum.

A partir do inicio do confinamento, os animais foram monitorados até atingirem o
peso para abate, o qual foi realizado com média de 31,95 + 1,13 kg.

Ap0s 16 horas de jejum de solidos, os animais foram pesados para determinacao
do peso corporal ao abate (PA), em seguida, foi realizada a insensibilizacdo mediante
descarga de 220 V por 8 segundos. Apds sangria e evisceracao, o trato gastrointestinal
foi esvaziado e pesado, para determinacdo do peso corporal vazio (PCVz= PA - peso do
conteddo gastrointestinal).

Ao fim da evisceracdo, as carcacas foram obtidas por meio da retirada da pele, das
extremidades dos membros (articulagGes carpo-metacarpianas e tarso-metatarsiana) e da
cabeca (articulacdo atlanto-occipital). Em seguida, estas foram pesadas para obtencédo
do peso de carcaca quente (PCQ) e, posteriormente, mantidas em camara fria a 5°C,
onde permaneceram suspensas pelos tenddes em ganchos mantendo as articulacdes
tarso-metatarsianas em distancia de 17 cm. Apos as 24 horas, as mesmas foram pesadas
para obtencdo do peso da carcaca fria (PCF). Com estes dados, obteve-se o rendimento
comercial da carcaga (RCC=PCF/PA*100), o rendimento verdadeiro da carcaca
(RVC=PCQ/PCV*100) e a perda de peso por resfriamento (PPR= PCF/PCQ*100).

Por meio das mensuracbes de comprimento da perna (CP), comprimento da
carcaca (CC) e largura da garupa (LG), segundo metodologia descrita por Safiudo &
Sierra (1986), foram obtidos os indices de compacidade da carcaca (ICC=PCF/CIC) e

compacidade da perna (ICP=LG/CP)
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Realizou-se a divisdo longitudinal das carcacas e cada meia carcaca esquerda foi
pesada, e dividida em cinco cortes comerciais, conforme metodologia descrita por
Colomer-Rocher et al. (1987), os quais podem ser observados na Figura 1: paleta (1),
perna (1), costilhar (I11), serrote (IV) e pescoco (V). Apds obtencdo das partes, cada

uma foi pesada para determinacédo de rendimentos de cortes.

Figura 1 Esquema de divisdo da meia carcaca esquerda de caprinos, em 5 regides
anatdmicas. Fonte: Colomer-Rocher et al. (1987).

O mdasculo Longissimus thoracis et lumborum foi seccionado entre a 122 e a 132
vértebra torécica, onde foram realizadas quatro medidas utilizando paquimetro: Medida
A - comprimento maior do musculo (CMA), Medida B - comprimento menor do
musculo (CME), Medida C - espessura de gordura sobre o musculo (EG) e Medida J -
espessura maxima de gordura de cobertura no perfil do lombo (EMG) (Figura 2), em
seguida, foi efetuado o delineamento do musculo Longissimus thoracis et lumborum
com o uso de papel transparéncia e caneta apropriada, para a determinacdo da area de
olho de lombo com programa computacional Image J®

Para avaliacdo da cor, procedeu-se sele¢do de por¢Ges do musculo Longissimus
isentas de tecido conectivo visivel. As referidas amostras foram expostas ao ar por 30

minutos. Analisou-se a cor mediante uso do aparelho Minolta Chroma Meter (CR-200),
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aplicado perpendicularmente sobre a superficie do musculo, e do CIELAB como
sistema de avaliacdo utilizado, em que, L* corresponde a luminosidade, a* ao teor de

vermelho e b* a concentracdo de amarelo (Beserra et al., 2000 ).

Figura 2 Medidas realizadas no masculo Longissimus thoracis et lumborum. Fonte:
Garcia et al. (2003).

Posteriormente, as paletas e a porcao toracica dos masculos Longissimus thoracis
et lumborum das meia carcacas esquerdas foram removidos, identificados, embalados
individualmente em papel aluminio dentro de saco plastico e armazenados em freezer
para posterior determinacdo de composi¢cdo corporal, analise centesimal da carne e
composicao de acidos graxos da gordura intramuscular.

Para obtencdo do indice de composicdo da carcaca total, as paletas foram
descongeladas em geladeira e, em seguida, dissecadas segundo metodologia descrita por
Colomer-Rocher et al. (1988), para determinacdo das porcentagens de musculo, gordura
€ 0SS0.

As amostras dos musculos Longissimus foram descongeladas em geladeira e em
seguida, trituradas em processador de alimento, homogeneizadas e analisadas para sua
composigdo centesimal quanto ao teor de umidade, cinzas e proteina bruta de acordo
com as normas analiticas da AOAC (2002). As analises foram realizadas em duplicata,
utilizando-se amostras de carne in natura.

A extracdo de lipidios totais foi realizada utilizando a técnica a frio descrita por
Bligh & Dyer (1959). Para transesterificacdo dos lipidios totais, foi utilizado o método

5509 da I1SO (1978), em solucao de n-heptano e KOH/metanol. Os ésteres metilicos de
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acidos graxos foram analisados por cromatografia gasosa (Cromatografico Trace GC
Ultra, Thermo Scientific, EUA) autoamostrador, equipado com detector de ionizacao de
chama a 235°C e coluna capilar de silica fundida (100 m de comprimento, 0,25 mm de
diametro interno e 0,20 um, Restek 2560). O fluxo de chama foi de 350 mL/min de ar
sintético, 35 mL/min de H, e 30 mL/min para No.

A temperatura inicial da coluna foi estabelecida em 165°C, mantida por 8
minutos, elevada ate 185°C a uma taxa de 4°C/min, mantida por 4 minutos, chegando a
220°C de temperatura final, sendo elevada a uma taxa de 5°C/min e mantida por 17
minutos. A quantificacdo dos acidos graxos da amostra foi efetuada por comparacao
com o tempo de retencdo de esteres metilicos de acidos graxos de amostras padrdes
(Sigma Aldrich®).

As variaveis estudadas foram analisadas estatisticamente por meio do Sistema de
Analises Estatisticas e Genéticas - SAEG, segundo o modelo:

Yij = b0 + b1G + b2G +eij
Em que:

Yij = observacdo da variavel estudada no animal j, recebendo o tratamento i;

b0 = constante geral;

b1 = coeficiente de regressdo linear em funcao do nivel de energia metabolizével,

G = nivel de energia metabolizavel (2,5; 2,6; 2,7 e 2,8 Mcal de EM/kg de MS);

b2 = coeficiente de regressdo quadratico em funcdo do nivel de energia metabolizavel;
eij = erro aleatdrio associado a cada observagao.

Resultados e Discussdo
Os parametros de carcaca avaliados, de cabritos Boer + Saanen alimentados com
dietas contendo gordura protegida, ndo foram influenciados pelos tratamentos (Tabela

2).
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Tabela 2. Caracteristicas de carcaga de cabritos Boer + Saanen, em fungédo da energia
metabolizvel da dieta

Dietas (Mcal de EM/kg de MS) Equacdo de
Parametros N CV (%)
2,5 2,6 2,7 2,8 regressao
PCA (kg) 32,64 31,94 31,16 32,07 - 4,69
PCQ (kg) 15,17 14,69 14,14 14,85 Y=14,71 6,32
PCF (kg) 14,48 14,31 14,10 14,32 Y=14,30 6,64
PPR (%) 3,46 3,15 2,93 3,17 Y=3,18 22,96
RCC (%) 44,78 44 51 44,19 44,77 Y=44,55 3,34
RCV (%) 53,94 53,39 53,07 53,89 Y=54,34 2,94
ICC (km/cm) 0,22 0,21 0,20 0,24 Y=0,22 15,86
ICP 0,40 0,40 0,38 0,42 Y=0,41 6,12
IA (dias) 162,29 176,71 170,00 160,00 Y=167,81 14,06

PCA = peso corporal ao abate; PCQ = peso da carcaga quente; PCF = peso da carcaca fria; PPR = perda
por resfriamento; RCC = rendimento comercial de carcaca; RVC = rendimento verdadeiro de carcaca;
ICC = indice de compacidade da carcaca; ICP = indice de compacidade da perna; IA = idade ao abate.

Segundo Stanford et al. (1995), o rendimento de carcaca apds 24 horas em camara
fria (ou comercial) € um importante indicador da disponibilidade de carne ao
consumidor. Silva Sobrinho & Gonzaga Neto (2006), em revisdo sobre producédo e
cortes de carcaca caprina, relatam rendimentos de carcaca comercial variando entre 38 a
51%, sendo a variacdo influenciada principalmente por fatores como: raca, idade e peso
ao abate, sexo e sistema de cria¢do. Os valores de RCC observados foram semelhantes
aos obtidos por Grande et al., (2009) (44,35 %), trabalhando com cabritos Boer +
Saanen, abatidos com 30,9 kg de peso vivo médio.

As carcacas perderam 3,18% de seu peso em decorréncia do resfriamento, porém,
sem influéncia (P>0,05) da inclusdo de gordura protegida nas dietas. As perdas por
resfriamento observadas foram menores que as obtidas por Hashimoto et al. (2007)
utilizando cabritos cruzados Boer + Saanen, abatidos com 33,82 kg de peso corporal
(5,44%), no entanto, os valores sdo considerados aceitaveis (3 a 5%) por McMillin

(2010).
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O indice de compacidade da carcaca (ICC) apresentou valores de 0,22 kg/cm,
estando em concordancia com os valores obtidos na literatura, tanto para animais puros
quanto cruzados, que variam entre 0,17 e 0,27 kg/cm (Grande et al., 2003; Freitas et al.,
2011; Grande et al., 2011). As médias observadas para os indices de compacidade da
carcaca e da perna foram semelhantes aos obtidos por Freitas et al. (2011), trabalhando
com cabritos ¥ Boer + ¥ Saanen, que corresponderam a 0,22 kg/cm para ICC, e 0,42
para indice de compacidade da perna. Segundo Yafez et al. (2006), os indices de
compacidade sdo medidas importantes, pois modificam a percepcdo visual do
consumidor, favorecendo o consumo de carne caprina; e, quanto maiores os valores
obtidos para o ICC, maior a proporcao de musculo e gordura na carcaca do animal.

As proporcOes de cortes extras (perna e costilhar), de primeira (paleta) e segunda
(serrote e pescoco) de cabritos cruzados ndao foram influenciadas pelos tratamentos
(P>0,05), podendo ser observadas na Tabela 3.

A auséncia de efeito da dieta sobre os cortes comerciais é consistente com a nao
ocorréncia de diferencas para as demais caracteristicas da carcaca, € deve salientar-se
que as alteracOes nestes parametros estdo muitas vezes relacionadas com alteracdes nas
taxas de crescimento, idade, genotipo e maturidade (Manso et al., 2009).

A perna e o costilhar sdo os cortes de maior valor comercial em caprinos. Os
valores observados para proporcdo de cortes extra sdo considerados adequados
(51,09%) por Hogg et al. (1992), apresentando valores superiores a 50% da meia
carcaca esquerda. Valores semelhantes para a propor¢do de cortes extra, foram
observados por Colomer-Rocher et al. (1992) em cabritos Saanen abatidos com 30 kg
(54,7%), Najafi et al. (2012), utilizando cabritos Mahabadi abatidos com 33,2 kg

(56,2%) e por Yalgintan et al. (2012) avaliando cabritos Hair Goat (56,36%).
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Tabela 3. Proporc¢des de cortes comerciais de cabritos Boer + Saanen, em funcdo da
energia metabolizvel da dieta

DarAmetros Dietas (Mcal de EM/kg de MS) Equacéo de v (%)
2,5 2,6 2,7 2,8 regresséo
Cortes Extras (%)
Perna 32,01 31,40 32,20 32,19 Y=31,93 4,83
Costilhar 19,11 19,54 19,21 18,37 Y=19,16 10,47
Total 51,12 50,94 01,41 50,56 Y=51,09 3,70
Corte de Primeira (%)
Paleta 20,62 20,56 20,46 20,91 Y=20,64 5,04
Cortes de Segunda (%)
Serrote 21,81 22,38 22,04 22,83 Y=22,27 6,52
Pescoco 6,45 6,12 6,09 570 Y=6,09 13,77
Total 28,26 28,50 28,14 28,53  Y=28,36 5,54

No Brasil, a sistematizacdo de cortes comercias de caprinos é definida pelo
mercado consumidor e influenciada por costumes regionais, levando a uma falta de
padronizacdo nos cortes e, consequentemente, dificuldade de comparacao de resultados
(Yafiez et al., 2006). Dessa forma, optou-se pela utilizacdo de uma metodologia
padronizada por Colomer-Rocher et al. (1987).

De acordo com Possamai (2012), do ponto de vista comercial, os rendimentos dos
cortes de segunda ndo devem ser superiores aos cortes extras e de primeira, por
apresentarem valor comercial inferior e ndo serem considerados partes nobres da
carcaca, 0 que pode ser conferido nos resultados obtidos, onde se observou maior
participacao dos cortes extra e de primeira (51,09% e 20,64%) em relacdo os de segunda
(28,36%).

Os parametros area de olho de lombo (AOL), comprimento maior, comprimento
menor e espessura de gordura ndo apresentaram diferencas (P>0,05) em fungdo dos

tratamentos, entretanto, a espessura de gordura maior (P<0,05) apresentou efeito linear
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crescente com o incremento do nivel energético das dietas, decorrentes da incluséo de
gordura protegida (Tabela 4).

Tabela 4. Medidas do lombo de cabritos Boer + Saanen, em funcéo do nivel de energia

da dieta
X Dietas (Mcal de EM/kg de MS) Equacéo de regressdo; CV
Parametros )
2,5 2,6 2,7 2,8 R (%)
AOL (cm?) 8,66 8,99 8,64 8,50 Y=8,71; NS’ 20,67
CME (mm) 23,6 24,0 25,6 23,1 Y=24,16; NS 14,52
CMA (mm) 39,9 42,2 43,8 41,7 Y=41,95; NS 9,89
EG (mm) 1,68 1,84 1,88 1,69 Y=1,78; NS 21,34
EGM (mm) 2,84 3,14 2,99 339  Y=-0,95+1,52X; 0,10 16,81

AOL-= area de olho de lombo, CME= comprimento menor, CMA= comprimento maior, EG= espessura
de gordura, EGM= espessura de gordura maior. *NS: N4o significativo (P>0,05)

Freitas et al. (2011), avaliando cabritos ¥ Boer + ¥ Saanen abatidos com peso
médio de 30,49 kg, obtiveram valores superiores para medidas de AOL, comprimento
menor (CME) e comprimento maior (CMA), sendo 14,91 cm?, 25,56 mm e 48,84 mm,
respectivamente; assim como, os valores observados por Hashimoto et al. (2007)
trabalhando com cabritos ¥ Boer + %% Saanen, abatidos com peso corporal médio de
33,82 kg (13,96 cm?, 24,75 mm e 50,28 mm, respectivamente).

A medida de espessura de gordura maior (EGM) apresentou efeito linear em
decorréncia dos tratamentos (P<0,05), resultando em aumento de 0,152 mm na
espessura, para cada 0,1 Mcal de EM/kg de MS adicionado na dieta. A maior EGM
proporciona melhor cobertura de gordura na carcaca, e segundo Yafies et al. (2006),
melhora o aspecto da carcaca para o consumidor. Os valores obtidos para EG e EGM
sdo semelhantes aos observados por Hashimoto et al. (2007) em animais do mesmo
grupo genético e pesos de abate analogos.

A medida da AOL realizada no musculo Longissimus tem indicado relagdo direta
com o total de musculos da carcaga, enquanto a espessura de gordura subcutanea, com o

total de gordura na carcaca e indiretamente com a quantidade de mdsculos, uma vez
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que, quanto maior o acumulo de gordura, menor a propor¢do de musculos (Lawrie,
2005).

N&o houve efeito dos tratamentos sobre a composicdo tecidual da paleta de
cabritos Boer + Saanen alimentados com dietas com niveis crescentes de energia
(Tabela 5).

Tabela 5. Composicao tecidual proporcional das paletas de cabritos Boer + Saanen, em
funcdo dos niveis de energia na dieta

Dietas (Mcal de EM/kg de MS) Equacéo de
Item CV (%)
2,5 2,6 2,7 2,8 regresséo
Musculo (%) 61,81 63,32 61,76 61,61 Y=62,14 15,96
Osso (%) 18,99 20,06 21,47 19,08 Y=19,93 2,69
Gordura (%) 10,68 10,14 10,23 11,61 Y=10,63 11,19
Outros® (%) 852 648 654 7,70 Y=7,31 18,75
Musculo:Osso 3,19 3,15 3,17 3,24 Y=3,19 4,70

Outros: tenddes, glandulas, nervos e vasos sangufneos

Oliveira et al. (1998) sugerem que a paleta € uma boa peca para a predicdo
tecidual da carcaca, pois apresenta altos coeficientes de correlagdo com a composicao
total da mesma.

Colomer-Rocher et al. (1992) obtiveram para musculo, 0sso e gordura, os valores:
65,1%; 20,1% e 14,8%, respectivamente; em cabritos Saanen (30 kg). Monte et al.
(2007a), utilizando cabritos Boer + SRD (29 kg), obteve valores de composicéo tecidual
de 62,3%, 14,6% e 7,6%, para musculo, 0sso e gordura, respectivamente.

Os valores observados para 0sso e gordura s@o superiores aos obtidos por Monte
et al. (2007a), provavelmente, devido a alta porcentagem de tenddes, glandulas, nervos
e vasos sanguineos (14,5%) obtida pelos mesmos. A relagdo musculo: 0sso observada

(3,19) foi inferior & obtida por Monte et al. (2007a) (4,29) e semelhante a constatada por
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Colomer-Rocher et al. (1992) (3,22), possivelmente devido as diferentes composicoes
raciais dos animais avaliados.

No ambito econémico a relagdo musculo:osso é de grande importancia, pois
constitui indicativo da proporcao do tecido disponivel para consumo humano (Monte et
al., 2007a).

A composicdo quimica do musculo Longissimus thoracis et lumborum néo sofreu
influéncia dos tratamentos (P>0,05), com excec¢do para o teor de matéria mineral que
apresentou efeito quadratico (P<0,05), com ponto de maximo estimado para 2,66 Mcal
de EM/kg de MS (Tabela 6). Os valores obtidos para 0s componentes quimicos do
musculo Longissimus, se encontram proximos aos apresentados por Hashimoto et al.
(2007), trabalhando com cabritos Boer + Saanen (75,06% para umidade; 20,49% para
proteina bruta; 2,98% para lipidios totais e 0,97% para cinzas).

Uma vez que os valores de lipidios totais para as carnes analisadas se encontram
abaixo do limite dos 5%, pode-se considerar a carne de cabritos alimentados com dietas
contendo gordura protegida dentro da classe das carnes magras, em consonancia ao

estabelecido pelo Food Advisory Committee (1990).



Tabela 6. Parametros quimicos e fisicos do musculo Longissimus thoracis et lumborum de cabritos Boer + Saanen, em funcdo do nivel de energia

nas dietas
Dietas (Mcal de EM/kg de MS)
Parametros Equacdo de regressdo, R? CV (%)
2,5 2,6 2,7 2,8
Umidade (g/kg) 769,07 765,51 765,31 761,01 Y=765,37; NS! 1,06
Proteina Bruta (g/kg) 201,88 202,94 202,92 203,48 Y=202.77; NS 3,89
Lipidios totais (g/kg) 19,11 20,91 21,11 25,32 Y=21,47; NS 35,72
Matéria mineral (g/kg) 9,42 10,64 10,66 10,19 Y=-198,49+157,15X -29,51X?; 0,32 4,98
Luminosidade (L*) 37,77 37,60 38,03 36,45 Y=37,499; NS 8,28
Vermelho (a*) 12,12 11,69 13,26 12,63 Y=12,420; NS 13,13
Amarelo (b*) 3,81 3,49 4,05 3,46 Y=3,710; NS 22,93

INS: néo significativo (P>0,05)

517
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Ndo foram observadas influéncias (P>0,05) dos tratamentos nos parametros
mensurados na avaliacdo da cor (L*, a* e b*) do musculo Longissimus thoracis et
lumborum de cabritos alimentados com dietas contendo gordura protegida (Tabela 6).
Zeola et al. (2005) argumentam que a cor da carne pode ser afetada por fatores como: o
tipo de musculo, a raga, o sexo, a idade do animal e a alimentacao.

Quanto maiores os valores de L*, mais palida é a carne, e quanto maiores 0S
valores de a* e b*, mais vermelha e amarela, respectivamente. Monte et al. (2007b),
trabalhando com cabritos Boer + SRD abatidos aos 10 meses de idade, obtiveram
valores semelhantes aos observados, para os valores de L* (37,07), porém, os valores de
a* (15,75), superiores aos observados, indicam carnes com coloracdo mais vermelha,
pelo aumento na concentracdo de mioglobina ao avancar da idade (Lawrie, 2005) e b*
(2,71), inferiores aos observados, indicam menor deposicéo de gordura e marmoreio.

Os acidos graxos da gordura intramuscular no musculo Longissimus toracis et
lumborum dos cabritos Boer + Saanen, alimentados com dietas contendo gordura
protegida, bem como, varios isdmeros do é&cido linoleico conjugado (CLA),

apresentados em conjunto (Tabela 7).



Tabela 7. Composicdo de acidos graxos do musculo Longissimus toracis et lumborum de cabritos Boer + Saanen, em funcéo do nivel de

energia nas dietas

Dietas (Mcal de EM/kg de MS)

Parametros Equacao de regressao; R2 CV (%)
2,5 2,6 2,7 2,8
Acidos graxos (g/100g de lipidios totais)
14:0 (miristico) 1,68 2,76 3,07 3,00 Y=-209,13+155,84X-28,60X?; 0,86 23,64
16:0 (palmitico) 20,94 17,82 18,79 18,29 Y=480,91 -342,22X+63,25X?; 0,62 6,86
17:0 (margarico) 1,94 1,12 0,90 0,80 Y=133,91-96,68X+17,55X2; 0,95 38,82
18:0 (esteérico) 19,33 17,00 16,48 16,04 Y=373,24-258,73X+46,85X?; 0,85 8,07
16:1 n-7 (palmitoleico) 1,58 2,15 2,45 2,46 Y=-105,21+78,20X-14,19X?; 0,84 18,85
18:1 n-9 (oleico) 43,42 46,48 4541 46,11 Y=-370,68+307,49-56,69X?; 0,54 3,16
18:2 n-6 (linoleico) 5,59 6,26 5,20 7,05 Y=216,62-162,57X+31,29X?; 0,33 13,19
18:3 n-3 (a-linolénico) 0,44 0,41 1,01 0,73 Y=-50,41+37,13X-6,72X?; 0,37 44,45
18:3 n-6 (y-linolénico) 0,55 0,56 0,60 0,73 Y=21,87-16,65X+3,24X?; 0,74 13,35
20:4 n-6 (araquiddnico) 1,75 1,95 2,27 1,38 Y=-191,25+146,76X-27,83X?; 0,35 25,38
20:5 n-3 (eicosapentangico) 0,56 0,94 1,27 1,11 Y=-100,24+74,52X-13,68X?; 0,90 29,58

Continuacdo pagina 48...
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... continuagao Tabela 7

18:2 cis-9 trans-11(CLA) o,/6 082 087 087 Y=-0,25+0,40X; 0,11 15,24
Outros 146 1,73 168 143 Y=1,58 -

Acidos graxos saturados (AGS) 4490 38,94 40,01 38,66 Y=870,62-609,76X+111,72X2; 0,77 6,52
Acidos graxos mono-insaturados (AGMI) 4533 4944 48,01 49,14 Y= -491,27+397,36X-73,09X?, 0,80 1,28
Acidos graxos poli-insaturados (AGPI) 9,77 11,62 11,98 12,20 Y=-275,78+209,50X-38,10X?; 0,72 9,88
AGPI:AGS 0,22 0,29 0,30 0,31 Y=-11,19+8,38X-1,52X?; 0,76 15,16
n-3 1,06 1,53 2,42 2,39 Y=-102,57+74,04X-13,04X?; 0,86 33,61
n-6 7,94 8,24 8,60 9,23 Y=-2,55+4,17X; 0,45 8,15
n-6/n-3 7,56 5,42 3,61 3,86 Y=463,13-333,37X+60,47X?; 0,89 33,15

Outros: 20:0 (araquidico), 22:0 (behénico), 20:2 n-6 (eicosadiendico), 20:3 n-3 (eicosatrienoico), 20:3 n-6 (dihomo-y-linolénico), 22:5 n-3 (docosapentanoico).

%
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Houve efeito quadratico dos tratamentos sobre os acidos graxos saturados
(P<0,05), ocorrendo reducdo nos teores de acido palmitico (16:0), margarico (17:0) e
estearico (18:0), com pontos de minimo estimados para 3,21; 2,75 e 2,76 Mcal de
EM/kg de MS, respectivamente. O acido miristico (14:0) teve ponto de maximo
estimado para 2,72 Mcal de EM/kg de MS, sendo o Unico acido graxo saturado a
apresentar elevacdo com a inclusdo de gordura protegida nas dietas. Grande et al. (2009)
ao fornecerem dietas suplementadas com 6leo de linhacga, girassol e canola para cabritos
Boer + Saanen, também observou aumento na concentracdo do acido 14:0 na gordura
intramuscular dos animais, demonstrando a caracteristica da espécie em depositar esse
acido graxo. A soma de &cidos graxos saturados (AGS) apresentou efeito quadratico em
funcdo dos tratamentos, com valor minimo estimado para 2,73 Mcal de Mcal de EM/kg
de MS.

A suplementacdo lipidica proporcionou efeito quadratico (P<0,05) em todos 0s
acidos graxos insaturados analisados, com excecdo do CLA, que apresentou efeito
linear crescente. Os acidos linoleico (18:2 n-6) e y- linolénico (18:3 n-6) apresentaram
valores minimos aos niveis 2,6 e 2,57 Mcal de EM/kg de MS, respectivamente, com
posterior elevacdo. Entretanto, os demais acidos graxos apresentaram elevacdo em
funcdo da inclusdo de gordura protegida, apresentando os valores maximos aos
seguintes niveis de Mcal de EM/kg de MS: &cidos palmitoleico (16:1 n-7) (2,76), oleico
(18:1 n-9) (2,71), a-linolénico (18:3 n-3) (2,77), araquiddnico (20:4 n-6) (2,64) e
eicosapentanodico (20:5 n-3) (2,72). As somas de acidos graxos monoinsaturados
(AGMI) e poli-insaturados (AGPI), apresentaram valores maximos estimados com 2,71
e 2,75 Mcal de EM/kg de MS para AGMI e AGPI, respectivamente. 2006),

Diferentemente do relatado por Grande et al. (2009), que obtiveram aumento dos

teores de AGS na carne de cabritos Boer + Saanen, alimentados com gréos oleaginosos
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(linhaca e canola), devido a biohidrogenacéo ruminal dos AGI, pode-se considerar que a
protecdo ruminal dos acidos graxos presentes na gordura protegida foi eficiente,
permitindo maior fluxo de AGPI para o duodeno, com absorcdo e posterior deposicao
destes na carne dos animais estudados.

Desse modo, 0 aumento dos &cidos linoleico e linolénico na carne é efeito direto
da elevacdo dos niveis destes acidos graxos na poli-insaturados na dieta, provenientes
da gordura protegida, uma vez que, a fonte de gordura suplementar utilizada
(Lactoplus®) é formada a partir do 6leo de soja, que possui segundo valores
disponibilizados na TACO — Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO,
2006), grande percentual (60%) de acidos graxos poli-insaturados, principalmente o
linoleico.

A razdo entre AGPIL:AGS é um parametro de avaliacdo nutricional dos alimentos
amplamente utilizada e aceita pela comunidade cientifica internacional (Holman, 1998).
Este parametro apresentou efeito quadratico em funcdo dos tratamentos, com valor
méaximo estimado (0,36) para o nivel de 2,76 Mcal de EM/kg de MS, sendo este

préximo a recomendacdo do Department of Health - UK de 0,40 (Wood et al., 2003).

Grande et al. (2009), no entanto, citam que este parametro apresenta grande variagao na
literatura, encontrando valores entre 0,05 a 0,32, para caprinos submetidos a diferentes
regimes alimentares.

Os teores de acidos graxos das familias n-3 e n-6 apresentaram efeitos quadréatico
e linear positivos, respectivamente, em funcdo da inclusdo de gordura protegida nas
dietas dos cabritos. O teor de n-3 foi maior nas dietas suplementadas com lipidios,
atingindo ponto de maximo estimado para o nivel de 2,84 Mcal de EM/kg de MS;
enquanto o n-6, com comportamento linear, aumentou 0,41 g/100g de &cidos graxos

totais para cada 0,1 Mcal de EM/kg de MS adicionado a dieta. Em consequéncia, houve
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diminuicdo na razdo n-6/n-3, em funcao dos tratamentos, de forma que este parametro
apresentou efeito quadratico com ponto de minimo estimado para 2,76 Mcal de EM/kg
de MS.

Os valores para razao n-6/n-3 observados para as dietas com gordura suplementar
foram melhores aos obtidos por Grande et al (2009), ao avaliar cabritos % Boer + Y4
Saanen (30,63 kg) alimentados com dietas contendo sementes linhaca, girassol ou
canola (6,73, 10,85 e 5,52 g/100g de &cidos graxos totais; respectivamente). A ingestdo
de alimentos com baixos valores da razdo n-6/n-3 é benéfica do ponto de vista do

consumo humano. (Sabry et al., 2010)

Concluséo
O aumento do nivel energético das dietas até 2,8 Mcal de EM/kg de MS, por meio
da utilizacdo de gordura protegida, ndo influencia as caracteristicas de carcaca,
proporcOes de cortes comerciais e a composi¢do tecidual, bem como a composicao
quimica e pardmetros de cor do musculo Longissimus thoracis et lumborum, entretanto,
aumenta a proporcao de &cido linoléico e melhora a razdo n-6/n-3 na carne de cabritos

Boer + Saanen.
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