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DESEMPENHO, CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DA
CARNE DE BOVINOS EM DIFERENTES SISTEMAS DE TERMINACAO*?

Autor: Candida Camila dos Reis
Orientador: José Piva Lobato

Resumo: O trabalho foi desenvolvido para avaliar o desempenho, as
caracteristicas de carcaca, a qualidade da carne (pH, cor, forca de cisalhamento,
capacidade de retencdo de agua, comprimento de sarcdémero, analise sensorial) e
perfil de &cidos graxos do musculo Longissimus de novilhos, sob trés sistemas de
terminacdo. Foram avaliados 45 novilhos Brangus com idade média del9 meses e
peso médio inicial de 396 +18 kg, terminados em confinamento (CON; n=15), a pasto
(PAS; n=15) e com suplementacéo a pasto (SUP; n=15). Os animais eram pesados a
cada 36 dias para obtencdo do ganho diario médio (GDM) durante todo periodo de
terminacdo. Durante 109 dias foram mantidos no confinamento e na pastagem com
suplementacédo e por 144 dias na pastagem. No primeiro trabalho observou-se que os
animais terminados em confinamento apresentaram maior (P<0,05) peso vivo final
(PVF) e ganho diario médio (GDM) em relacdo aos animais terminados
exclusivamente a pasto (PAS), porém néo diferiram (P>0,05) dos animais a pasto com
suplemento. O peso de carcacga quente (PCQ), peso de carcaca fria (PCF), rendimento
de carcaca quente e fria (RCQ; RCF) foram maior (P<0,05) para os animais
terminados em confinamento, ndo diferindo (P>0,05) entre os animais terminados a
pasto e pasto com suplemento. Os animais terminados a pasto apresentaram maior
pH ( P<0,05) no musculo Longissimus apds 24 horas de refrigeracdo, em relacdo aos
animais confinados e a pasto recebendo suplemento, sendo que estes nao diferiram
entre si. A maior area de olho de lombo (AOL) foi observada para os animais
terminados em confinamento (P<0,05), porém nao diferiu entre os outros dois
tratamentos. Ndo foram observadas diferencas (P>0,05) entre os tratamentos para
espessura de gordura subcutdnea. As caracteristicas de carcaca, como peso,
rendimento, area de olho de lombo, espessura de gordura subcutanea e pH, podem
ser influenciadas pelo sistema de terminac&o. No segundo trabalho, as médias gerais
dos dados obtidos nas analises de composicao fisica nas carnes frescas néao
apresentaram diferenca estatistica (P>0,05) entre si para L* luminosidade, a*
intensidade de vermelho, b* intensidade de amarelo, C* croma e também para o H*
angulo de inclinagdo, assim como para perda por cocgdo (PPC). A menor forca de
cisalhamento (FC) e o maior comprimento de sarcbmero (CS) por observada nos
animais terminados em confinamento (P<0,05) em relacdo aos animais terminados a
pasto e a pasto com suplemento, sendo que 0s mesmos nado apresentaram (P>0,05)
diferenca entre si para forca de cisalhamento (FC). Animais terminados a pasto
apresentaram menor comprimento de sarcébmero em relacdo aos outros dois
tratamentos. A maciez avaliada pelo painel de degustadores apresentou maior nota
para os animais terminados em confinamento, assim como aceitacédo geral, sabor e
suculéncia (P<0,05), em relagdo aos animais a pasto e pasto com suplemento. A
carne dos animais terminados exclusivamente a pasto apresentou menor maciez
(P<0,05), no entanto obtiveram melhor suculéncia (P<0,05) em comparagdo com a
carne dos animais terminados a pasto com suplementacdo. Na andlise sensorial
gualitativa, o sabor ndo diferiu entre os trés tratamentos (P>0,05). A maciez foi mais
bem avaliada para a carne dos animais terminados em confinamento, ndo diferindo em
relacdo a suculéncia para os animais terminados a pasto. No terceiro trabalho nao
foram observadas diferencas (P>0,05) para o somatério dos acidos graxos saturados,
monoinsaturados e poliinsaturados entre os trés tratamentos, assim como para o
somatorio dos acidos graxos polinsaturados n-3 e n-6. Em relacdo aos acidos graxos



monoinsaturados, apenas o0 acido graxo transvaccénico (C18:1 trans 1) apresentou
diferenca (P<0,05), sendo sua maior concentragcao nos animais terminados a pasto,
seguido dos animais terminados a pasto recebendo suplemento e confinados. Em
relacdo aos acidos graxos poliinsaturados, o acido Dihomo-y-linolénico (20:3 n-6)
apresentou maior concentracdo (P<0,05) nos animais a pasto recebendo suplemento,
nao diferindo entre os outros dois tratamentos. Os animais a pasto apresentaram
menor concentracdo (P<0,05) do acido C20:2 n-6, diferindo da carne dos novilhos
confinado e dos a pasto com suplementagdo. O acido linoleico conjugado (CLA)
também apresentou maiores concentracdes nos animais terminados exclusivamente a
pasto (P<0,05), assim como a relagdo n-6/n-3, sendo que 0s animais a pasto também
apresentaram menor relacdo n-6/n-3 (P<0,05) em relagcéo aos animais confinados e/ou
a pasto com suplemento. No quarto trabalho ndo foram observadas diferenca (P>0,05)
para protozoarios da familia Isotrichidae (Dasytricha e Isotricha) nos animais
confinados, a pasto e a pasto recebendo suplemento. Os ciliados pertencentes a
ordem Entodiniomorphida, Diplodinium, Entodinium, Eudiplodinium e Polyplastron
apresentaram maior prevaléncia (P<0,05) nos animais terminados exclusivamente a
pasto, sendo que o mesmo grupo apresentou maior densidade de ciliados em relacéo
aos animais confinados e/ou a pasto recebendo suplemento. O sistema de
alimentacéo influenciou (P<0,05) na populacao total de ciliados no rimen.

Palavras-chave: desempenho; analise sensorial; acidos graxos; protozoarios

ruminais.

! Tese de doutorado em Zootecnia — Producio Animal, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (133p.) Julho, 2019.



PERFORMANCE, CARCASS CHARACTERISTICS AND BEEF QUALITY IN
DIFFERENT TERMINATION SYSTEMS 2

Author: Candida Camila dos Reis
Advisor: José Piva Lobato

Abstract: The study was developed to evaluate the performance, carcass
characteristics, meat quality (pH, color, shear force, water retention capacity,
sarcomere length, sensory analysis) and Longissimus muscle fatty acid profile of
steers, fewer than three termination systems. A total of 45 Brangus steers with a mean
age of 19 months and initial mean weight of 396 + 18 kg, finishing in confinement
(CON; n = 15), pasture (PAS; n = 15) and pasture supplementation (SUP; n = 15). The
animals were weighed every 36 days to obtain the mean daily gain (GDM) throughout
the termination period. During 109 days, it was kept in confinement and pasture with
supplementation and for 144 days in the pasture. In the first study, it was observed that
the animals finished in confinement presented higher (P <0.05) final live weight (PVF)
and average daily gain (GDM) in relation to the exclusive pasture (PAS) animals, but
did not differ P> 0.05) of the grazing animals with supplement. The warm carcass
weight (PCQ), cold carcass weight (PCF), warm and cold carcass yield (WHR) were
higher (P <0.05) for animals finishing in confinement, not differing (P > 0,05) between
the finished animals the pasture and pasture with supplement. The pasture-fed animals
presented higher pH (P <0.05) in the Longissimus muscle after 24 hours of cooling, in
relation to the confined animals and the pasture receiving the supplement, and these
did not differ from each other. The largest loin eye area (AOL) was observed for
animals finishing in confinement (P <0.05), but did not differ between the other two
treatments. There were no differences (P> 0.05) between treatments for subcutaneous
fat thickness. Carcass characteristics, such as weight, vyield, loin eye area,
subcutaneous fat thickness, and pH, may be influenced by the termination system. In
the second study, the general averages of the data obtained in the analyses of physical
composition in the fresh meat did not present statistical difference (P> 0.05) among
themselves for L * luminosity, * intensity of red, b * intensity of yellow, C * chroma and
also for the H * slope angle as well as for bake loss (PPC). The lower shear force (FC)
and the longer sarcomere length (CS) were observed in the animals finishing in
confinement (P <0.05) in relation to the pasture and pasture supplemented animals,
which did not present (P> 0.05) difference for shear force (FC). Animals finishing
pasturing presented a smaller length of the sarcomere in relation to the other two
treatments. The softness evaluated by the panel of testers presented a higher score for
the animals finished in confinement, as well as general acceptance, flavor and
succulence (P <0.05), in relation to the animals to pasture and pasture with
supplement. The meat of the exclusive pasture animals presented lower softness (P
<0.05), however, it obtained better succulence (P <0.05) compared to the meat of the
pasture animals with supplementation. In the qualitative sensorial analysis, the taste
did not differ between the three treatments (P> 0.05). The softness was better
evaluated for the meat of the animals finished in confinement, not differing in relation to
the succulence for the animals finished to pasture. In the third study, no differences
were observed (P> 0.05) for the sum of the saturated, monounsaturated and
polyunsaturated fatty acids among the three treatments, as well as for the sum of n-3
and n-6 polyunsaturated fatty acids. In relation to the monounsaturated fatty acids, only
trans-vaccenic fatty acid (C18: 1 trans 1) presented a difference (P <0.05), is the
highest concentration in the animals finished to pasture, followed by animals finishing
the pasture receiving supplement and confined. In relation to polyunsaturated fatty
acids, Dihomo-y-linolenic acid (20: 3 n-6) had a higher concentration (P <0.05) in the



animals fed the supplement, not different between the other two treatments. The
animals on pasture presented a lower concentration (P <0.05) of C20: 2 n-6 acid,
differing from the meat of confined steers and supplemented pastures. Conjugated
linoleic acid (CLA) also showed higher concentrations in the exclusively pasture-treated
animals (P <0.05), as well as the n-6 / n-3 ratio, while the pasture animals also had a
lower ratio n-6 / n-3 (P <0.05) relative to confined animals and/or supplemented
pasture. In the fourth study, no difference (P> 0.05) was observed for protozoa of the
family Isotrichidae (Dasytricha and Isotricha) in confined animals, pasture and pasture
receiving the supplement. The ciliates belonging to the order Entodiniomorphida,
Diplodinium, Entodinium, Eudiplodinium e Polyplastron presented a higher prevalence
(P <0.05) in the exclusive pasture animals, and the same group had a higher density of
ciliates in relation to the confined animals and/or pasture receiving the supplement. The
feeding system influenced (P <0.05) the total population of ciliates in the rumen.

Keywords: performance; sensory analysis; fatty acids; ruminal protozoa.

? Doctoral thesis in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (133 p.) Julho, 2019.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial do mundo, com 221,81
milhdes de cabecas e uma producdo aproximada de 9,71 milhdes de toneladas
de equivalente carcaga por ano, sendo que 20,9% deste total sdo exportados
para diversos paises (ANUALPEC, 2018), demonstrando assim a importancia
gue pecuaria de corte nacional representa para o cenario de producdo de
carne. Embora apresente posicdo de destaque no cenario de producdo de
carne mundial, o Brasil apresenta grande variacdo nos sistemas empregados
para criacao de bovinos, principalmente na fase de terminacao (Menezes et al.,
2008), além da variabilidade genética das racas utilizadas na producdo de
carne (Bonin et al., 2014), influenciando diretamente os atributos relacionados
a qualidade da carne.

Conforme descrito por Lawrie (1985), existe uma grande variagao
individual na qualidade de carne entre animais da mesma e de diferentes
racas, sexo e ambiente, o que ainda gera uma série de discussdes e pesquisas
para que essas disparidades sejam esclarecidas. Esta variacdo é causada por
fatores intrinsecos (genéticos) e extrinsecos (ambiente), os quais interagem e
determinam os resultados dos processos metabolicos no periodo pré e
postmortem (Klont et al., 1998).

Alem da reducgéo da idade, o sistema de alimentagdo tem influéncia
direta sobre a eficiéncia do sistema de acabamento e qualidade da carcaca
(Maggioni et al., 2009). Sendo o plano nutricional considerado o fator mais
importante que a afeta a composicdo da carcaca, pois esta intimamente
relacionado com a quantidade de gordura corporal (Luchiari Filho et al., 1997).
De acordo com Block et al. (2001), o manejo alimentar pode ser utilizado como
uma ferramenta para alterar a composicdo da carcaca de acordo com 0s
objetivos propostos. Neste mesmo sentido, a importancia de se estudar os
géneros de protozoarios dentre de animais da mesma espécie e sob diferentes
sistemas de terminacdo, podem nos fornecer importantes informacdes sobre
seu papel na determinacdo dos atributos sensoriais relacionados a qualidade
da carne, visto que os protozoarios podem atuar ativamente na
biohidrogenacéo de acidos graxos insaturados e na fermentacdo do lactato
produzido pelas bactérias. Quanto a proteina consumida pelos ciliados, mais
da metade desta retorna para o fluido ruminal ap6s ser excretada na forma de
amonia, aminoacidos ou peptideos (Kozloski, 2002).

O principal substrato de acidos graxos para biohidrogenacdo em
animais de pasto € acido linolénico, porque € o0 acido graxo mais abundante
presente em glicolipidios e fosfolipidios de gramineas e outras forragens,
enquanto suplementos de acido linoleico em forma de triacilgliceréis sdo
geralmente o principal substrato para biohidrogenacdo (LOURENCO et al.,
2010). Os acidos graxos poli-insaturados sdo mais toxicos para as bactérias
gue participam da biohidrogenacdo em relacdo aos &cidos graxos
monoinsaturados. Quando acidos graxos poli-insaturados sao ingeridos por
ruminantes, a biohidrogenacdo acontece para permitir a sobrevivéncia da
bactéria Butyrivibrio fibrisolvens, que € a maior responsavel por este processo
(MAIA et al., 2007; MAIA et al., 2010). Neste sentido, dietas que fornecam
acidos graxos insaturados sdo interessantes, pois podem mudar o perfil de
acidos graxos da carne, além de melhorar a qualidade da carne quando fontes
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lipidicas protegidas da degradacdo ruminal sdo oferecidas para bovinos em
terminacdo (PALMQUIST e MATTOS, 2006).

Desta forma, pode-se observar que a manipulacdo da dieta é a
principal ferramenta para melhorar a produgéo e a produtividade dos rebanhos
de corte nos diferentes sistemas em que sao criados. Dentro desse contexto o
estudo das relagOes existentes entre sistema de terminacdo e os atributos
relacionados a qualidade da carne, bem como informacbes referente a
importancia dos protozodrios ruminais em relacdo ao perfil de acidos graxos
na carne, é de grande interesse para selecdo e melhoramento animal, se tornar
uma importante fonte de informacgéo para producao de carne de qualidade.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Caracterizacéo do abate de bovinos no Brasil

No Brasil, em 2017 foram abatidas 30,83 milhGes de cabecas de
bovinos sob algum tipo de servico de inspec¢éo sanitaria (Federal, Estadual ou
Municipal), representando um aumento de 3,6% em relagcdo a 2016. Deste
total, 59,5% € representado por machos e 40,5% por fémeas. Seguindo o
mesmo comportamento, a producdo de carcacas bovinas aumentou de 4,3%
em relagdo ao ano anterior, sendo produzido 7,67 milhdes de toneladas de
carcacas bovinas. As exportacdes de carne bovina in natura sofreram retracéo
de 0,3% no comparativo 2016/2015. As maiores quedas ocorreram para
Venezuela, Russia e Egito, sendo compensadas principalmente por aumentos
nos volumes exportados para outros paises, como China, Ardbia Saudita, Chile
e Hong Kong, este Ultimo, destacando-se como principal destino das
exportacdes em 2016 (IBGE, 2017).

Embora a producdo em toneladas de carcaca tenha apresentado um
pequeno aumento, apos trés quedas consecutivas, o Brasil apresenta posicéo
de destaque no cenario econdmico. A pecuaria nacional, caracterizada por
apresentar baixa produtividade e uma grande variacdo dos sistemas de
producéo e da qualidade da carne produzida, tem evoluido nos ultimos 50 anos
(Luchiari Filho et al., 2000) e passa por um momento de grande importancia,
atravessando a barreira de uma pecuaria produtora de commodities para uma
pecuéria de maior produtividade, produtos diferenciados, padronizados e com
gualidade, tornando-se mais competitiva no que se diz respeito a producao de
carne com qualidade.

Dentre os fatores que contribuem para caracteristicas negativas na
producdo de carne de qualidade, destacam-se a variabilidade genética das
racas bovinas utilizadas na producdo de carne e a grande variagdo dos
sistemas de producdo adotados (Bonin et al., 2014). O rebanho de corte
brasileiro € composto principalmente por animais da subespécie Bos indicus e
por produtos de seu cruzamento com animais da subespécie Bos taurus.
Apesar da proximidade filogenética destas duas subespécies, as
caracteristicas fenotipicas sdo bastante distintas, com reflexos marcantes na
eficiéncia produtiva, reprodutiva e na qualidade da carne produzida. Os
cruzamentos ndo aleatoérios entre elas surgem como forma de aprimorar a
producdo destes animais, porque permite gerar heterose e combinar
caracteristicas desejaveis desses grupos genéticos.

Os zebuinos s&o caracterizados por apresentarem grande
rusticidade, pela facil adaptacdo as condicdes climaticas e forrageiras das
regides tropicais e subtropicais, pela resisténcia e maior tolerancia as
infestacbes de endo e ectoparasitas. Os taurinos apresentam maior
suscetibilidade as doencas e infestacdes parasitarias, em funcdo da menor
adaptacdo ao clima tropical. Em contrapartida, sdo reconhecidos pela maior
eficiéncia em relacdo aos parametros produtivos, quando 0S mesmos se
encontram em ambiente favoravel ao seu desempenho (CARDOSO et al.,
2014).

Dentre as racas oriundas dos cruzamentos entre ragas zebuinas e
taurinas, a raca Brangus se destaca tanto em sistemas intensivos como
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extensivos por sua maior precocidade e pela produgcdo de carne de melhor
gualidade em relacao as racas zebuinas. Originéria dos EUA, criada em 1912 a
partir da raca Aberdeen Angus com a ragca Brahman, trazida ao Brasil na
década de 70, a Embrapa Pecuéria Sul comecou investir na raca, sendo
desenvolvida na cidade de Bagé (Associacdo Brasileira de Criadores de
Brangus - ABCB). Busca-se nesse cruzamento o encurtamento do ciclo de
produgdo, por consequéncia animais mais precoces e melhor qualidade de
carcaca e de carne (Maciel, 2000).

Sistemas pecuarios intensivos requerem animais precoces quanto
ao acabamento, adaptados e que apresentem bom ganho de peso. A
combinacdo de racas de origem europeia, adaptadas ou nao, com racas
zebuinas, resulta, em animais com boa capacidade produtiva em ambientes
tropicais e subtropicais (Euclides Filho, 2001a).

Para alcancar os indices tdo desejados por pecuaristas e garantir a
qualidade do produto junto ao consumidor, a pecuaria precisa mostrar-se
eficiente em todos os segmentos envolvidos na producdo, combinando fatores
como: a raca ideal para o sistema em que necessita produzir e alimentacéo
adequada, garantindo a maxima eficiéncia do rebanho. A otimizacdo do ponto
final de abate, seja ela pela idade, grau de acabamento, peso corporal ou peso
de carcacga, também exerce influéncia direta sobre a resposta biolégica dos
animais (Berg & Butterfield, 1976). O consumo e a eficiéncia alimentar tem
grande influéncia sobre peso de abate e desempenho, interferindo também nas
caracteristicas da carcaca e na qualidade da carne produzida (Costa et al.,
2002).

2.2Sistemas de terminacéo e influéncia na qualidade da carne

O Brasil apresenta grande variacdo nos sistemas empregados para
criacdo de bovinos, principalmente na fase de terminacdo. Embora a
terminacdo de animais em confinamento ou semi-confinamento tenha
aumentado gradativamente nos ultimos anos, a grande maioria dos animais
sdo terminados em sistemas extensivos (Menezes et al., 2008), influenciando
diretamente os atributos relacionados a qualidade da carne.

A eficiéncia biolégica animal varia de acordo com o peso, condi¢ao
corporal, idade, sexo, potencial genético e qualidade nutricional da dieta
(Gottschall et al., 2009). Baseado nisso, pode-se dizer que a producao animal €
funcdo do consumo e valor nutritivo do alimento (lllius e Jessop, 1999), sendo
gue o consumo € determinante para o atendimento dos requisitos de mantenca
e de producdo (NRC, 1996). Os alimentos oferecidos durante a recria e
terminacdo tém efeito significativo no rendimento de carcaca em bovinos. A
fase da recria € determinante para o tempo em que o0 animal permanecera na
fase de terminacao. Estratégia, como a suplementacao concentrada nesta fase,
em animais em pastejo, favorece com que os animais cheguem mais pesados
na fase de terminacéo (Rezende et al., 2009). Na fase de terminacéo, busca-se
o acabamento da carcaca, através da maior deposicdo de tecido adiposo. E
uma fase em que o consumo de alimento € maior e a conversdo alimentar é
menos eficiente quando comparado a outras fases da producéao.
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Neste sentido, a delimitacdo da quantidade de carne produzida,
associada a adequada terminacdo da carcaca, € fundamental na determinacao
da eficiéncia biolégica de animais de diferentes tamanhos a maturidade e taxas
de crescimento, em sistemas intensivos de producao de carne (Silveira, 2003).
Conforme descrito por Arrigoni et al. (2004), animais de tamanhos corporais
diferentes apresentam diferenca de crescimento e deposicdo tecidual em
relacdo ao peso vivo de abate, area e espessura de gordura do musculo
longissimus dorsi e tamanho de fibra muscular esquelética. Conhecendo a
composicao corporal e da carcaca em animais de diferentes tamanhos, em
relagdo a maturidade e a taxa de crescimento, é possivel otimizar 0s recursos
alimentares para cada genotipo, ponto critico para a eficiéncia do processo de
producéo de bovinos superprecoces (Boin e Tedeschi, 1996).

Ainda nao séo claras as informacdes a respeito do desenvolvimento
do tecido muscular de bovinos. Taylor (1994) relatou que animais com maior
grau de sangue de grupo genéticos de tamanho corporal pequeno ou médio,
como Brangus, tendem a atingir a maturidade e acabamento mais
precocemente. Por outro lado, Neto et al. (2009) ndo encontraram diferenca
significativa (p<0,05) para area de olho de lombo e espessura de gordura
subcutanea em animais Nelore e Brangus terminados a pasto.

Estudos de longa data demonstram a preocupacdo em avaliar o
regime alimentar e suas implicacbes do desenvolvimento do tecido muscular
em diferentes racas de bovinos, conforme demonstrado por Waldman et al.
(1971), os quais trabalhando com niveis de consumo de EM de 0,6; 0,7 e ad
libitum, verificaram que, enquanto o teor de proteina nos tecidos moles nao
variou, o teor de umidade diminuiu e o de gordura aumentou com 0 aumento
energético na racdo. O regime alimentar ndo influenciou a deposicdo 0ssea,
porém, o percentual de musculos foi maior naqueles animais que receberam
menos energia, concluindo que com menos energia a velocidade de deposicéo
de tecido adiposo foi semelhante a taxa de desenvolvimento muscular.

Segundo Jorge et al. (1998), esse conhecimento nos da informacdes
e possibilidades de adequar a disponibilidade de nutrientes as exigéncias do
animal em cada fase do crescimento, aproveitando, assim, todo o seu
potencial. A manipulacdo que busca eliminacdo ou atenuacdo das fases
negativas do crescimento, possibilitando que este seja sempre crescente ou
mantido durante todo o ano, é fundamental para que possamos alcancar
condicBes de abate, peso e ou terminacao desses animais mais precocemente
(REIS et al., 2009).

Embora os alimentos concentrados desempenhem papel
fundamental para reduzir a idade de abate dos novilhos e melhorar a qualidade
da carne bovina (Vaz & Restle, 1998), ainda é a fracdo volumosa a que
participa em maior propor¢ao na dieta dos animais. A eficiéncia na pecuéria de
corte esta relacionada a reducdo na idade de abate, ao potencial genético do
animal e a qualidade da alimentacéo (Restle e Vaz, 2003).

Animais mais jovens apresentam melhor conversao alimentar (kg de
alimentos/ kg de ganho em peso), uma vez que o0 ganho se da principalmente
pelo crescimento da massa muscular (Silva et al.,, 2009). Baseado nisso, o
conhecimento da curva de crescimento de bovinos de corte € importante, pois
fornece informacdes para a busca de planejamento estratégico da alimentacéo.
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O maior objetivo em relacdo a composicdo da carcaca é buscar maior
guantidade de musculo com proporcdo de gordura e 0Ssos desejaveis.

A curva de crescimento durante a vida do animal segue um modelo
sigmdide, sendo composta por uma fase de crescimento lento, um periodo de
autoaceleracgdo, atingindo o ponto maximo da taxa de crescimento quando o
animal atinge puberdade, e seguida de uma fase de desaceleragcéo (Berg e
Butterfield, 1976). E importante considerar também, que cada tecido possui
velocidade diferente de crescimento, sendo 0s componentes corporais do
animal de crescimento alométrico em relagdo ao todo (Roth et al., 2012). A
busca por abate de animais mais jovens nada mais € do que a busca pela
eficiéncia do sistema produtivo, uma vez que quando ha aumento na idade do
animal, ha decréscimo na eficiéncia de transformacdo do alimento em ganho
de peso (Arrigoni, 2003).

Existe uma grande variagéo individual na qualidade de carne entre
animais da mesma e de diferentes racas, sexo e ambiente, o que ainda gera
uma seérie de discussbes e pesquisas para que essas disparidades sejam
esclarecidas (Lawrie, 1985). Esta variagdo é causada por fatores intrinsecos
(genéticos) e extrinsecos (ambiente), os quais interagem e determinam o0s
resultados dos processos metabdlicos no periodo pré e postmortem (Klont et
al., 1998). Dentre esses fatores, podemos citar a composicao da fibra
muscular, a area de fibra e a quantidade de capilares dos musculos, sendo que
essas diferencas podem ocorrer entre diferentes masculos de um mesmo
animal ou entre animais. Outras variaveis como localizacdo do musculo, idade,
peso e a raca, podem influenciar na qualidade de carne (CASSENS e
COOPER, 1971; ESSEN-GUSTAVSSON, 1995).

Koohmaraie (2003), estudando diferentes racas de bovinos
observaram que aproximadamente 46% das variacbes na maciez da carne sao
devido a genética, enquanto que 54% das variacfes sdo explicadas pelo efeito
de ambiente. Quando a analise € feita dentro de uma mesma raca, a genética
explica 30% das variacdes na maciez, enquanto que 70% sao dependentes do
efeito de ambiente. Os fatores post mortem tem sido bastante estudados e
considerados os mais relevantes na maciez do produto final. Dessa maneira, €
necessario que 0s pontos criticos de controle relacionados a producédo de
carne com atributos de qualidade sejam obervados e controlados (Koohmaraie,
2003).

A pecuaria de corte nacional é caracterizada pela producdo quase
gue exclusiva em sistemas baseados em pastagens (Lobato et al., 2014).
Nestes sistemas, pode-se dividir a producdo de carne em dois periodos: o
periodo de primavera/verdo, quando a alta producdo forrageira resulta em
elevado desempenho animal, e o periodo de outono/inverno, quando a
producéo limitada de pastagens retarda o crescimento animal ou provoca, até
mesmo, perdas de peso durante este periodo (Prado et al., 2003). Essa
variacdo na producdo e qualidade da pastagem durante o ano pode ser
considerada um fator limitante para expresséo do potencial genético do animal,
afetando a sua capacidade de expressar sua taxa de crescimento, resultando
em um abate tardio de bovinos e com qualidade de carne inferior, tornando
assim o setor ineficiente no ponto de vista técnico e econdmico (Fernandes et
al., 2010).
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Nos ultimos anos ocorreram grandes avancos na alimentacdo do
nosso rebanho, a partir do melhoramento das pastagens existentes, e
principalmente os avangos na suplementagdo alimentar a pasto e em
tecnologias de terminacdo intensivas, como semi-confinamento e
confinamento, agregando maior produtividade, sendo decisivos para diminuicao
na idade de abate, estando intimamente ligado ao incremento da qualidade da
carne brasileira (EMBRAPA, 2017). Animais precoces e com alta taxa de
desenvolvimento muscular tém exigéncia de mantenga menor do que animais
de grande porte. No entanto, apresentam exigéncias para producdo mais
elevadas (NRC, 1996).

As exigéncias de animais confinados s&o supridas através do
alimento fornecido no cocho, cuja quantidade e qualidade sdo homogéneas ao
longo do ano. Por tanto, as caracteristicas da carcaca e qualidade de carne sédo
homogéneas. Contrario a isto, animais em pastejo enfrentam uma distribuicéo
espaco-temporal da quantidade e qualidade da pastagem (Andrade, 2003), o
gue pode resultar em baixos rendimentos de carcaca com qualidade inferior
(Machado et al., 2008). A combinacédo de racas, bem como uma alimentacao
adequada, é indispensavel para aumentar a eficiéncia animal e qualidade dos
produtos derivados (Paulino & Ruas, 1988), tornando o sistema mais rentavel.

Muller et al. (1994), trabalhando com trés sistemas alimentares
distintos durante a terminacdo, observaram maior quebra ao resfriamento
(2,87%) nos animais mantidos em pastagem nativa de baixa qualidade, em
relacdo aqueles mantidos em pastagens cultivadas de melhor qualidade
(2,00%), fator que os autores relacionaram ao menor acabamento das
carcacas dos primeiros. Restle et al. (2000) observaram maior grau de
acabamento nas carcacas dos animais terminados em confinamento do que
em pastagem temperada. Vaz et al. (2007), ndo encontraram diferenca na
percentagem de gordura na carcaca de novilhos Aberdeen Angus terminados
em confinamento ou pastagem de azevém. Estes autores explicam uma
pequena diferenca numérica de 2,1% a favor dos animais terminados em
pastagem de azevém pela influéncia da relacdo molar acido acético — acido
propibnico ser maior nessa dieta. Macedo et al. (2001) observaram que 0s
animais de mesma idade terminados em pastagem tropical apresentaram maior
area de Longissimus (67,13 cm?® do que os alimentados em confinamento
(63,14 cm?). Estes autores atribuem essa diferenca ao maior peso de abate
dos animais terminados a pasto.

Restle et al. (2000) e Vaz et al. (2007) ndo observaram diferenca na
maciez da carne de bovinos terminados em confinamento ou pastagem
temperada, medida pelo painel de degustadores. No entanto, estes ultimos
autores constataram que a forca de cisalhamento foi menor nos animais
terminados em confinamento. Macedo et al. (2001) também observaram maior
maciez (medida pelo Shear) nos animais terminados em confinamento do que
guando terminados em pastagem tropical. Vaz et al. (2007) justificaram esse
resultado afirmando que a forca de cisalhamento, em carnes ndo maturadas, é
influenciada diretamente pelo teor de colageno. Os autores continuam
presumindo maior conteldo de colageno na carne de animais mantidos em
pastagem, o qual poderia sofrer influéncia da dieta ou das diferencas de
manejo durante a terminacdo. Macedo et al. (2001) atribuem a menor forca de
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cisalhamento na carne de animais terminados em confinamento ao maior
estresse pré-abate que animais em pastagem sofrem. Hadlich et al. (2006)
observaram que animais da raca Brangus diferiram dos Nelores em relacdo as
caracteristicas fisico-quimicas para area de olho de lombo (P<0,05), sugerindo
uma diferenca na taxa de crescimento e deposicéo de tecido muscular entre as
ragas.

A existéncia de uma relacéo entre a taxa de crescimento pré-abate e
dos efeitos metabolicos relacionados a maciez, conforme sugerido por diversos
autores, possibilitaria empregar rapidas taxas de ganho durante a vida do
animal, melhorando a maciez da carne (Fishell et al., 1985; Thomson et al.,
1997). A multiplicacdo do numero de fibras musculares (hiperplasia) ocorre na
fase fetal, e 0 numero de fibras estd completo ao nascimento do animal. O
crescimento pés-natal da massa muscular ocorre pela hipertrofia das células
pré-existentes. Esse crescimento ocorre inicialmente no sentido longitudinal,
resultando no aumento do numero de sarcoOmeros e, posteriormente, pelo
aumento no diametro das fibras, pelo aumento na deposicdo de proteinas
miofibrilares (BRIDI A. M. et al., 2016).

De maneira geral, varios estudos relatam pH final mais elevado em
animais alimentados a pasto, quando comparados a dietas com Qraos,
enquanto nenhuma diferenca na concentracdo de glicogénio muscular foi
encontrada (Vestergaard et al., 2000; Frylinck et al., 2009). Valores elevados
de pH provoca aumento da repulsdo dos miofilamentos e com isso maior
espacamento entre as ligacbes cruzadas, resultando em maior capacidade de
retencdo de agua, apresentando maiores proporcdes de carne DFD (dark, firm
and dry). Animais zebuinos tem maior propensao em apresentar problema de
carne DFD, podendo estar relacionada a maior frequéncia de fibras SO na
composicdo de sua musculatura, quando comparado com animais cruzados
(LIEBER, 2002).

De acordo com McKeith et al. (1985), animais com alimentacédo de
alta qualidade tendem a aumentar a solubilidade do colageno, resultando no
aumento da maciez do musculo. Estes mesmos pesquisadores observaram
gue apenas a solubilidade do colageno explicou somente 35% e 25% das
variacbes na forca de cisalhamento e maciez sensorial, respectivamente.
Segundo Crouse et al. (1986) o rapido crescimento muscular proporciona a
formacdo de colageno mais sollivel. No mesmo sentido, Ferrari et al. (2016)
constataram que animais confinados apresentavam valores de colageno
superior aos animais terminados a pasto, confirmando que a maciez pode ser
afetada por uma série de outros fatores intrinsecos e extrinsecos a carne e
gue, se identificados e controlados, teremos maior garantia da qualidade da
carne gque esta sendo produzida. Renand et al (2001) relataram que animais
com maior taxa de crescimento apresentaram uma tendéncia em produzir
carne mais macia, sem que se alterasse o sabor e a suculéncia, e carne com
pH final proximo de 5,6 +0,1, apresentam caracteristicas de qualidade mais
desejaveis (Van Laak et al., 2000), sendo essa relacdo estabelecida pelo
aumento da fragmentacao miofibrilar no postmortem, apresentada por animais
com maior taxa de crescimento (Therkildsen et al.,, 2001). Neste sentido, a
associagao destes fatores, pode contribuir para o esclarecimento dos principais
mecanismos envolvidos na maciez da carne.



24

Alem da reducgéo da idade, o sistema de alimentagdo tem influéncia
direta sobre a eficiéncia do sistema de acabamento e qualidade da carcaca
(Maggioni et al., 2009). Sendo o plano nutricional considerado o fator mais
importante que a afeta a composicdo da carcacga, pois esta intimamente
relacionado com a quantidade de gordura corporal (Luchiari Filho et al., 1997).
De acordo com Block et al. (2001), o manejo alimentar pode ser utilizado como
uma ferramenta para alterar a composicdo da carcaca de acordo com 0s
objetivos propostos. Leme et al. (2003), obtiveram elevado desempenho de
bovinos Nelore submetidos a dietas com alto concentrado, com ganho médio
diario de 1,46 kg durante o periodo experimental.

Segundo Cruz et al. (2007a), as estratégias de alimentacdo e de
manejo e a genética sdo os principais fatores determinantes da qualidade da
carne bovina e da eficiéncia de conversao alimentar. No Brasil, a terminacao de
animais é feita em maior proporcdo em regime de pastagens. As forrageiras
tropicais possuem limitacdo no valor nutritvo e, quando usadas
adequadamente na producao de bovinos, o abate ocorre por volta de 26 meses
de idade (TULLIO et al., 2006). Estudo de longa data demonstram os
potenciais beneficios da ado¢cdo do modelo precoce de producdo, sendo as
primeiras iniciativas datadas ainda na década de 60 e 70, por meio de
associacdes e a com organizacao de produtores (BRASIL, 1977, Luchiari Filho,
2013). A partir da década de 1980, a Embrapa iniciou suas contribuicdes por
meio de pesquisas em sistemas de producdo e em cruzamentos entre racgas e,
mais recentemente, vem buscando dar continuidade a essa historia, por meio
do desenvolvimento de solucdes para demandas identificadas junto ao setor
produtivo (EMBRAPA, 2018).

A maneira mais pratica e eficiente de se terminar um animal, é
providenciando quantidades adequadas de alimentos de qualidade durante a
fase de crescimento acelerado, onde a eficiéncia de utilizacdo das dietas é
maxima (Luchiari Filho, 2000).

2.3Caracteristicas de carcaca e qualidade da Carne

O Brasil é um pais continental, que apresenta grande potencial
pecuério em todo seu territério. No entanto, devido a grande extensao, varios
sistemas de criacdo sdo empregados nas diferentes regides na pecuaria bovina
(ANUALPEC, 2006). Devido a essa heterogeinidade nos sistemas, existem
grande variacfes na qualidade da carcaca e da carne.

O estudo das caracteristicas da carcaca tem importancia quando o
objetivo € avaliar a qualidade do produto final de um sistema pecuério. O peso
de carcaca, rendimento de carcaca e dos cortes comerciais sdo medidas de
interesse dos frigorificos na avaliagdo do valor do produto e nos custos
operacionais, visto que carcacas com pesos diferentes demandam a mesma
mao-de-obra e 0 mesmo tempo de processamento (COSTA et al., 2002).

Segundo Restle et al. (1999), dois pontos sdo importantes quando
se busca a producao de novilho superprecoce: o peso de abate e o grau de
acabamento de carcaca. Sendo que esses fatores estdo associados de forma
geral ao sucesso pro produto final quando se diz respeito a qualidade de carne,
independente do sistema de producéo.
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O ponto critico, que esta intimamente ligado a eficiéncia do sistema
de terminacdo, € a espessura de gordura de cobertura da carcaca. O tecido
adiposo e sua distribuicdo no corpo influenciam o valor comercial da carcaga
(Santos et al., 2002). Neste sentido a gordura subcutéanea da carcaga bovina
tem sido enfatizada como importante indicador de qualidade final, sendo um
dos principais fatores que afetam a qualidade da carne (Igarasi et al., 2008).
Abaixo de 3 mm, ocorre o escurecimento da parte externa dos musculos que
recobrem a carcaca, depreciando o seu valor comercial, aumentando a quebra
ao resfriamento, em funcdo da maior perda de agua, e pode ocorrer
encurtamento das fibras musculares pelo frio, comprometendo a maciez da
carne, resultando em menor maciez ( Lawrie, 1981). Por outro lado, cobertura
de gordura superior a 6 mm representa excesso de gordura de cobertura,
resultado maior toilette antes da pesagem da carcaca, acarretando maior custo
operacional para o frigorifico e perda de peso da carcaca para o produtor
(Costa et al., 2002).

Os efeitos da variacdo do peso de abate sobre as caracteristicas de
carcaca tém sido estudados em variadas condicdbes de ambiente, grupos
genéticos, sexo e idade. Em um mesmo nivel nutricional, a composi¢cdo da
carcaca varia em maior amplitude na proporcdo de gordura e menor de
musculo, e a percentagem do 0sso apresenta pequena variagdo. De acordo
com Berg e Buterfield (1976), o musculo é considerado o tecido mais
importante, por ser o mais desejado pelo consumidor, sendo assim, uma
carcaca superior para qualquer mercado deve ter quantidade maxima de
musculo, minima de osso e quantidade 6tima de gordura, que varia de acordo
com a preferéncia do consumidor. Dentro de um adequado plano nutricional, a
fase de engorda se acelera e a gordura é depositada em taxa mais rapida. A
gordura é o tecido mais variavel do corpo e a manipulacdo da composicdo da
carcaca por aspectos genéticos e nutricionais dependem, em grande parte, do
controle da deposicao de gordura (SANTOS et al., 2002).

Com o objetivo de atender os mercados cada vez mais exigentes, 0s
bovinos devem ser abatidos ao atingir o grau de gordura de cobertura na
carcaca adequado ao processo de resfriamento empregado (3 a 6 mm), além
de apresentar uniformidade quanto ao grau de acabamento.

2.3.1 Cor

A cor da carne é a primeira avaliacdo que o consumidor realiza no
momento da compra. Carne vermelha escura, normalmente, € rejeitada pelo
consumidor, que associa a cor escura com possivel deterioracdo (Vaz &
Restle, 2002). Os principais pigmentos responsaveis pela cor caracteristica da
carne sdo a mioglobina e a hemoglobina, que sdo formadas em sua maior
parte por proteinas. A mioglobina é o pigmento muscular que retém oxigénio
nos tecidos e a hemoglobina responsavel pelo transporte de O, na corrente
sanguinea. (MACDOUGALL, 1994).

A cor da carne indica a concentragdao de mioglobina e seu estado de
oxigenacdo ou oxidagdo na superficie do musculo (Cornforth, 1994). Existem
varios fatores que podem determinar a quantidade de mioglobina e por
consequéncia afetar a coloracdo da carne, dentre eles podemos citar a
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espécie, raga, sexo, idade do animal, tipo de musculo, tipo de fibra muscular e
sistema de alimentacdo. Ainda, como sendo um dos fatores mais estudados
nos ultimos tempos, o estresse pré abate ao qual o animal é submetido
também pode alterar os atributos da carne, como a cor, pH e a capacidade de
retencdo de &gua (Ferguson & Warner, 2008). Animais estressados
apresentam maior consumo de glicogénio muscular antes do abate, resultando
em menor queda de pH post mortem (P6s6 e Puolanne, 2005; Jelenikové et al.,
2008) e escurecimento da carne.

A carne de um bovino recém abatido apresenta cor vermelho
purpura, devido principalmente a mioglobina. Quando exposta em contato com
0 ar, 0s pigmentos reagem com oxigénio molecular e formam um pigmento
relativamente estavel, denominado oximioglobina. Esse pigmento é
responsavel pela cor vermelha brilhante, proporcionando um aspecto atraente
para o consumidor. A oximioglobina € formada apos 30-40 minutos de
exposicao ao ar, sendo uma reacao reversivel (desoxigenacéo), causada pela
dissociacdo do oxigénio devido ao baixo pH, aumento da luz ultravioleta e
baixa tensdo de oxigénio. As mesmas condi¢cdes que causam desoxigenacao
da oximioglobina, também s&o responsaveis pela oxidacdo, formando a
metamioglobina — colocacdo marrom (MacDougall, 1994).

2.3.2 Maciez

O conhecimento dos fatores interferentes na qualidade, tanto pré
abate como no pos morte, sdo ferramentas auxiliares no conhecimento das
causas da variacdo dos atributos relacionados a aceitacdo da carne pelo
consumidor. Além da cor, a maciez apresenta grande impacto sobre a
gualidade (Santos et al.,, 2002; Jelenikova et al., 2008) e exerce grande
influéncia na aceitabilidade do produto pelos consumidores (Miller, 2001).
Fatores como o estado de rigor mortis, a capacidade de retencdo de agua, a
gordura intramuscular, o tecido conjuntivo, o comprimento de feixes musculares
e os tipos de fibras também contribuem para definicdo da maciez da carne
(Otto et al., 2006).

As propriedades das fibras musculares podem afetar a maciez,
indiretamente pela velocidade de queda de pH, capacidade de retencdo de
agua, teor de lipidios, além de influenciar a cor da carne (Picard et al., 2006).
Além disso, o diametro da fibra muscular também pode alterar a maciez, uma
vez que fibras com menor didametro aumentam a maciez do musculo (Lepetit,
2008).

A caracteristica de maciez constitui-se o fator mais importante ligado
a remuneracdo da carne de melhor qualidade, jaA que o0s consumidores
identificam diferencas nesse parametro e optam por um produto de melhor
maciez. Juntamente com esse parametro, 0 marmoreio tem caido no gosto do
consumidor, sendo associada a carne mais macia (IGARASI, et al., 2008).

O marmoreio é uma caracteristica importante, pois esta intimamente
relacionado as caracteristicas sensoriais da carne possiveis de serem
percebidas e apreciadas pelo consumidor (Costa et al., 2002b). Estudos de
longa data demonstram que a gordura de marmoreio se desenvolve quando o
animal ganha peso a elevadas taxas ou quando avan¢a em idade ou peso
corporal. E a dltima a ser depositada e a primeira a ser mobilizada quando o
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animal sofre restricdo alimentar (Di Marco, 1998). E que o nivel alimentar
durante a recria influéncia na quantidade de gordura de marmoreio na carne, ja
gue a gordura de marmorizacdo é a primeira a ser mobilizada para o
fornecimento de energia ao animal nos periodos de caréncia alimentar (Muller
& Primo, 1986).

Andrae et al. (2001), trabalhando com novilhos Angus cruzados em
dietas com alto concentrado com Oleo de milho, em substituicdo ao milho
comum, obtiveram aumentos da deposicdo de gordura intramuscular e
aumento na instauracdo dos acidos graxos no muasculo Longissimus dorsi.

2.4 Perfil de 4cidos graxos

A importancia de se estudar a composi¢cdo e a concentracdo dos
diferentes acidos graxos na carne bovina é uma preocupacdo crescente da
sociedade mundial (ARRIGONI et al., 2007). Tal fato se da porque a carne
bovina apresenta maiores teores de acidos graxos saturados (AGS) que, em
geral, elevam os niveis de lipoproteinas de baixa densidade (LDL) no sangue,
guando comparadas com proteinas, carboidratos ou acidos graxos insaturados,
em substituicdo isoenergéticas (OLIVEIRA et al., 2008). Além disso, existem
também estudos que evidenciam a importancia do conteudo de acidos graxos
esséncias que estdo presentes na carne e a presenca do acido linoleico
conjugado (CLA), oriundos de animais ruminantes (COSTA et al., 2009).

Entre os principais fatores que influenciam a qualidade da carne dos
bovinos e a composicdo dos acidos graxos presentes na carne estdo: a dieta
(FRENCH et al., 2000; PRADO et al., 2008a; MAGGIONI et al., 2009; 2010), o
sexo (ARICETTI et al.,, 2008), a castracdo (PRADO et al., 2009b), a raca
(PRADO et al., 2008b, c, d; PRADO et al., 2009a, c), ROTTA et al., 2009a, b) e
o grau de acabamento (ALDAI et al., 2007). Embora a gordura de cobertura
(acidos graxos saturados) seja pouco desejavel, ela € necessaria para protecéo
da carcaca no momento de congelamento e coc¢ao. Além disso, a presenca da
gordura intramuscular na carne proporciona melhor aroma e sabor. Essa
abordagem é bastante complexa uma vez que o perfil de acidos graxos da
dieta pode sofrer modificacbes marcantes em funcdo da bio-hidrogenacéao
realizada pelos microrganismos ruminais.

Segundo Freitas (2006), na carne sao encontrados iniUmeros acidos
graxos que compdem o tecido lipidico, sendo que seis deles sdo os mais
representativos, correspondendo a aproximadamente 90% do total. Sdo eles:
acido miristico (C14:0), palmitico (16:0), estearico (18:0), palmitoleico
(C16:w7), oleico (C18:1 w9) e linoleico (18:2 w 6).

A composicao lipidica dos diferentes depdsitos de gordura apresenta
diferenca entre si. A gordura intramuscular apresenta concentracdées menores
de gordura saturada e monoinsaturada e maiores de gordura poli-insaturada,
Omega-6 e Omega-3, quando comparada com gorduras intermuscular e
subcutanea (ALDAI et al., 2007). Trés fatores devem ser levado em
consideracdo, quando se € avaliado o valor nutricional da gordura do
alimentos: o conteudo total do lipideo; a relacdo acidos graxos
insaturados:saturados, que deve ser menor que 0,4; e a relagédo w6:w3, que
deve ser menor que 4 (ESNER et al., 1999).
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Animais mantidos em pastagem, quando comparado a animais em
confinamento, produzem rela¢cdes mais favoraveis entre acidos graxos poli-
insaturados (AGP) e saturados (AGS) (AGP:AGS), maiores niveis de CLA
(acido linoleico conjugado) e uma relacdo mais favoravel entre AGP w6: w3
(LOPES, 2010). O tempo que o animal & submetido a alimentagdo, como em
um confinamento, também ocasiona aumento dos acidos graxos
monoinsaturados, em virtude do depdésito do acido oleico (C18:1 cis-9) na
fracdo dos triglicerideos, que indicaria uma possivel alteracdo na bio-
hidrogenagdo ou na atividade da enzima A° dessaturase com o tempo de
alimentacdo (DUCKETT; ANDRAE, 2000).

Medeiros (2002) observou maiores niveis de &cidos graxos
saturados (AGS) para animais em pastejo e uma maior proporcao de AGP para
animais em confinamento com maior propor¢éo de graos. Ainda, neste mesmo
estudo, animais confinados apresentaram maior propor¢do de acidos graxos
monoinsaturados (AGM) em relacdo aos animais em pastejo. Os acidos graxos
saturados (AGS), sobretudo os acidos miristico (14:0) e palmitico (16:0)
apresentam potencial para elevar o LDL colesterol sanguineo nos humanos (Li
et al., 2005), e consequentemente desencadear doencas coronarianas (WOOD
et al., 2003). Por outro lado, os acidos graxos monoinsaturados e
principalmente, os poliinsaturados proporcionam beneficios & saude humana
(SCOLLAN et al., 2006). Os acidos graxos 6mega 3 apresentam funcdes anti-
carcinogénica e evitam a formacdo de trombos, o que reduz os riscos de
problemas cardiacos (ENSER, 2001; HU, 2001).

Realini et al. (2004) obtiveram maiores concentracdes de gordura
intramuscular em animais recebendo concentrado durante a terminacdo e uma
composicao de gordura menos desejavel em relacédo a animais terminados em
pastagem. Sendo que o0s animais mantidos em pastagem, também
apresentaram relagdo w6:w3 inferior (1,44 x 3,00) (P<0,05) e maior conteudos
de AGP e CLA (4,1 a 2,3 mg/g) (P<0,05) em relacéo aos confinados.

Estudo de longa data demonstra a preocupacdo em avaliar o perfil
de acidos graxos na carne bovina, conforme demonstrado por Cutrignelli et al.
(1996), que encontraram teores de 49,0; 42,2 e 8,8% para os AGS, AGMI e
AGP respectivamente. Os acidos graxos mais representativos na carne bovina
foram o palmitico, o esteérico e o oleico. De todos os acidos graxos, o oleico é
0 que apresenta maior concentracdo na carne bovina, representando 40% do
total e 88% dos acidos graxos monoinsaturados, em sua forma cis, tem acéo
hipocolesterolémica, com a vantagem de ndo reduzir o HDL, atuando na
prevencao de doencas cardiacas, visto que atua diminuindo o LDL (MELTON
et al., 1982).

Oliveira et al. (2008) ndo encontraram diferenca para os acidos
graxos miristico, palmitico, linoleico e linolénico no musculo Longissimus
thoracis de animais Nelore Canchim terminados em confinamento. Sendo que
0s animais Nelore apresentaram maiores niveis de acido graxo oleico e CLA
(34,84 e 0,52% respectivamente). Gil (2003) comparou animais terminados a
pasto com confinados, e observou melhor relacdo entre os AGP:AGS (0,537 x
0,402, P<0,001) para os animais em pastagem.

French et al. (2000) trabalharam com animais confinados ou
suplementados em pastagem de boa qualidade com diferentes niveis de
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concentrado, abatidos ap6s 85 dias, ndo encontraram diferenca quanto ao
desempenho, assim como para o0s teores de gordura intramuscular
(Longissimus dorsi).  Observaram ainda que o aumento no nivel de
concentrado na dieta produziu incremento linear na propor¢ao de acidos graxos
saturados e reducdo na relacdo AGP:AGS. Menores niveis de concentrado
igualmente produziram decréscimo na relagdo w6:w3, ao que os autores
contribuiram ao menor consumo de acido linolénico do volumoso em relacao
ao concentrado.

Os trabalhos comparando diferentes sistemas de terminacao, niveis
de concentrados na dieta e grupos raciais, trazem resultados inconsistentes,
muitas vezes em fungdo do confundimento entre o sistema de terminacgéao,
idade, taxa de crescimento, pesa de carcaca e percentual de gordura dos
animais.

3. Protozoarios ruminais

Os protozoarios ciliados, em conjunto com os fungos e bactérias
constituem uma importante fracdo microbiana do ecossistema ruminal,
desempenhando fungbes bioquimicas e fisiologicas importantes para o0s
ruminantes, principalmente no metabolismo dos nutrientes (DEHORITY, 2003).

Os protozoarios sdo classificados como micro-organismos
unicelulares, anaerobios, ndo patogénicos, que variam em tamanho de 20 a
200 um (portanto de 10 a 100 vezes maior que as bactérias) (Dehority, 1984) e
seu estabelecimento depende especialmente do contato com outros animais
gue possuam protozoarios no seu rumen. Sua populacdo € de 100.000 a
1.000.000 células/mL de conteudo ruminal (TEIXEIRA, 1991).

No ramen, os protozoarios foram observados pela primeira vez por
Gruby & Delafond (1843), e devido a sua aparéncia foram considerados
importantes para o metabolismo e nutricio do hospedeiro. Colin (1886)
mencionou a existéncia desses micro-organismos trazendo figuras de algumas
espécies. Stein, (1858, 1859) descreveu algumas espécies de ciliados
encontrados no estbmago de bovinos e carneiro, sendo descritas como
Isotricha intestinalis, Ophryoscolex purkynjei, Ophryoscolex inermis, Entodinium
bursa, Entodinium dentatum e Entodinium caudatum. Mais tarde, o mesmo
autor, completando o estudo sobre Isotricha, identificou mais uma espécie e a
classificou como Isotricha prostoma. Com o passar do tempo novas pesquisas
surgiram e os estudos em relacdo aos protozoarios foram se aperfeicoando.
Schuberg (1888), além de estudar minuciosamente as espécies ja descobertas,
criou 0s novos géneros Buetschlia e Dasytricha, além de desdobrar o género
Entodinium em Entodinium e Diplodinium.

Os protozoéarios ciliados do rumen (Alveolata, Ciliophora) séo
classificados no filo Ciliophora, e estdo presentes na classe Litostomatea,
subclasse Trichostomatia e distribuidos em duas ordens: Vestibuliferida e
Entodiniomorphida:

A ordem Vestibuliferida compreende cinco familias de ciliados
endossimbiontes, sendo que, em mamiferos ruminantes esta representada
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principalmente pela familia Isotrichidae, que inclui trés géneros de ciliados:
Dasytricha, Isotricha e Oligoisotricha. (LYNN, 2008).

A ordem Entodiniomorphida compreende trés subordens. As duas
primeiras, Archistomatina e Blepharocorythina sao representadas pelas familias
Buetschliidae e Blepharocorythidae que incluem os géneros Buetschlia e
Charonina, respectivamente (LYNN, 2008).

A terceira subordem, Entodiniomorphina, compreende 10 familias de
ciliados endossimbiontes, incluindo a familia Ophryoscolecidae. Os membros
desta familia sdo muito comuns em ruminantes e caracterizam-se por
apresentar zonas de ciliatura retratil e um macronucleo alongado. Compreende
0s géneros: Entodinium, Eodinium, Diplodinium, Diploplaston, Eremoplastron,
Eudiplodinium, Ostracodinium, Metadinium, Enoploplastron, Elytroplastron,
Polyplastron, Epidinium e Ophryoscolex (LYNN, 2008).

Figura 1. Desenho 1. Desenhos esquematicos de protozoarios ciliados
encontrados em ruminantes domeésticos. Ordem Vestibuliferida: Géneros A:
Isotricha (A’- Isotricha prostoma; A”- Isotricha intestinalis), B: Dasytricha.
Ordem Entodiniomorphida: Géneros: C: Charonina; D: Entodinium; E:
Diplodinium; F: Eodinium; G: Eremoplastron; H: Ostracodinium; I
Eudiplodinium; J: Diploplastron; K: Metadinium; L: Enoploplastron; M:
Polyplastron (M’: Lado esquerdo; M’: Lado direito); N: Epidinium e O:
Ophryoscolex. Desenhos: D’AGOSTO (1995).
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3.1 Efeito do sistema de alimentac&o nas populacdes de protozoarios ruminais
e perfil de acido graxo na carne

Dentre os fatores que interferem sobre a quantidade e proporgdes
relativas das distintas espécies de protozoarios no rimen, a dieta parece ser
um dos principais. Mudancas na dieta impdem ao animal um periodo de
transicdo na populacdo microbiana do rimen, com mudancas nas proporcdes
entre as distintas espécies, prevalecendo as que melhor se adaptam a nova
dieta (WILLIAMS, 1986).

Em geral, a presenca de protozoarios aumenta diretamente a
digestédo da celulose e hemicelulose (Fondevila & Dehority, 2000). Protozoarios
ciiados da ordem Entodiniomorphida, principalmente das subfamilias
Diplodiniinae e Ophyoscolecinae tem preferéncia por dietas fibrosas. Sdo muito
suscetiveis a reducdes no pH ruminal, promovido por dietas ricas em
concentrado, sendo prejudicial aos ciliados dessas subfamilias, por isso sdo
encontrados em maior numero em dietas fibrosas (WILLIAMS e COLEMAN,
1992).

Hungate (1966) relatou que protozoarios da familia Isotrichidae s&o
encontrados em grande numero no rumen de animais em regime de pastejo, ou
em dietas contendo quantidades consideraveis de feno, pois tem capacidade
de degradar os polissacarideos ndo estruturais e carboidratos solUveis das
plantas, ao passo que os da familia Ophryoscolecidae ndo sao detectados em
guantidades macicas em animais ingerindo elevada quantidade de gréos.

Bonhomme-Florentin et al. (1978) estudaram os efeitos de variacdes
sazonais sobre a populacdes de ciliados do ramen de Bos indicus e verificaram
gue estas populacdes apresentam maior densidade durante a estacdo umida.
Estas variacOes entre as estacOes foram atribuidas a estreita relacdo que ha
entre os fatores sazonais e alimentares, jA& que a qualidade nutritiva das
pastagens oscila em funcéo da estacionalidade.

O fornecimento de forragem em diferentes estadios de crescimento
vegetativo também influencia as populaces de protozoarios ciliados no rimen
de bovinos, conforme demonstrado por Nogueira Filho et al. (1992) que
verificaram que o numero total de ciliados, bem como os dos géneros
Entodinium spp., Diplodinium spp. e Polyplastron spp. diminuiram com o
avancar da idade da planta forrageira. Atribuindo a reducdo dos protozoarios a
diminuicdo de acucares solUveis e ao aumento da fibra conforme a maturacao
da planta.

O principal efeito das variacdes estacionais sobre os protozoarios
ciliados esta relacionado as modificacbes das caracteristicas da vegetacao
(Manella & Lourenco, 2004; Martinele et al., 2010). Tais modificacbes podem
resultar em alteracfes no valor nutritivo das espécies utilizadas como forragem,
0 que estd associado a variacbes no seu ciclo fenolégico, podendo ocorrer
flutuaces no contetido de nutrientes e de matéria seca (ARAUJO FILHO et al.,
2002).

O alimento ingerido pelo ruminante passa inicialmente pelos pré-
estbmagos, sendo os nutrientes primeiramente disponibilizados a microbiota
desses 6rgdos, gerando compostos que serdo posteriormente utilizados pelo
animal hospedeiro em uma relagéo reciprocamente benéfica. Essas reacdes
ocorrem com maior intensidade no interior do ramen, assim, toda e qualquer
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modificacdo na dieta pode alterar a interacdo entre 0sS micro-organismos
ruminais e destes com o animal hospedeiro, afetando assim 0S processos
digestivos, a eficiéncia alimentar e a producdo animal. Um dos parametros de
elevado interesse cientifico e grande potencial modificador dos processos
fermentativos € a quantidade e as espécies de protozodrios ruminais (VIEIRA,
1986).

De acordo com Franzolin & Dehority (1996), a densidade das
populag@es de ciliados amiloliticos, como por exemplo, Entodinium, aumenta a
medida que o concentrado € adicionado a dieta em ruminantes, enquanto a
densidade das populacdes de ciliados celuloliticos decresce expressivamente.
D'Agosto et al. (1998) observaram que em dieta para bovinos a base de
silagem de milho com 30% de concentrado o numero total de ciliados
aumentou significativamente, principalmente Entodinium.

Entretanto, Martinele et al. (2008) verificaram que as populacdes de
Entodinium néo se alteraram com a adi¢cdo de concentrado em dietas a base
de capim-elefante em niveis de 20 e 40% para vacas mesticas holandés-zebu.
Contudo, podem ocorrer mudancas nas populacdes de ciliados no ramen de
bovinos submetidos a mesma quantidade de concentrado e, segundo
Michalowski (1977), isto se deve a outros fatores, tais como o tempo de
retencdo da digesta, pH e até mesmo a caracteristicas metabdlicas individuais
do hospedeiro. Sob condi¢cdes normais, o pH ruminal apresenta valores médios
em torno de 5,5 a 7,0, sendo que seus menores valores sdo observados de
duas a seis horas ap0s a alimentacao, correspondendo ao pico de producao de
acidos resultantes da atividade fermentativa, a qual desencadeia decréscimo
na concentracdo de protozoarios (Dehority, 2003). De acordo com Oliveira et
al. (1987), a concentracdo de ciliados no rumen de ovinos mantidos em
pastagem tende a se tornar estavel com pH em torno de 6,9.

O pH do conteudo ruminal esta estreitamente ligado a composicéo
guimica da dieta, sendo que em dietas com grande quantidade de amido ou
carboidratos soluveis, o valores de pH diminuem (Coalho et al., 2003; Guan et
al., 2006). Quando se adiciona concentrado a dieta, ocorre aumento de micro-
organismos amiloliticos, principais responsaveis pela producdo de acidos
graxos volateis no ramen, provocando reducdo nos valores do pH ruminal
(Burger et al., 2000). Ja em dietas com maior quantidade de celulose e outros
carboidratos insoluveis, a reducdo do pH nédo é tdo acentuada devido ao fato
do crescimento das principais bactérias celuloliticas ser comprometido em pH
ruminal em torno 6,0 a 6,1, e totalmente inibido em valores abaixo de 5,9
(RUSSEL & DOMBROWSKI, 1980).

Outro fator importante que influencia diretamente o namero e a
composicdo dos protozoarios ciliados do rumen é o tempo de amostragem
apo6s a alimentacdo (Marinho, 1983). Segundo Nogueira Filho et al. (1998) e
Franzolin Neto et al. (1991), as populacdes de ciliados no raimen de bovinos e
bubalinos apresentam aumento de densidade ho momento do fornecimento do
alimento, seguido de um decréscimo nas horas subsequentes e tornando a
aumentar antes do fornecimento da préxima alimentacédo. As populagbes de
protozoarios ciliados no rimen de ovinos e caprinos apresentaram menor
namero de protozodrios logo apds a alimentagdo, entretanto ha um abrupto
aumento de protozoarios isotriquideos duas horas apos a alimentacéo, o que é
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atribuido ao comportamento de escape e migracdo apresentado por estes
ciliados (SANTRA & KARIM, 2002).

A importancia desses ciliados e o papel que desempenham na
fisiologia dos ruminantes sédo controversos. Clarke et al. (1982) sugeriram que
a densidade e biomassa caracteristicas de cada espécie de protozoarios,
provavelmente indicam diferengcas na contribuicdo destes organismos para a
fermentacao ruminal.

A defaunacéo - que nutricionalmente é definida como a eliminagéo
dos protozoarios do riamen — pode trazer alguns beneficios. Em alguns
programas de alimentacdo, como em dietas com alta energia e ricas em
nitrogénio ndo protéico a auséncia dos protozoarios resulta numa melhoria da
performance do animal. No entanto, a presenca de protozodrios no rimen pode
ser um fator fundamental para o processo fermentativo, pois através da
ingestdo de particulas alimentares e pelo armazenamento de amido, eles
podem controlar o nivel de substrato disponivel, uniformizando a fermentacao
entre os intervalos de alimentacdo. Os protozoarios podem servir também
como uma fonte continua de nitrogénio para as bactérias apds sua morte e
degradacéo, pois grande parte da proteina do protozoario € formada a partir da
proteina das bactérias (TEIXEIRA, 1991).

Em ovinos defaunados foi observado que as taxas de acetato,
butirato e amonia decrescem, enquanto as taxas de propionato e acido latico
aumentam, bem como a eficiéncia na sintese de proteina microbiana (Kayouli
et al., 1984; Orpin & Letcher, 1984). Aléem das alteracdes citadas, pode ainda
ocorrer reducdo na digestibilidade de fibras, o que estad relacionado ao
decréscimo na atividade de degradacdo atribuida aos micro-organismos
(Kayouli et al., 1984; Santra & Karim, 2002) e ao menor tempo de retencdo da
digesta no rumen (KAYOULI et al., 1984).

Santra & Karim (2002) observaram que ha maior eficiéncia na
utilizacdo de energia e proteina em ovinos defaunados quando comparados
aos faunados, devido ao aumento de AGV e nitrogénio total. Lopes et al. (2002)
ressaltaram que o0s protozoarios podem desempenhar um importante papel
ecolégico no ambiente ruminal por controlarem a intensidade da fermentacao,
mantendo a estabilidade necessaria para o processo de digestdo in situ dos
componentes da parede celular. Isto resultaria em aumento da taxa de
passagem e reducdo do efeito das fibras em detergente neutro sobre a
replecdo ruminal, permitindo maior consumo de nutrientes e de carboidratos
soluveis.

A defaunacdo pode ser também relacionada com o aumento da
eficiéncia da sintese microbiana, o fluxo de proteina de origem microbiana para
0 duodeno, a producdo de propionato, a degradacdo ruminal de amido, o
volume do contetdo ruminal e as popula¢des fungicas no rimen. Ha relatos da
reducdo da metanogénese e da degradacdo de fibras, além de alteracdes no
fluxo de saida de particulas e/ou liquidos ruminais (JOUANY et al.,, 1988;
JOUANY, 1991; WILLIAMS & COLEMAN, 1992; WILLIAMS et al., 1993).

Em contra ponto aos beneficios mostrados nos estudos sobre
defaunacédo, Nargaraja et al., (1992) ressaltam a importancia dos protozoarios
por exercerem efeito moderador na fermentagdo do amido, contribuindo para
elevacdo do pH ruminal e decréscimo de AGV. A moderacdo da atividade
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fermentativa do amido resulta em beneficios para o hospedeiro, quando
consideramos, por exemplo, a reducdo nos quadros de acidose ruminal comum
em animais submetidos a dietas ricas em graos e concentrados (RUSSEL &
RYCHLIK, 2001).

Os protozoérios podem ainda atuar ativamente na biohidrogenacéo
de acidos graxos insaturados e na fermentacdo do lactato produzido pelas
bactérias. Quanto a proteina consumida pelos ciliados, mais da metade desta
retorna para o fluido ruminal apds ser excretada na forma de amobnia,
aminoacidos ou peptideos (Kozloski, 2002).

O principal substrato de acidos graxos para biohidrogenacdo em
animais de pasto é acido linolénico, porque € o0 acido graxo mais abundante
presente em glicolipidios e fosfolipidios de gramineas e outras forragens,
enquanto suplementos de &acido linoleico em forma de triacilglicerdis s&o
geralmente o principal substrato para biohidrogenacdo (LOURENCO et al.,
2010). Os acidos graxos poli-insaturados sédo mais toxicos para as bactérias
gue participam da biohidrogenacdo em relacdo aos acidos graxos
monoinsaturados. Quando acidos graxos poli-insaturados sao ingeridos por
ruminantes, a biohidrogenacdo acontece para permitir a sobrevivéncia da
bactéria Butyrivibrio fibrisolvens, que € a maior responsavel por este processo
(MAIA et al., 2007; MAIA et al., 2010).

Sendo assim, dietas que fornecam acidos graxos insaturados séo
interessantes, pois podem mudar o perfil de acidos graxos da carne, além de
melhorar a qualidade da carne quando fontes lipidicas protegidas da
degradacao ruminal séo oferecidas para bovinos em terminacdo (PALMQUIST
e MATTOS, 2006).

O consumo de graos diminui o pH do ramen, reduzindo a atividade
da B. fibrisolven, ao contrario das dietas a base de capim que prevé um
ambiente ruminal mais favoravel para a sintese bacteriana subsequente (Bessa
et al., 2000). J&4 em relacdo aos protozoarios, pode-se afirmar que cerca de
metade da biomassa microbiana ruminal € composta por estes micro-
organismos (Williams & Coleman, 1992) e que aproximadamente 75% dos
acidos graxos microbianos ruminais estado contidos neles, representando assim
uma importante fonte de &cidos graxos poliinsaturados, acido linoleico
conjugado e acido vaccénico.

Experimentos in vitro e in vivo mostraram que protozoarios Sao
sensiveis aos acidos graxos insaturados C18:3, C18:2 e C18:1, nesta ordem de
influéncia (Machmdller et al., 1998; Hristov et al., 2005), e aos acidos saturados
C8:0 a C14:0 (Dohme et al., 1999), com maior efeito defaunatério para os
lipidios saturados (Machmiiller et al., 1998). O efeito negativo de lipidios sobre
0s protozoarios depende da composicdo da gordura e da forma como €
liberada no ramem (VALINOTE et al., 2005).

A gordura da carne bovina € o componente que apresenta maior
variacdo, e as quantidades depositadas normalmente sdo resultados entre o
balanco de energia da dieta e requerimentos metabdlicos (ERIKSSON &
PICKOVA, 2007). A microbiota ruminal possui elevada atividade metabdlica,
tendo como efeito final a degradacdo continua, em extensdo variavel, do
alimento ingerido pelo animal hospedeiro (Russel & Mantovani, 2002). Se
considerado a importancia de cada espécie de microrganismo no rimen e suas
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afinidades especificas na agcdo dos substratos para fermentacdo ruminal, o
estudo aprofundado sobre os géneros de protozoarios que compdem a
microbiota do ramen, assim como sua correlagcdo com a deposicdo de acidos
graxos na carne de bovinos, se torna de extrema importancia, a fim de
aperfeicoar o uso dos recursos disponiveis na alimentacdo animal e por
consequéncia a composi¢cado em 4cidos graxos que resultara de tal sistema de
alimentagao.

3.2 Protozoérios ruminais x Perfil de acidos graxos

A deposicdo de gordura em animais ruminantes ocorre
principalmente por dois processos: incorporacdo dos &cidos graxos pré-
formados, transportados pelas lipoproteinas do plasma e por meio da sintese
de &cidos graxos. Cerca de 90% da sintese de acidos graxos ocorre no tecido
adiposo, onde o principal precursor € o acetato (VERNON, 1981; KOZLOSKI,
2009).

Os AGV sao a principal fonte de energia para 0s ruminantes
(BERCHIELLI et al., 2006). Os principais acidos graxos volateis produzidos por
micro-organismos do rimen séo acetato, propionato, e butirato, e servem como
0S precursores principais para glicose e gordura em ruminantes (BERCHIELLI
et al., 2006; NASCIMENTO et al., 2008; VERNON et al., 2001). O acetato é
o principal produto de digestdo de carboidratos em ruminantes, uma vez que €
0 Unico acido graxo volatil encontrado no sangue em quantidades significativas
(OSORIO & VINAZO, 2010). Segundo MOTA et al. (2010) a degradacao da
celulose e hemicelulose produz maior proporcdo de acetato, enquanto que a
degradacéao dos carboidratos soluveis (amido e agucares), eleva a producao de
propionato, diminuindo a proporcdo de acetato e de butirato. A diminuicdo na
proporcdo de acetato em dietas com alto teor de carboidratos de rapida
fermentacdo ocorre por conta da morte das bactérias fibroliticas e dos
protozoarios (principais produtores de acetato), ocasionada pela diminui¢cdo do
pH ruminal.

Todos os protozoarios utilizam bactérias como principal fonte de
aminoéacidos e de acidos nucléicos, sendo que o engolfamento € mais intenso
em dietas ricas em graos. Em dietas ricas em forragens, as bactérias
constituem sitios de aderéncia e dificultam o engolfamento pelos protozoérios
(Kozloski, 2002). O material ingerido pelos protozoarios é digerido em vacuolos
presentes no interior do protoplasma. Gréanulos de amido ingeridos sao
digeridos mais lentamente que pelas bactérias, limitando a queda do pH
ruminal. Entretanto, o excesso de ingestdo de amido pode matar a célula.
Como nas bactérias, os carboidratos sdo fermentados até &cidos graxos
volateis, CO2 e metano. Os protozoarios sdo ativos fermentadores de lactato,
gue também pode diminuir o efeito depressivo do pH ruminal em dietas ricas
em amido (Willians, 1993). No caso de proteinas, mais da metade daquelas
digeridas sdo excretadas novamente para o fluido ruminal na forma de aménia,
aminoacidos e peptideos. Os protozoarios sao, ainda, ativos na
biohidrogenacédo de acidos graxos insaturados. A maior parte dos protozoarios
sdo reciclados no interior do rimen, ndo saindo para o abomaso.

Nargaraja et al., (1992) ressaltam a importancia dos protozoarios por
exercerem efeito moderador na fermentacdo do amido, contribuindo para
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elevacdo do pH ruminal e decréscimo de AGV. A moderagdo da atividade
fermentativa do amido resulta em beneficios para o hospedeiro, quando
consideramos, por exemplo, a reducao nos quadros de acidose ruminal comum
em animais submetidos a dietas ricas em grados e concentrados (RUSSEL &
RYCHLIK, 2001). Os protozoarios podem ainda atuar ativamente na
biohidrogenacdo de acidos graxos insaturados e na fermentacdo do lactato
produzido pelas bactérias. Quanto a proteina consumida pelos ciliados, mais
da metade desta retorna para o fluido ruminal apés ser excretada na forma de
amonia, aminoacidos ou peptideos (KOZLOSKI, 2002).

Os protozoarios no processo ruminal dos lipideos ndo € muito claro.
De acordo com Harfoot e Hazlewood (1988) o envolvimento dos protozoarios
na hidrdlise dos lipideos dietéticos ndo é convincente, uma vez que a
contribuicdo na biohidrogenacdo parece ser somente o de engolfar bactérias
capazes de realiza-la, ndo sendo necessaria a presenca de protozoarios para
ocorrer a biohidrogenacéo.

Pequenas quantidades de lipideos sao incorporadas por
microrganismos. Alguns protozoarios, principalmente holotrichas, ingerem
acidos graxos de cadeia longa para incorporar aos lipideos intracelulares, e em
pequena parte sdo catabolizados. A maior parte dos lipideos ingeridos pelos
ruminantes passa para 0 duodeno (JENKINS, 1993; HARFOOT &
HAZLEWOOD, 1988).

A quantidade e composicdo de acidos graxos da dieta variam
conforme os alimentos utilizados (VAN SOEST, 1994). De maneira geral, os
lipideos presentes na alimentacdo animal estdo na quantidade de 1 a 4% da
matéria seca. Nas forragens estdo presentes principalmente na forma de
fosfolipideos e glicolipideos, enquanto que nos grdos na maioria como
triglicerideos (VAN SOEST, 1994). A composicao de acidos graxos de produtos
de origem animal (ovos, leite e carne) leva a refletir tanto na sintese de acidos
graxos do tecido quanto na composicdo de &acidos graxos dos lipideos
ingeridos pelos animais. Essa relacdo € mais forte em monogastricos (suinos,
aves domeésticas e coelhos) do que em ruminantes, que sofrem
biohidrogenac&o no rimen (KOUBA & MOUROT, 2011).

Os acidos graxos saturados possuem pequeno ou henhum efeito no
ambiente ruminal, embora tenha também, menores niveis de absorcdo
intestinal.  Para que haja menor efeito negativo da gordura no ambiente
ruminal e por consequéncia na degradabilidade da fibra, tém-se aprofundado
os estudos das fontes de lipideos e seus efeitos na cinética ruminal
(DOMINGUES, 2006).

Os lipideos quando entram no ramen fazendo parte dos constituintes
vegetais terdo sua liberacdo conforme vai ocorrendo o processo fermentativo
dos demais componentes como carboidratos, proteinas e fibra. Como nao
sofrem processo de fermentacéo, podera em algumas situacdes passarem sem
grandes alteracdes pelo rimen, mas grande parte destes sofrera acdo por
parte das bactérias ruminais num processo chamado de hidrélise e outro
denominando biohidrogenacdo. Esses eventos ocorrem em sequéncia sendo
primeiro a hidrolise e posteriormente a biohidrogenagdo (BERCHIELLI, et al.,
2011).
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Niveis crescentes de concentrado na dieta produzem alteracdes no
tempo de retencdo ruminal das particulas as quais estdo menos sujeitas a
biohidrogenacdo ruminal, aumentando a propor¢cdo de acidos graxos
absorvidos com as mesmas caracteristicas com que foram ingeridos. Efeitos
semelhantes poderdo ser produzidos com a redu¢do do tamanho de particula
do volumoso. Kucuk et al. (2001) trabalharam com ovinos alimentados com
niveis crescentes de volumoso em dietas contendo 6% de gordura bruta, obtida
através da inclusédo de 6leo de soja, e observaram efeito linear do aumento de
volumoso na dieta sobre o grau de saturacao dos acidos graxos amostrados no
duodeno. Observaram também incremento linear sobre a passagem para o
duodeno do &cido oleico (C18:1 c9) e ruménico (C18:2 c9tll). Porém os
demais isébmeros do CLA foram reduzidos pela utilizacdo de niveis crescentes
de volumoso.

O fornecimento de grandes quantidades de lipideos, especialmente
acidos graxos insaturados, pode prejudicar o funcionamento ruminal,
comprometendo a degradacédo da fibra dietética. Ha dois mecanismos que
geram esse disturbio: o quimico € que os acidos graxos insaturados possuem
grande reatividade com as membranas celulares das bactérias, o que pode
afetar a integridade da barreira seletiva, principalmente bactérias gram-
positivas, maiores responsaveis pela degradacéao fibrolitica. Sendo considerado
0 mais importante no que se diz respeito ao efeito deletério da gordura na
degradacéao da fibra. O outro fator, € que os lipideos possuem capacidade de
se adsorverem as particulas dos alimentos, fato que acarreta impedimento
fisico a adesdo dos microrganismos e atuacado das enzimas microbianas na
degradacéao dos alimentos (JENKIS, 1993).

O nivel de AGS e AGM aumenta rapidamente relativo ao contetudo
de AGP com o aumento do grau de terminacdo dos animais (De Smet et al.,
2004). O efeito do grau de terminacao sobre a relacdo AGP:AGP da gordura
intramuscular pode ser explicado principalmente pela natureza das diferentes
fracbes da gordura intramuscular. Os lipideos polares (fosfolipidios),
localizados nas membranas celulares das células adiposas, tem seu contetdo
relativamente independente do grau de acabamento e s&o particularmente
ricos em AGP, ao passo que os lipidios neutros (triglicerideos), se elevam
conforme o grau de acabamento, possuem relativamente maior volume de
acidos graxos saturados, embora possam ser afetados pela dieta. No entanto a
relacdo 6:3 estd mais ligada a composicdo da dieta do que ao grau de
acabamento (De Smet et al., 2004).

Desta forma, pode-se observar que a manipulacdo da dieta é a
principal ferramenta para melhorar o perfil de acidos graxos na carne. E que as
informacdes referente a importancia dos protozoarios ruminais em relacdo a
deposicdo de gordura ainda é escassa na literatura, visto a importancia que
desempenham na regulacdo do ambiente ruminal e no processo de bio-
hidrogenacéo. Dentro desse contexto, a associacdo dos protozoarios ruminais
com o perfil de acidos graxos, pode se tornar uma importante fonte de
informacéo para producao de carne de qualidade.
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4. Hipoteses e objetivos

A hipotese do trabalho é que animais terminados a pasto apresentam carne de
menor maciez e pH final mais elevado em relacdo a animais terminados em
confinamento e/ou a pasto recebendo suplemento. Neste sentido, o objetivo
geral foi avaliar o efeito do sistema de terminacdo sobre as caracteristicas de
carcaca e qualidade da carne de novilhos Brangus.

Obijetivos especificos:
1. Avaliar o efeito do sistema de terminacdo sobre as caracteristicas
sensoriais da carne.
2. Avaliar o efeito do sistema de terminacdo sobre a populacdo de
protozodrios ruminais.
3. Auvaliar o perfil de 4cidos graxos na carne de novilhos Brangus e sua
correlagcdo com protozoarios ruminais.
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5. CAPITULO Il

Este capitulo € apresentado de acordo com as normas de publicacdo da PAB —
Pesquisa Agropecuaria Brasileira.
Qualis CAPES: B1
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Desempenho e caracteristicas de carcaca de novilhos Brangus abatidos em

diferentes sistemas de terminacao

Resumo - O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho e as caracteristicas
de carcaca de novilhos Brangus (n=45) terminados em confinamento (CON; n=15), a
pasto (PAS; N=15) ou com suplementagdo a pasto (n=15; SUP). Os animais foram
pesados apos jejum de solidos por 12 horas a cada 36 dias para obtencdo do ganho
medio diario (GDM) durante todo periodo de terminagdo. Durante 109 dias os novilhos
foram mantidos no confinamento e nas pastagem recebendo suplemento, e por 144 dias
na pastagem. Ao abate foram avaliadas caracteristicas de carcaga como &rea de olho de
lombo (AOL), pH e espessura de gordura subcutanea (EGS). O peso de abate dos
animais mantidos em confinamento (526,6 kg) foi superior (P<0,05) ao dos animais
mantidos exclusivamente a pasto (456,6 kg), porém ambos ndo diferiram do peso de
abate dos animais mantidos a pasto recebendo suplemento (510,9 kg). O peso de
carcaca quente (277,9 kg) e o peso de carcaca fria (272,90 kg) dos animais a pasto
recebendo suplementacdo nao diferiu dos animais mantidos na pastagem, mas diferiu
em relacdo aos animais confinados. Os animais terminados a pasto apresentaram maior
pH (5,68; P<0,05) no masculo Longissimus apds 24 horas de refrigeracdo, em relacao
aos animais confinados e a pasto recebendo suplemento (5,57 e 5,54, respectivamente)
sendo que estes ndo diferiram entre si. Os animais terminados em confinamento
apresentaram maior area de olho de lombo (73,1 cm?; P<0,05), porém a area de olho de
lombo ndo diferiu entre os outros dois tratamentos. Ndo houve diferenca entre o0s
animais dos tratamentos para espessura de gordura subcutanea. As caracteristicas de
carcaca, como peso, rendimento, area de olho de lombo, espessura de gordura
subcutanea e pH, podem ser influenciadas pelo sistema de terminacéo.

Palavras-chave: Bos tauros, qualidade carne, confinamento, pasto com suplemento.

Abstract — The aim of the present study was to evaluate the performance and carcass
characteristics of Brangus steers (n = 45) termination in confinement (CON; n = 15),
pasture (PAS; N = 15) or pasture supplementation (n = 15; SUP). The animals were
weighed after fasting of solids for 12 hours every 36 days to obtain the average daily

gain (GDM) throughout the termination period. For 109 days the steers were kept in
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feedlot and pasture receiving the supplement, and for 144 days in the pasture. At
slaughter, carcass characteristics such as loin eye area (AOL), pH and subcutaneous fat
thickness (EGS) were evaluated. The slaughter weight of the animals kept in feedlot
(526.6 kg) was higher (P <0.05) than those kept exclusively on pasture (456.6 kg), but
both did not differ from the slaughter weight of the animals kept at pasture receiving
supplement (510.9 kg). The warm carcass weight (277.9 kg) and the cold carcass weight
(272.90 kg) of the animals receiving supplementation pasture did not differ from the
animals kept in the pasture but differed from the confined animals. The pasture-fed
animals presented higher pH (5.68, P <0.05) in the Longissimus muscle after 24 hours
of cooling, in relation to the confined animals and the pasture receiving supplement
(5.57 and 5.54, respectively), that they did not differ. The confinement finished animals
had a larger loin eye area (73.1 cm?; P <0.05), but the loin eye area did not differ
between the other two treatments. There was no difference between treatments for
subcutaneous fat thickness. Carcass characteristics, such as weight, yield, loin eye area,
subcutaneous fat thickness, and pH, may be influenced by the termination system.

Keywords: Bos tauros, beef quality, confined, pasture with supplement.

Introducéo

Os padrdes de consumo atuais exigem alimentos de melhor qualidade no que se
diz respeito a saide humana e, neste contexto, varias estratégias vém sendo exploradas
para atender as exigéncias dos consumidores. A producdo de carne de melhor qualidade
vem crescendo a medida que ocorre a expansdo, intensificacdo e modernizacdo dos
sistemas de producdo. A utilizacdo de alimentos de maior valor nutritivo, racas mais
precoces e com bom potencial de crescimento e, por consequéncia com a reducdo na
idade de abate dos animais, contribuiram para que a pecuaria de corte brasileira
alcancasse maiores ganhos em produtividade nos ultimos anos (EMBRAPA, 2017).

A pecuéria nacional, caracterizada por apresentar baixa produtividade e uma
grande variagcdo dos sistemas de producgéo e da qualidade da carne produzida, tem

evoluido nos altimos 50 anos (LUCHIARI FILHO, 2000) e passa por um momento



de grande importancia, atravessando a barreira de uma pecuaria produtora de
commodities para uma pecuaria de maior produtividade. Neste sentido, a
suplementacdo em pastagens pode melhorar a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes
para sintese de tecidos ou produtos de origem animal (DIXON & STOCKDALE,
1999), amenizando o desequilibrio nutricional (relacdo proteina/energia),
especialmente nas fases extremas de utilizagdo de pastagem, incrementando a taxa de
ganho de peso e as caracteristicas da carcaca (ARELOVICH et al., 2003). Entre 2010
e 2018, o nimero de animais confinados aumentou 8,9% (ABIEC 2018) e, segundo
Euclides Filho et al. (2003), com o aumento da pratica de confinamento como
alternativa para terminacdo de animais, cresceu também o abate de animais jovens,
denominados novilhos precoces (abatidos aproximadamente aos 24 meses, com até
dois dentes incisivos permanentes), possibilitando a manutencdo da oferta regular de

produtos de qualidade.
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Dentre os inumeros fatores que influenciam a qualidade da carne, além da

nutricdo e do gendtipo animal, a espessura de gordura subcutanea, também conhecida

como grau de acabamento, é outra variavel que interfere no produto final, pois atua

como isolante térmico durante o resfriamento, para evitar o encurtamento das fibras

musculares, que resultariam em carne dura (FELICIO, 1998; FERNANDES et al.,

2006). A falta de acabamento adequado de gordura também aumenta a perda de peso

da

carcaca (desidratacdo) e influencia a cor da carne durante o resfriamento (PRADO et al.,

2009a;b). No entanto, mesmo com o cruzamento industrial e o abate de animais com

adequado grau de acabamento, ainda € possivel observar diferencas na qualidade da

carne.
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O estudo das caracteristicas da carcaga tem importancia quando o objetivo é
avaliar a qualidade do produto final de um sistema. O rendimento e 0 peso da carcaga
sdo medidas de interesse dos frigorificos na avaliacdo do valor do produto adquirido e
nos custos operacionais, visto que carcagas com pesos diferentes demandam a mesma
mé&o-de-obra e tempo de processamento (COSTA et al., 2002).

A busca por abate de animais mais jovens nada mais € do que a busca pela
eficiéncia do sistema produtivo (Beretta et al., 2002), uma vez que quando ha aumento
na idade do animal, ha decréscimo na eficiéncia de transformacdo do alimento em
ganho de peso (ARRIGONI, 2003). O ganho de peso e a composi¢do do ganho de peso
influenciam o crescimento e desenvolvimento dos tecidos corporais dos animais, além
das proporcdes e velocidade com que esses acumulam no corpo. A manipulacdo destas
variaveis durante a fase de terminacéo, através do manejo alimentar é uma ferramenta
importante para melhorar a producdo e a produtividade dos rebanhos de corte nos
diferentes sistemas em que sdo criados (ARRIGONI et al., 2013).

Este trabalho foi conduzido para avaliar o desempenho, as caracteristicas de
carcaca e qualidade da carne de novilhos Brangus terminados em confinamento, a pasto

e/ou recebendo suplementacdo energética.

Material e Métodos
O experimento foi realizado na Fazenda Progresso, localizada no municipio de
S&o Jorge D'Oeste, PR (25° 42° 20” S 52° 55” 06” W). O clima da regidao ¢ do tipo
subtropical Umido mesotérmico (Cfa), segundo a classificacdo de Koppen, com

tempetatura média de 18,1 e 16,9 °C (méaxima e minima) e precipitagdo acumulada em
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2016 foi de 1488,6 mm (GEBIOMET, 2016), durante os meses de Margo e Agosto de
2017.

Foram utilizados 45 bezerros brangus, machos imunocastrados, desmamados aos
sete meses de idade com peso médio de 204 kg, oriundo de um mesmo grupo de
contemporaneos. Os bezerros foram recriados em pastagem de estrela africana
(Cynodon nlemfuensis) e suplementados com concentrado proteico a 1% do PV. Ao
inicio do experimento, todos os animais foram submetidos ao controle de ecto e
endoparasitas e, durante o periodo experimental, quando necessario, foram realizados os
combates contra infestacOes de carrapatos.

Quando atingiram o peso medio de 396 +18 kg e idade média de 19 meses,
foram distribuidos em trés grupos, em um delineamento inteiramente casualizado, com
trés sistemas de terminacdo (confinamento, pastagem e pastagem com suplementacéo)
com 15 repeticdes por tratamento. Para imunocastragdo dos animais, utilzou-se a vacina
Bipriva (Pfizer Saude Animal), sendo que a primeira dose da vacina foi feita 30 dias
antes da entrada no confinamento, e a segunda dose de imunizacao foi feita nos animais
ao entrarem no confinamento, onde permaneceram até o abate.

Os animais terminados em confinamento foram alojados em baias individuais de
aproximadamente 50 m2, com cinco animais/baia, recebendo concentrado e volumoso
na relacdo 30:70 quatro vezes ao dia. O ajuste da oferta de alimento foi realizado
diariamente, com base na avalia¢do das sobras de cocho do dia anterior, para assegurar
que ndo houvesse falta ou sobra de alimento no cocho. O grupo terminado
exclusivamente a pasto (estrela africana) foi mantido em piquete com area de 7,2 ha,
dividido em trés. O manejo adotado foi o de pastejo continuo e o ajuste da carga animal

era realizado de acordo com a disponibilidade de forragem em cada piquete. Os animais
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terminados a pasto e recebendo suplemento a 1% do peso vivo (%PV) foram mantidos
em piquete de 4,8 ha, recebendo suplemento energéetico de 1% PV, em cochos de
bombona plastica, localizados no inicio do piquete. A alimentacdo foi oferecida duas
vezes ao dia (as 9 horas e as 17 horas). Cada tratamento era constituido por trés
piquetes. O manejo da pastagem foi realizado de acordo com a oferta de forragem
disponivel em cada piquete. As dietas foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais de bovinos na terminacgéo, de acordo com NRC (1996). A analise das dietas
oferecidas foram de terminadas segundo procesimentos analisticos citados por Silva e

Queiroz (2002), conforme descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimica (% da material seca) da dieta oferecida a novilhos Brangus
terminados em diferentes sistemas de alimentacao.

Confinamento Pasto+Suplemento Pasto

Nutrientes Concentrado  Silagem Milho ~ Capimestrela ~ Suplemento  Capim estrela

(% MS)
MS 88.67 25.61 30.04 87,96 38.44
PB 18,81 10.33 18,95 17,95 13,74
EE 4,26 3.61 2.12 3,65 2.51
MM 7.14 4.28 9.35 5.76 7.95
FDN 25.85 44.90 75.23 25.81 65.16
FDA 14.06 18.63 31.20 14.03 33.02

*MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral; FDN =
fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido

Os novilhos terminados em confinamento e a pasto com suplementacdo, foram
avaliados durante 109 dias. Os terminados a pasto permaneceram 145 dias na
terminacdo, até que atingissem o minimo de EGS necessaria exigido pelo frigorifico,
através de avaliacdo visual. Sendo todos pesados em intervalos de aproximadamente 35

dias. Ao final do periodo de terminacdo os animais foram abatidos em frigorifico
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comercial, distante 25 km da fazenda, apos jejum de sélidos de 12 horas, de acordo com
procedimentos conforme exigido pela legislacéo brasileira.

Os animais foram insensibilizados através do atordoamento com pistola
pneumatica penetrante e imediatamente realizado a sangria pela se¢do dos grandes
vasos do pescoco, seguida dos procedimentos de esfola, evisceracdo e lavagem das
carcagas. As meias-carcacgas foram mantidas em camara fria a 2°C durante 24 horas.

O pH e a temperatura do musculo Longissimus na regido entre a 122 e a 132
costelas foram determinados em 1h e 24h apds o abate, por meio de pedgametro digital,
com termdometro acoplado (RS232 interface/AKSO). Uma seccdo do musculo
Longissimus foi feita na regido entre a 122 e a 132 costelas para determinacfes da
espessura de gordura subcutanea, utilizando-se um paquimetro digital (Zaas Precision —
Digital Caliper 0-150 mm) e éarea de olho de lombo, que foi desenhada em uma
transparéncia obtida a partir da superficie do corte, utilizando-se o gabarito padréo
transparente quadriculado (1 cm?) para obtencdo da medida da AOL.

Analise estatistica

Os dados de desempenho e as caracteristicas de carcaca foram analisados como
um delineamento inteiramente casualizados (DIC), com 15 repeticBes por tratamento. O
sistema de terminacdo foi considerado como efeito fixo e cada animal foi considerado
como unidade experimental. Todos os dados foram analisados utilizando o proc
MIXED SAS 9.3. A média dos quadrados minimos foi utilizada para calcular as médias
ajustadas por tratamento. Conforme modelo:

Yij=p+Si+ e

Yij = observagao do animal j submetido ao tratamento i;

| = constante geral;
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Si = efeito do sistema de terminacéo i; i=1;2;3;
ejj = erro aleatorio associado a cada observagéo Yij
Quando verificado efeito significativo dos fatores principais ou da interagdo com 0=>5%,

as medias foram comparadas pelo teste T de Student.

Resultados e Discussao

Os animais terminados em confinamento apresentaram maior peso final
(P<0,05) em relacdo aos animais terminados exclusivamente a pasto (Tabela 2), ndo
diferindo estatisticamente dos terminados a pasto recebendo suplemento (P>0,05). O
mesmo foi observado para o GDM, onde os animais confinados apresentaram maior
ganho diério (1,25 kg/dia), estando de acordo com o encontrado na literatura, pois
animais com dieta de elevada densidade energética tendem a apresentar maior eficiéncia
de ganho de peso (NRC, 1996; PAULINO, 2001). Os novilhos terminados em
confinamento apresentaram maior peso de carcaga quente e fria (P<0,05). No entanto,
ndo houve diferenca (P>0,05) entre os animais terminados a pasto e a pasto recebendo
suplemento, mesmo estes apresentando maior peso final de carcaca. O peso da carcaca é
uma caracteristica importante (Kuss et al., 2010), pois esta diretamente associada com o
valor comercial do animal, sendo que, atualmente a forma de comercializacdo mais
utilizada pelos frigorificos no sul do pais é pelo peso de carcaca resfriada (COSTA et
al., 2002). Em relacdo ao rendimento de carcaca, 0s animais confinados apresentaram
maior rendimento de carcaca quente (P<0,05) e fria (P<0,05), 56,30 e 55,17%
respectivamente. Os animais a pasto recebendo suplemento, mesmo tendo apresentado
peso final maior, ndo diferiram dos animais terminados a pasto (Tabela 2) em relagéo ao

rendimento de carcaca quente e fria (<0,05). Como se trata do mesmo grupo racial e
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todos os animais sendo oriundos do mesmo grupo de contemporaneos, fica evidente o
efeito do sistema de terminagdo sobre o rendimento de carcaca. A eficiéncia na
producdo animal estd incondicionalmente relacionada & melhoria das condigdes de
alimentacédo, sendo a suplementacdo uma das alternativas mais praticas para adequar o
suprimento de nutrientes (Silva et al., 2009), de acordo com as exigéncias do sistema de
producdo existente. Mesmo os animais terminados a pasto tendo apresentado peso
semelhante de carcaca quente aos animais suplementados, esses permaneceram maior
tempo (35 dias) na terminacdo. Neste sentido, a suplementacdo é uma boa alternativa
para adiantar o abate dos animais, conseguir melhor cobertura de gordura e melhor
valor de comercializacdo da carcaca (Menezes et al. 2014), ou mesmo por antecipacao
da data de abate (REIS et al., 2012).

Hirai et al. (2014) trabalhando com cruzados das racas Marchigiana x Aberdeen
Angus x Nelore, mantidos durante 72 dias na terminacdo em pastagem de aveia, aveia
mais leguminosa e aveia mais suplemento, ndo encontraram diferencas significativas
(P>0,05) para os rendimentos de carcaca quente e fria entre os diferentes tratamentos,
onde o peso de carcaca fria variou de 55,74% a 55,14%. Estes resultados foram
superiores aos observados nesse trabalho para os animais terminados a pastou e/ou a
pasto recebendo suplemento (52,61% e 53,51%, respectivamente). Também superiores
também aos 54,6% observados por Lopes et al. (2008) trabalhando com novilhos
oriundos do cruzamento entre as racas Angus, Hereford e Nelore terminados em
pastagem de aveia e azevém. Os alimentos oferecidos durante a terminacdo tém efeito
significativo nas diferencas observadas no rendimento de carcaca em bovinos, em
virtude das diferencas que ocorrem no desenvolvimento do trato digestorio (Macitelli et

al., 2007), podendo explicar assim as diferencas observadas entre os rendimentos,
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tendo em vista que pastagens temperadas, devido a suas caracteristicas estruturais,
apresentam alta digestibilidade da matéria organica e alta velocidade de passagem pelo
trato digestdrio e, consequentemente, menor enchimento do trato gastrointestinal (Feijo
et al., 2001). Ainda, segundo Di Marco (1998), o rendimento diminui em animais
submetidos a dietas compostas por alimentos de baixa velocidade de passagem pelo
trato digestorio ou que necessitem de maior consumo de alimento para suprir as
exigéncias fisiologicas, resultando assim em animais com maior peso do trato digestorio
cheio e vazio.

Tabela 2. Médias, erros padroes das médias (EPM) e valores P (P) peso inicial, peso
final, ganho diario médio (GDM), area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura

subcutanea (EGS) de novilhos Brangus terminados em confinamento, pasto recebendo
suplemente e a pasto

Tratamento
Caracteristica EPM Pr>F
Confinamento Pasto + suplemento  Pasto

Peso inicial, kg 390.8 396.7 4044 576 0.2723
Peso final, kg 526.6° 510.9° 456.6° 839 <0.0001
GMD, kg/d 1.25° 1.05° 0.68" 0.064 <0.0001
PCQ, kg 296.5° 277.9° 270.22° 4.63 <0.0009
RCQ (%) 56.30° 54.50° 53.61° 0.045 0.0006
PCF, kg 290.63 272.90° 265.17° 6.62  0.0018
RCF (%) 55.17° 53.51° 52.61° 3.33  0.0015
pH (24 horas) 5.57% 5.54" 5.68° 0.034 0.0181
AOL, crm? 73.1° 64.8° 62.2° 158 <0.0001
EGS, mm 5.2 5.8 3.6 0.63  0.0599

GMD = ganho médio diario; PCQ = peso de carcaca quente; RCQ = rendimento de carcaga
quente; PCF = peso de carcaga fria; RCF = rendimento de carcaga fria; AOL = &rea de olho de
lombo; EGS = espessura de gordura subcutanea.

Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Fonte: Elaboracéo dos autores.

O pH das carcagas ap0s 24 horas em camara fria 2°C apresentou valor mais

baixo para os animais terminados a pasto recebendo suplemento (5,54; P<0,05),
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diferindo dos animais a pasto e confinados, que apresentaram valores de 5,68 e 5,57,
respectivamente. Fiorentini et al. (2012) encontraram valores de pH de carcaca apos 24
horas de 5,7 a 5,8, para novilhas Brangus terminadas em confinamento, muito proximos
dos valores obtidos para os animais em confinamento neste estudo. Por outro lado,
Polizel Neto et al. (2009), observaram valores de pH24 de 5,73 para animais F; Brangus
terminados em pastagem de aveia, estando acima dos valores observados neste estudo
para 0s animais terminados em pastagem e/ou pasto recebendo suplemento. Aferri et al.
(2005), trabalhando com animais mesticos e terminados sob diferentes fontes de
suplementacdo, encontrou pH de 5,63, estando bem proximo do valor encontrado para
0s animais terminados a pasto neste trabalho. Os valores de pH devem se situar entre
5,5 e 5,8 para as carcacas 24 horas post mortem (Roca 2001), demonstrando assim que
foram obtidas carcacas dentro dos padres recomendados de pH ideal.

De maneira geral, varios estudos relatam pH final mais elevado em animais
alimentados a pasto, quando comparados a dietas com grdos (Vestergaard et al., 2000;
Frylinck et al., 2009; Cattelam et al., 2013), estando de acordo com o observado no
presente estudo, onde 0s animais terminados a pasto apresentaram valores medios de pH
de 5,68 e os confinados 5,57. No entanto, foi obervado menor pH para os animais
terminados a pasto recebendo suplemento (5,54). Estudos de longa data demonstram
que a concentracdo de glicogénio muscular aumenta em niveis diferenciados em relacéo
a dieta dos bovinos. McVEIGH & TARRANT (1982), comparando grupos de bovinos
alimentados com cevada ou feno e grupos que jejuaram, constataram que 0s niveis de
glicogénio do mdsculo L. dorsi diminuiam com o aumento do tempo de jejum,
principalmente em relacdo a dieta de cevada. O tempo de restricdo alimentar, quando

relacionado ao pH final da carcaca, apresentou resultados controversos (WITTMANN
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et al. 1994). Nos animais, as privagoes de alimentos por mais de 24 horas tém acéao
estressora (WARRIS et al. 1987; LYON et al. 1990; APPLE et al. 1993). Bovinos em
jejum ainda podem manter o glicogénio em niveis suficientes para proporcionar
acidificagdo post mortem normal, sendo um fator, segundo JONES et al. (1988), pouco
predisponente para formagdo de carne escura (DFD). Entretanto, em condigdes
inadequadas, 0 jejum sempre vem acompanhado de outros fatores estressores e esta
associacdo contribuiria para reduzir a qualidade da carne. Quando bovinos sao
acometidos a situagdo de estresse pré-abate, a reserva de glicogénio dos musculos pode
ser parcial ou totalmente exaurida. Como consequéncia o rigor mortis se estabelece na
primeira hora, porque a reserva energética nao é suficiente para sustentar o metabolismo
anaeradbico, que produz &cido latico capaz de baixar o pH a 5,5 na 242 hora post mortem.
A carne resultante desse processo tera pH >5,8, proporcionando ao muasculo coloragéo
escura (FELICIO, 1993). E esta em desacordo com o observado neste estudo, tendo em
vista que 0s animais mesmo passando por um longo periodo de jejum, apresentaram
menor pH. Como a distancia entre a fazenda e o frigorifico é de apenas 40 minutos, os
animais normalmente sdo abatidos no mesmo dia, respeitando o periodo minimo de seis
horas, de acordo com o artigo 110 do RIISPOA, que admite a reducdo do tempo de
permanéncia dos animais no frigorifico quando o tempo de viagem ndo ultrapassar 2
horas, estabelecendo permanéncia minima de seis horas no frigorifico. Durante este
periodo, objetiva-se a reducdo do contetido do trato gastrointestinal, o que minimiza o
risco de ruptura do mesmo e de contaminagcfes da carcaca durante o processo da
evisceracdo (PARDI et al., 2005; WARRISS, 2010; POINTON et al., 2012). Além
disso, a pratica do descanso e dieta hidrica nos currais de abate destinam-se,

respectivamente, a recuperacdo dos substratos energéticos do masculo que possam ter
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sido consumidos (ENGLAND et al., 2013) e a reidratacdo dos animais (PIGHIN et al.,
2015), influenciando de forma direta os valores de pH na carne.

Os animais terminados em confinamento apresentaram maior AOL (73,1cm?;
P>0,05), diferindo dos outros dois grupos, enquanto que os terminados a pasto e a pasto
com suplemento ndo apresentaram diferenca entre si (Tabela 2). Mesmo os animais
terem permanecido o mesmo tempo em confinamento e na pastagem recebendo
suplemento, os animais confinados apresentaram maior AOL. A AOL esté diretamente
correlacionada ao peso da carcaca (Costa et a., 2002), como os animais confinados
apresentaram maior peso de carcaca quente e fria, era esperada essa diferenca para 0s
valores da AOL. Maggioni et al. (2009) encontraram valores médios de 66,9 cm? para
animais %2 e % de sangue europeu terminados em confinamento com silagem de sorgo.
Os animais foram abatidos com menor peso, podendo justificar assim o maior valor
encontrado neste estudo. Em outro estudo, Pereira et al. (2009), encontraram valores
médios de 73,1+1,6 cm? para AOL para animais Y2 Abeerden Angus Y2 Nelore,
terminados ap6s 143 dias de confinamento. Dados da literatura indicam uma correlacao
direta entre AOL e rendimentos de corte de alto valor comercial, além de estar
diretamente relacionada a quantidade de musculo do animal (LUCHIARI FILHO, 2000;
CRUZ, et al., 2007; BIANCHINI et al., 2008). Mesmo 0s animais terminados a pasto
terem permanecido por um periodo mais longo de tempo, ndo comprometeram o
potencial de crescimento, ficando evidenciado pelo valor da AOL encontrada (62,2
cm?). Estando de acordo com o observado por Polizel Neto et al. (2009), que encontrou
AOL média de 63,88, para animais Brangus terminados em pastagem. Elzo et al.
(2012), trabalhando com animais da raga Brangus, recriados em pastagem e terminados

em confinamento, observaram valores de 82,60 cm?2 para AOL e também maior peso de
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carcaga quente, sendo maiores que os valores observados neste estudo, para os animais
na mesma condicdo de recria e terminag&o.

Né&o houve diferenga significativa para EGS, no entanto pode-se observar uma
tendéncia (P=0.056), visto que os animais terminados a pasto, mesmo abatidos 36 dias
mais tarde, apresentaram valores mais baixos em relagdo aos outros dois grupos (Tabela
2). Tal fato pode ter ocorrido devido a grande amplitude dentro da EGS. Mesmo 0s
animais terminados exclusivamente a pasto, também apresentaram niveis de EGS
desejaveis pela inddstria frigorifica brasileira, que segundo Costa et al. (2002), deve ser
de 3 a 6 mm de cobertura de carcaga, pois valores inferiores a 3 mm prejudicam a
carcaca, por ndo protegerem os masculos externos do escurecimento pelo frio, enquanto
que valores superiores a 6 mm representam prejuizo ao produtor, uma vez gque 0 excesso
é eliminado durante a limpeza na carcaga pelos frigorificos. Silva et al. (2003),
trabalhando com tourinhos Brangus, com diferentes niveis de concentrado na dieta,
observaram valores médio de 4,4 cm para EGS. A suplementacdo em pastagem
influenciou positivamente a deposicdo de gordura subcutdnea, se sobressaindo em
relacdo aos animais confinados. Em areas de pastagem de pequena extensédo, o gasto de
energia dos bovinos é reduzido (CANAS; GASTO, 1974), e a manipulacio da dieta por
meio da suplementacdo, pode ter modificado o metabolismo lipidico e por consequéncia
a deposicdo de gordura subcutdnea. Restle et al. (1999), trabalhando com novilhos
terminados aos 24 meses de idade em pastagem de aveia + azevém + trevo, encontraram
valor de espessura de gordura entre 2,27 e 2,56 mm, sendo inferiores aos valores
encontrados neste estudo, para 0s animais terminados exclusivamente a pasto.

Segundo Muller (1987) e Arboitte et al. (2004), menores perdas por resfriamento

sdo verificadas em carcagcas com maior grau de acabamento, j& que a EGS funciona
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como isolante, evitando assim as perdas por desidratacdo. Ficando evidente, a
importancia de atingir a espessura de gordura minima nas carcacas, evitando a perda por
resfriamento nas primeiras 24 horas, é uma das caracteristicas qualitativas da carne que
tem grande valor para o frigorifico (Menezzes et al., 2010). Arboitte et al. (2011)
relataram que uma boa cobertura de gordura subcutanea em animais jovens,
proporciona uma maior protecdo da carne, e essa protecdo esta diretamente relacionada
a menor perda por resfriamento e cocgdo, resultando em carne com maior suculéncia e
palatabilidade. O melhor grau de acabamento das carcagas dos animais terminados em
confinamento e/ou a pasto recebendo suplemento pode ser reflexo da alteracdo na
composicdo de ganho de peso, devido ao maior aporte energético recebido quando
comparado com animais exclusivamente a pasto, estando em concordancia com o

descrito por Hirai et al. ( 2014).

Concluséo
As caracteristicas de carcaca de novilhos brangus, como peso, rendimento de carcaca e
area de olho de lombo, podem ser afetadas pelo sistema de terminacdo. Ficou
evidenciado a influéncia do sistema de terminacdo sobre o pH final da carne, onde
animais terminado em regime exclusivo de pastejo apresentaram pH superior aos
demais sistemas. A terminacdo de animais a pasto recebendo suplementacdo demonstra

ser uma importante alternativa de manejo na terminagdo de novilhos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AFERRI, G.; LEME, P.R.; SILVA, S. da L. e; PUTRINO, S.M.; PEREIRA, AS.C.
Desempenho e caracteristicas de carcaca de novilhos alimentados com dietas contendo
diferentes fontes de lipidios. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, p.1651-1658,
2005.



55

ARBOITTE, M.Z.; RESTLE J.; FILHO, D.C.; BRONDANI, I.L.; PACHECO, P.S,;
MENEZES, L.F.G.; PEROTTONI, J. Composicdo fisica da carcaca, qualidade da carne
e conteudo de colesterol no musculo longissimus dorsi de novilhos 5/8 nelore - 3/8
charolés terminados em confinamento e abatidos em diferentes estadios de maturidade.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.4, p.959-968, 2004.

ARBOITTE, M.Z.; BRONDANI, I.L.; DESCHAMPS, F.C.; BERTOLDI, F.C.; FILHO,
D.C.A.; SEGABINAZZI, L.R. Qualidade da carne do muasculo longissimus dorsi de
novilhos superjovens Aberdeen Angus de bidtipo pequeno e médio abatidos com o
mesmo estagio de acabamento na carcaca. Acta Scientiarum. Animal Sciences. vol. 33,
nam. 2, pp. 191-198, 2011.

ARELOVICH, H. M.; ARZADUN, M. J.; LABORDE, H. E. et al. Performance of beef
cattle grazing oats supplemented with energy, escape protein or high quality hay.
Animal Feed Science and Technology, Amsterdam, v. 105, p. 29-42, 2003.

ARRIGONI, M. D.B. Eficiéncia produtiva de bovinos de corte: modelo biologico
superprecoce. Botucatu: FMVZ/UNESP, 428p, 2003.

ARRIGONI, M. D. B.; MARTINS, C. L.; SARTI, L. M. N.; BARDUCCI, R. S;
FRANZOI, M. C. da S.; VIEIRA JUNIOR, L. C.;: PERDIGAO, A.: RIBEIRO F. A.;
FACTORI, M. A. Niveis elevados de concentrado na dieta de bovinos em
confinamento. Veterinaria e Zootecnia, v. 20, n. 2, p. 539-551, 2013.

BERG, R. T.; BUTTERFIELD, R. M. New concepts of cattle growth. Sydney: Sydney
University Press, 1976. 240 p.

BERETTA, V.; LOBATO, J. F. P.; MIELITZ NETO, C. G.Produtividade e Eficiéncia
Biologica de Sistemas de Recria e Engorda de Gado de Corte no Rio Grande de Sul.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 31, n. 2, p. 696-706, 2002.

CANAS, C. R.; GASTO, C. J. Costo de cosecha y eficiéncia de produccién em
ecosistemas ganaderos. Ciéncia e Investigacion Agraria, Santiago, v. 1, n. 4, p. 179-
185, 1974.

CATTELAM, J.; BRONDANI, I. L.; ALVES FILHO, D. C.; SEGABINAZZI, L. R;;
CALLEGARO, A. M.; COCCO, J. M. Caracteristicas de carcaca e qualidade da carne
de novilhos confinados em diferentes espacos individuais. Ciéncia Animal Brasileira,
Goiania, v. 14, n.2, p.185-198, 2013.

COSTA, E. C.; RESTLE, J.; VAZ, F. N.; ALVES FILHO, D. C.; BERNARDES, R. A.
L. C.; KUSS, F. Caracteristicas da carcaca de novilhos red angus superprecoces
abatidos com diferentes pesos. Revista Brasileiro de Zootecnia, Vigosa, v. 31, n. 1, p.
119-128, 2002.



56

COSTA, E. C.; RESTLE, J.; VAZ, F. N. et al. Caracteristicas da carcaca de novilhos
Red Angus supreprecoces abatidos com diferentes pesos. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 31, n.1, 9. 119-128, 2002.

DI MARCO, O. N. Crecimiento de vacunos para carne. Mar Del Plata: Oscar N. Di
Marco 1998. 246p.

DIXON, R. M.; STOCKDALE, R. Associative effects between forages and grains:
consequences for feed utilization. Australian Journal of Agricultural Research,
Collingwood, v. 50, n. 5, p. 757-773, 1999.

ELZO, M. A., JOHNSON, D. D., WASDIN, J. G., DRIVER, J. D. Carcass and meat
palatability breed differences and heterosis effects in an Angus-Brahman multibreed
population. Meat Science, v. 90, p. 87-92, 2012.

EMBRAPA — Gado de Corte — Evolucdo e Qualidade da Pecuéria Brasileira. Nota
Técnica 2017.

ENGLAND, E. M.; SCHEFFLER, T. L.; KASTEN, S. C.; MATARNEH, S. K;
GERRARD, D. E. Exploring the unknowns involved in the transformation of muscle to
meat. Meat Science, v.95, n.4, p.837-843, 2013.

EUCLIDES FILHO, K.; FIGUEIREDO, G. R.; EUCLIDES, V. P. B. et al. Desempenho
de diferentes grupos genéticos de bovinos de corte em confinamento. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 32, n. 5, p. 1117-1122, 2003.

FENO, G. L. D.; EUCLIDES FILHO, K.; EUCLIDES, V. P. B.; FIGUEIREDO, G. R.
Avaliacdo das carcacas de novilhos F1 Angus-Nelore em pastagens de Brachiaria
decumbens submetidos a diferentes regimes alimentares. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vicosa, v. 30, n. 3, p. 1015-1020, 2001. Suplemento 1.

FELICIO, P. E. Fatores ante e post-mortem que influenciam na qualidade da carne
vermelha. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA,
30., 1993, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: SBZ, 1993. p. 43-52.

FELICIO, P. E. Desdobramento da qualidade da carne bovina. Higiene Alimentar,
Itapetininga, v. 12, n. 54, p. 16-22, 1998.

FERNANDES, J. M. P. F. G.; PINTO, M. F.; PONSANO, E. H. G.; ALMEIDA, A. P.
S.; ABREU, U. G. P.; LARA, J. A F. Encurtamento pelo frio de fibras musculares
oxidativas de bovinos pela técnica de NADH-TR. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 36,
n.6, p.1879-1882, 2006.

FIORENTINI, G.; SANTANA, M.C.A.; SAMPAIO, A AM.; REIS, R.A.; RIBEIRO,
AF.; BERCHIELLI, T.T. Intake and performance of confined crossbred heifers fed
different lipid sources. Revista Brasileira de Zootecnia, v.41, n.6, p.1490-1498, 2012.

HIRAI, M. M. G.; MENEZES, L. F. G. De.; KUSS, F.; VONZ, D.; RONSANI, R;
MARTINELLO, C.; NAZARIO, D.; SEGABINAZZI, L. R. Caracteristicas de carcaga e



57

qualidade da carne de novilhos terminados em pastagem de aveia branca. Semina:
Ciéncias Agrérias, Londrina, v. 35, n. 4, suplemento, p. 2617-2628, 2014.

KUSS, F.; LOPEZ, J.; RESTLE, J.; BARCELLOS, J. 0. J; MOLETTA, J. L.; PAULA-
LEITE, M. C. Qualidade da carne de novilhos terminados em confinamento e abatidos
aos 16 ou 26 meses de idade. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 39, n. 4, p.
924-931, 2010.

LEPETIT, J. Collagen contribution to meat toughness: Theoretical aspects. Meat
Science, n. 80, p. 960-967, 2008.

LUCHIARI FILHO, A. Pecuéria da carne bovina. Sdo Paulo: A. Luchiari Filho, 2000.
13 p.

MACITELLI, F.; BERCHIELLI, T. T.; MORAIS, J. A. da S.; SILVEIRA, R. N. da;
CANESIN, R. C. Desempenho e rendimento de carcaca de bovinos mesticos
alimentados com diferentes volumosos e fontes proteicas. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 36, n. 6, p.1917-1926, 2007.

MAGGIONI, D.; MARQUES, J. A.; PEROTTO, D.; ROTTA, P. P.; DUCATTI, T,
MATCUHITA, M.; SILVA, R. R.; PRADO, I. N. Bermuda Grass hay or sorfhum silage
with or without yeast addition on performance and carcass characteristics of croobred
Young bulls finished in feedlot. Asian-Aust J. Ani. Sci., v. 22, p. 206-215, 20009.

MENEZES, L.F.G. RESTLE, J. BRONDANI, I.L. SILVEIRA, M.F.; FREITAS, L.S;
P1ZZUTI, L.A.D. Caracteristicas da carcaca e da carne de novilhos super-jovem da raga
Devon terminados em diferentes sistemas de alimentacdo. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.39, n.3, p.667-676, 2010.

MENEZES, L. F. de. et al. Aspectos qualitativos da carcaca e carne de novilhos
superjovens da raca Devon, terminados em pastagem tropical, recebendo diferentes
niveis de concentrado. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 35, n. 3, p. 1557-1568,
2014.

MULLER, L. Normas para avaliacio de carcagas e concurso de carcagas de novilhos.
2.ed. Santa Maria: UFSM, Imprensa Universitaria. 31p., 1987.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. 1996. Nutrient requirements of dairy
cattle. 7. ed. Washington, D.C. 158p.

PARDI, M. C.; SANTOS, I. F.; SOUZA, E. R.; PARDI, H. S. Ciéncia, higiene e
tecnologia da carne. 2.ed. v.1, Goiania: Editora da UFG, 2005. 624p.

PAULINO, P.V.R. Exigéncias nutricionais e validacdo da secdo HH para predicdo da
composicao corporal de zebuinos. Vigosa: Universidade Federal de Vigosa, 2001. 158p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de Vicosa, 2001.



58

PEREIRA, P. M. R. C.; PINTO, M. F.; ABREU, U. G. P. de; LARA, J. A F.
Caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de novilhos superprecoces de trés grupos
genéticos. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v. 44, n. 11, p. 1520-1527, 20009.

PIGHIN, D. G.; DAVIES, P.; PAZOS, A. A.; CECONI, I.; CUNZOLO, S. A;
MENDEZ, D., BUFFARINI, M.; GRIGIONI, G. Biochemical profiles and
physicochemical parameters of beef from cattle raised under contrasting feeding
systems and pre-slaughter management. Animal Production Science, 2015. Disponivel
em: . Acesso em: 15 jul. 2015.

POINTON, A.; KIERMEIER, A.; FEGAN, N. Review of the impact of pre-slaughter
feed curfews of cattle, sheep and goats on food safety and carcass hygiene in Australia.
Food Control, v.26, p.313-321, 2012.

POLIZEL NETO, A.; JORGE, A. M.; MOREIRA, P. S. A;; GOMES, H. F. B,
PINHEIRO, R. S. B. Desempenho e qualidade da carne de bovinos Nelore e F1 Brangus
x Nelore recebendo suplemento com cromo complexado a molécula organica na
terminacgdo a pasto. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, n.4, p.737-745, 2009.

PRADO, I. N.; PRADO, R. M.; ROTTA, P. P.; VISENTAINER, J. V.; MOLETTA, J.
L.; PEROTTO, D. Carcass characteristics and chemical composition of the Longissimus
muscle of crossbred bulls (Bos taurus indicus vs Bos taurus taurus) finished in feedlot.
Journal of Animal Feed Science, Jablonna, v. 17, p. 295-306, 2008a.

PRADO, I. N.; ROTTA, P. P.; PRADO, R. M.; VISENTAINER, J. V.; MOLETTA, J.
L.; PEROTTO, D. Carcass characteristics and chemical composition of the Longissimus
muscle of Purund and % Puruna vs. %2 Canchin bulls. Asian Australasian Journal of
Animal Science, Seoul, v. 21, n. 9, p. 1296-1302, 2008b.

REIS, R. A.; RUGGIERI, A. C.; OLIVEIRA, A. A, AZENHA, M. V,;
CASAAGRANDE, D. R. Suplementacdo como estratégia de producdo de carne de
qualidade em pastagens tropicais. Revista Brasileira Saude e Producdo Animal,
Salvador, v. 13, n.3, p.642-655, 2012.

RESTLE, J.; VAZ, F. N.; PASCOAL, L. L.; SENNA, D. B.; VAZ, R. Z.; FELJO, G. L.
D. Efeito do desmame precoce na carcaca de novilhos terminados em pastagem e
abatidos aos 24 meses. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 34, n. 11, p.
2129-2136, 1999.

SILVA, F. F. da; SA, J. F. de; SCHIO, A. R.; ITAVO, L. C. V.; SILVA, R. R;
MATEUS, R. G. Suplementacdo a pasto: disponibilidade e qualidade x niveis de
suplementacdo x desempenho. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 38, p. 371-389,
2009.

WARRISS, P.D. Meat Science: an introductory text. 2.ed. Wallingford: CABI
Publishing, 2010.



6. CAPITULO llI

59



60

QUALIDADE DA CARNE DE NOVILHOS BRANGUS PRECOCES ABATIDOS
EM DIFERENTES SISTEMAS DE TERMINACAO

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os atributos de qualidade da carne
de novilhos Brangus (n=45), sob trés sistemas de terminacéo
(confinamento=Conf., a pasto=Past. e a pasto recebendo
suplemento=Past.+Supl.). Durante 109 dias os novilhos foram mantidos em
confinamento e em pastagem recebendo suplemento, e por 144 dias em
pastagem, sendo abatidos ao atingirem o peso médio de 490 kg + 33.4, em
frigorifico comercial. Apds 24 de horas de refrigeragédo foi retirada uma amostra
do musculo Longissimus para avaliacdo dos atributos de qualidade de carne. O
pH da carne diferiu entre todos os tratamentos, sendo que 0s animais
terminados a pasto apresentaram maior pH (5,68) no musculo Longissimus. As
meédias gerais dos dados obtidos nas analises de composicao fisica nas carnes
frescas ndo apresentaram diferenca estatistica entre si para L* luminosidade,
a* intensidade de vermelho, b* intensidade de amarelo, C* croma e também
para o H* angulo de inclinacdo. A perda por coccao (PPC) néo diferiu entre os
trés tratamentos. A forca de cisalhamento foi menor para o0s animais
terminados em confinamento (81.8 N), assim como a maior média para
comprimento de sarcémero (1.88 um). Os animais terminados em pastagem e
pastagem com suplemento néo diferiram entre si para forca de cisalhamento
(110.5 e 116.8 N respectivamente), no entanto os animais terminados s6 a
pasto apresentaram menor média para comprimento de sarcémero (1.77 pm).
A maciez avaliada pelo painel de degustadores apresentou maior nota para os
animais terminados em confinamento (7.1), assim como aceitacdo geral (6.9),
sabor (6.7) e suculéncia (6.7). A carne dos animais terminados exclusivamente
a pasto apresentou menor maciez (5.7), no entanto obtiveram melhor
suculéncia (6.3) em comparacdo com a carne dos animais terminados a pasto
com suplementacéo (6.0). Na analise sensorial qualitativa, o sabor néo diferiu
entre os trés tratamentos. A maciez foi mais bem avaliada para a carne dos
animais terminados em confinamento, ndo diferindo em relacdo a suculéncia
para os animais terminados a pasto.

Palavras-chave: qualidade de carne, terminacao, sensorial, bos taurus.

Abstract - The aim of the present study was to evaluate the quality attributes of
Brangus steers (n = 45) under three finishing systems (confinement = Conf.,
Pasture = Past., And pasture receiving supplement = Past. + Suppl.). During
109 days, the steers were kept in confinement and pasture receiving the
supplement, and for 144 days in the pasture, being slaughtered when reaching
the average weight of 490 kg + 33.4, in a commercial refrigerator. After 24
hours of cooling, a sample of the Longissimus muscle was taken to evaluate the
meat quality attributes. The pH of the meat differed among all the treatments,
and the pasture finished animals had a higher pH (5.68) in the Longissimus
muscle. The general averages of the data obtained in the analysis of the
physical components in the fresh meat did not show a statistical difference
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between them for L * luminosity, * intensity of red, b * intensity of yellow, C *
chroma and also for H * slope angle. The cooking loss (CPP) did not differ
between the three treatments. The shear force was lower for the finished
animals in confinement (81.8 N), as well as the higher mean for sarcomere
length (1.88 pm). The pasture and pasture animals supplemented did not differ
between them for shear force (110.5 and 116.8 N respectively), however, the
pasture-only animals showed a lower mean for sarcomere length (1.77 pm).
The softness evaluated by the panel of testers presented a higher score for the
animals ™" in confinement (7.1), as well as general acceptance (6.9), taste
(6.7) and succulence (6.7). The meat of the exclusive pasture animals
presented lower softness (5.7), however, it obtained better succulence (6.3)
compared to the meat of the animals finished with pasture with supplementation
(6.0). In the qualitative sensorial analysis, the taste did not differ between the
three treatments. The softness was better evaluated for the meat of the finished
animals in confinement, not differing in relation to the succulence for the
animals finished to pasture.

Keywords: meat quality, finishing, sensory , Bos taurus.

INTRODUCAO

O Brasil exportou 1,53 milhdes de toneladas no ano de 2017, se
mantendo como principal exportador da carne bovina no mundo (ABIEC, 2017).
No entanto, em termos de valores comercializados, esta em terceiro lugar no
ranking, ficando atras dos Estados Unidos e Australia (ABIEC, 2017). Isso
porque ha uma grande variagdo nos sistemas de criacdo no Brasil,
principalmente na fase de terminacdo, 0 que proporciona uma maior
variabilidade dos atributos de qualidade da carne (USDA, 2014), sendo
também atribuida ao genétipo do gado brasileiro, constituido principalmente por
zebuinos, conhecidos pela producdo de carne com menor maciez em relacao
aos taurinos (RESTLE et al., 2003).

O perfil dos consumidores de carne tem passado por mudancgas,
principalmente em relacdo a busca por melhor qualidade. Entre as principais
caracteristicas que influenciam a qualidade do produto final, a maciez ocupa
posicdo de destaque (JELENIKOVA et al., 2008; RODRIGUES & SILVA et al.,
2016). De modo geral, nem todos os atributos de qualidade podem ser
avaliados pelos consumidores no momento da compra, mas o fazem com base
em varias percepcgdes (selos de certificacdo, marca, aparéncia e tipo de corte),

as quais por sua vez, interferem sobre os atributos de qualidade (maciez,
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sabor, palatabilidade, suculéncia e valor nutricional) (TROY & KERRY, 2010;
MAGGIONI et al., 2012).

Com o objetivo de melhorar a qualidade da carne bovina, diversas
tecnologias tém sido desenvolvidas, entre elas o cruzamento entre bovinos Bos
taurus vs. Bos indicus (PRADO et al. 2008, 2009). No Brasil, esta técnica vem
sendo utilizada com o objetivo de melhorar o desempenho dos zebuinos, ja
adaptados as condi¢des climaticas do pais, e melhorar a deposi¢cao de gordura
subcutanea e maciez da carne, uma vez que algumas ragas taurinas podem
também apresentar maior deposicdo de gordura intramuscular e, portanto,
maior marmorizacdo da carne (ROTTA et al., 2008). Lepetit (2008), relaciona a
maciez da carne obtida pelo cruzamento industrial a atividade enzimatica do
musculo, ao tipo e ao diametro das fibras musculares. Quando comparado com
zebuinos, animais de racas taurinas podem apresentar maior atividade de
calpainas, principais responsaveis pela protedlise de estruturas miofibrilares
(Linha Z), pois nos midcitos destes animais usualmente ha menor quantidade
de calpastatina, inibidor enzimatico das calpainas (LEPETIT, 2008).

Outro fator bastante estudado e que apresenta influéncia direta sobre os
atributos de qualidade € o sistema de terminacdo. Em sistema de producao
intensiva, a busca por maior eficiéncia biolégica, em conjunto com a rapida
deposicdo muscular, sédo as principais variaveis para se determinar o sucesso
produtivo (WILLIANS et al., 1995). Por outro lado, a base da criacéo e engorde
de bovinos de corte no Brasil é realizada em pastagens (FREITAS et al., 2003),
gue em determinadas épocas paralisam seu crescimento, reduzindo a
disponibilidade e a qualidade da matéria seca, retardando a idade de abate,
determinando baixos rendimentos de carcaca e menor qualidade da carne
(FEIJO et al., 2001). Neste sentido, a suplementacdo de animais em pastagem
surge como uma alternativa de melhorar a eficiéncia do sistema de producéo e
a qualidade do produto final (SILVA et al., 2009).

Sabe-se que o crescimento animal é um fator de extrema importancia
guando o assunto é a produgcdo, pois caracteriza 0 processo de
desenvolvimento corporal dos animais de acordo com a eficiéncia do sistema

de producdo em que esté inserido. Sendo assim, a intensificacdo na velocidade
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de crescimento muscular, aliado a um répido periodo de terminacdo dos
animais se apresenta como a maneira mais eficiente de se obter um produto de
melhor qualidade e, assim, maior competitividade no atual mercado consumidor
de carne e entre as fontes de proteina animal (CHARDULO et al., 1998). A
influéncia do estado nutricional e da taxa de crescimento antes do abate no
processo de amaciamento da carne tem sido muito estudado, mas ainda sendo
muito questionado (THERKILDSEN et al., 2002).

Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi analisar as
caracteristicas de qualidade da carne de novilhos da raca Brangus submetidos
a trés sistemas de terminacdo (confinamento, a pasto e a pasto com

suplemento) em um mesmo periodo de terminacao.

2. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos usados para esse experimento envolvendo
animais foram conduzidos de acordo com o Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA-UFRGS numero 32320). O protocolo foi aprovado pelo comité do
Programa de PoOs Graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

O protocolo do Comité de Etica em Experimentos com Seres Humanos
(CEPH) é 81964317.4.0000.5222.

2.1 Animais e tratamento

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Progresso, localizada na
cidade de S&o Jorge D'Oeste, PR (25° 42’ 20” S 52° 55’ 06” W). O clima da
regido é do tipo subtropical umido mesotérmico (Cfa), segundo a classificacéao
de Koppen, com temperatura média de 19,9°C (30,1°C maxima e 9,8 °C
minima) e precipitacdo acumulada de 1488,6 mm para o ano de 2016, sendo
gue os meses mais chuvoso foram janeiro, fevereiro, maio e outubro com
195,2; 191,2; 192,0 e 185,6 mm, respectivamente. O més de menor
precipitacao foi o de setembro com 42,8 mm. (GEBIOMET, 2016).
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As andlises bromatolégicas foram realizadas no Laboratério de
Bromatologia da Universidade Tecnoldgica Federal do Paran& e as da carne no
Laboratério de Andlise de Alimentos do Departamento de Engenharia de
Alimentos da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos,
Pirassununga, Séao Paulo, Brasil.

Foram utilizados 45 novilhos Brangus, castrados imunologicamente,
desmamados aos sete meses com peso médio de 204 kg. Todos os animais do
mesmo grupo de contemporaneos, oriundos de uma fazenda de localizada na
cidade de Autdnia, PR. Ap6s o desmame foram recriados em pastagem de
estrela africana (Cynodon nlemfuensis) e suplementados com concentrado
proteico a 1% do PV, até que atingissem o peso determinado pela fazenda
para entrarem na terminacdo. Quando atingiram o peso médio de 396 +18 kg e
idade média de 19 meses, foram distribuidos em trés grupos, de acordo com o0s
sistemas de terminacdo aqui pesquisados.

Os animais terminados em confinamento foram alojados em baias
individuais de aproximadamente 50 m2, com cinco animais/baia, recebendo
concentrado e volumoso na relacdo 30:70 quatro vezes ao dia. O ajuste da
oferta de alimento foi realizado diariamente, com base na avaliacdo das sobras
de cocho do dia anterior, para assegurar que nao houvesse falta ou sobra de
alimento no cocho. O grupo terminado exclusivamente a pasto (estrela
africana) foi mantido em piquete com area de 7,2 ha, dividido em trés. O
manejo adotado foi o de pastejo continuo e o ajuste da carga animal era
realizado de acordo com a disponibilidade de forragem em cada piquete. Os
animais terminados a pasto e recebendo suplemento a 1% foram mantidos em
piquete de 4,8 ha, recebendo suplemento energético de 1% PV. A alimentacdo
foi oferecida duas vezes ao dia (as 9 horas e as 17 horas). Cada tratamento
era constituido por trés piquetes. O manejo da pastagem foi realizado de
acordo com a oferta de forragem disponivel em cada piquete. As dietas foram
formuladas para atender as exigéncias nutricionais de bovinos na terminacao,

de acordo com NRC (1996). A analise das dietas oferecidas estdo na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo quimica (% da material seca) da dieta oferecida a
novilhos Brangus terminados em diferentes sistemas de alimentacdo

Confinamento Pasto+Suplemento Pasto
N(lg/tri&gt)e Concentrado Silnaiﬁ]%m Grama estrela Suplemento Ssrf:g;g
MS 88,67 25,61 30,04 87,96 38,44
PB 18,81 10,33 18,95 17,95 13,74
EE 4,26 3,61 2,12 3,65 2,51
MM 7,14 4,28 9,35 5,76 7,95
FDN 25,85 44,90 75,23 25,81 65,16
FDA 14,06 18,63 31,20 14,03 33,02

*MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral; FDN =
fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente &cido

2.2 Desempenho animal

Os animais foram pesados no inicio (dia 1, 23/03/2017), a cada 35 dias,
e ao fim do periodo experimental (109 e 114 dias, 10/07/2019 e 15/08/2019,
respectivamente) apés 12 horas de jejum alimentar. O GDM foi calculado

utilizando os dados de todas as pesagens.
2.3 Coleta de dados de carcaca

Os animais terminados em confinamento e a pasto recebendo
suplemento foram abatidos aos 109 dias, enquanto os terminados a pasto
foram abatidos aos 144 dias , momentos em que alcancaram 0S pesos e
espessuras de gordura minima desejadas pelo frigorifico. ApOs esse periodo
0s animais foram transportados e abatidos no Frigorifico Miolar Alimentos Ltda,
municipio de Dois Vizinhos, PR, a 25 km da fazenda. Os novilhos tiveram
jejum de solidos de no minimo 12 horas, com acesso livre a agua, e foram
abatidos de acordo com os procedimentos humanitarios exigidos pela
legislacdo brasileira.

Ao abate os animais foram insensibilizados através do atordoamento
com pistola pneumatica penetrante, foram suspensos pelo tendéo e logo apos
realizada a sangria pela secdo dos grandes vasos do pescoco. N&do houve
estimulacgdo elétrica. Apds os procedimentos de esfola, evisceracdo e lavagem

das carcacas, as meia carcacas foram pesadas, peso carcaga quente (PCQ). O
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rendimento de carcacga quente (RCQ) foi calculado por meio da divisédo do PCQ
pelo peso final de abate dos animais. Posteriormente, as meia-carcacas
esquerdas foram identificadas e levadas para camara fria mantida a 2°C
durante 24 horas.

O pH e a temperatura do muasculo Longissimus dorsi na regido entre a
122 e a 132 costelas foram determinados 1 e 24 horas ap6s o abate.
Posteriormente, foi realizada uma seccédo do musculo Longissimus entre a 122
e a 132 costelas para posterior determinacédo da area de olho de lombo (AOL) e
espessura em mm de gordura subcutanea (EGS), através de uma imagem
digital obtida a partir da superficie do corte. Em seguida foram retiradas trés
amostras (2,5 cm de espessura cada), no sentido caudocranial, a partir da 122
costela, para realizacdo de analises de qualidade instrumental, sensorial e

perfil morfomeétrico.
2.4 Determinacéao da cor

A determinacdo da cor foi feita em amostras de 1,5 cm de espessura
deixadas expostas ao oxigénio por 30 minutos e com 4 °C a 6 °C. Foi realizada
uma avaliac&o objetiva da cor utilizando o sistema CIELab (CIE, 1986), através
de um espectrofotémetro portatil, modelo CM2500d (Konica Minolta Brasil, Sao
Paulo, Brasil) com iluminante padrdo D65, angulo de observacdo de 10° e
abertura do obturador de 30 mm. A partir do uso das coordenadas L*, a* e b*,
obtidas nas determinagcdes colorimétricas, foram calculados o croma (C*) e 0

angulo de inclinacéo (H*) de acordo com MacDougal (1994).
2.5 Forca de cisalhamento (FC)

Para avaliar as forca de cisalhamento as amostras foram primeiramente
retiradas das embalagens, pesadas e assadas em um forno equipado com um
termostato ajustado a 170 °C (Fornos Elétricos Flecha de Ouro Ind. — Modelo
F130/L, Sao Paulo, Brasil). A temperatura interna dos bifes foi monitorada por
meio de termdmetros individuais (Gulton Instrumentos de Medicdo e
Automacao Industria e Comércio LTDA — Modelo Gulterm 700-10s, Séo Paulo,

Brasil). Ao alcancar 40 °C, as amostras foram viradas e permaneceram no
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forno até alcancar a temperatura de 71 °C conforme as normas da AMSA
(2015).

Posteriormente, as amostras permaneceram em temperatura ambiente
até resfriarem a 25 °C, quando foram novamente pesadas para determinar as
perdas por coc¢do (PC). Apds isso, as amostras foram envolvidas em papel
filme e foram resfriadas a 4 °C por 12 horas. ApOs esse periodo, foram
retirados seis cilindros (1,27 cm de diametro) de cada amostra, no sentido
paralelo ao das fibras, para determinacéo da for¢ca de cisalhamento (FC) por
meio do texturébmetro TMS-PRO (Food Technology Corporation, Sterling,
Virginia, EUA) acoplado a um dispositivo de cisalhamento do Warner-Bratzler
com velocidade fixada em 200 mm/min (AMSA, 2015). A FC de cada amostra

foi considerada como o valor médio dos seis cilindros.
2.6 Comprimento de sarcémero

A determinacédo do comprimento do sarcomero foi feita com a retirada de
seis cilindros (1,27 cm de diametro) de cada amostra crua, no sentido paralelo
ao das fibras, colocados dentro de um recipiente plastico contendo 0,2 M de
solucdo de sacarose e fixados por 12 horas a 4 °C. Para tal, a técnica de
difracdo a laser proposta por Cross et al. (1981) foi utilizada por meio do laser
Helium Neon modelo 05-LHR-021 (Melles Griot, Carlsbad, CA, EUA). De cada
cilindro obtido foram realizadas seis mensuracbes de comprimento de
sarcomero, de modo que o comprimento de sarcomero de cada amostra foi
considerado como o valor médio dos 36 comprimentos de sarcémeros

mensurados.
2.7 - Andlise sensorial

A analise sensorial foi realizada no Laboratorio de Analise Sensorial do
Departamento de Engenharia de Alimentos da Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos, Pirassununga, Sao Paulo, Brasil.

Os bifes foram assados usando o mesmo procedimento citado para as
analises de FC, sendo as amostras cortadas em cubos de 1 cmd e
disponibilizadas aos painelistas, de forma monadica (1 amostra de cada

tratamento/painelista), em copos plasticos codificados com nameros de trés
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digitos. Um copo de agua e uma bolacha tipo cracker foram entregues junto
com as amostras, de modo que o0s painelistas 0s consumissem entre as
amostras a fim de limpar o paladar. Os painelistas permaneceram em cabines
individuais, com luz vermelha, sem comunicagcdo com outros painelistas.

Foi aplicado um teste sensorial de aceitacdo do consumidor (n = 100)
acoplado a um teste just-about-right (do inglés, sob medida), as quais s&o
caracterizadas como uma andlise qualitativa e quantitativa, respectivamente,
para determinar a percepcdo sensorial do consumidor (Figura 1). No teste de
aceitacao do consumidor foi utilizada uma escala hedonica estruturada de nove
pontos, variando de “desgostei extremamente” (nota 1) a “gostei
extremamente” (nota 9), enquanto que no teste just-about-right foi utilizada

uma escala heddnica de cinco pontos (AMSA, 2015).
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Figura 1 — Ficha de avaliagdo do teste sensorial de aceitacdo do consumidor
acoplado ao teste just-about-right.

Nome: Amastra: Provador:

Antes de provar a amostra, por faver coma um pedago da bolacha e tome um gole de dgua.
PROVE A AMOSTRA — Obs: marque as respostas com um X dentro do baldo referente a sua opinido.
1. Deum modo GERAL de satisfagdo, o guanto vocé gostou ou desgostou da amostra?

Detestei  Desgostei  Desgostei Desgostei MNem gostei Gostei Gostei Gaostei Adorei
muito moderado  ligeiramente  Mem desgostei  ligeiramente  moderado  muito

2. O guanto vacs gostou ou desgostou do SABOR da amostra?

Detestei Despostei  Desgostei  Desgostei Mem gostei Gostei Gostel  Gostei  Adorei
muito moderado  ligeiramente  Mem desgostei  ligeiramente  moderado  muite

3. Vocé diria que o SABOR da amostra é:

Muito fraco Fraco Nem fraco Forte Muito forte
MNem forte

4, 0O quanto vocé gostou ou desgostou da MACIEZ da amaostra?

Detestei Desgostei  Desgostei  Desgostei Nem gostei Gostei Gostei  Gostei  Adorei
muite moderado  ligeiramente Mem desgostei  ligeiramente  moderado  muito

5. Vocé diria que, com relacdo @ MACIEZ, a amostra &

. MNemn macia . . .
Muito dura Dura Macia Muite macia
Mem dura

6. O guanto vacé gostou ou desgostou da SUC ULENCIA da amostra?

Detestei Desgostei  Desgostei  Desgostei Mem gostei Gostei Gostel  Gostei  Adorei
muito moderado ligeiramente  Nem desgostei  ligeiramente moderado  muito

7. Vocé diria que a SUCULENCIA da amostra &:

Muito seca Seca Nem seca Umida Muito dmida
Mem umida

Fonte: Adaptado de AMSA. Research guidelines for cookery, sensory
evaluation, and instrumental tenderness measurements of meat. 2. ed.
Champaign, lllinois: American Meat Science Association, 2015.
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2.8 Anélise estatistica

Os dados de desempenho, as caracteristicas de carcaca e da qualidade
da carne, avaliadas no abate foram analisados como um delineamento
inteiramente casualizados (DIC), com 15 repeticbes por tratamento. O sistema
de terminacéo foi considerado como efeito fixo e cada animal foi considerado
como unidade experimental. Os provadores foram incluidos como um efeito
aleatorio no modelo de andlise dos dados do teste sensorial de aceitacdo do
consumidor. Todos os dados foram analisados utilizando o proc MIXED SAS
9.3. A média dos quadrados minimos foi utilizada para calcular as médias
ajustadas por tratamento.

Yij =+ Si+ g

Y = observagao do animal j submetido ao tratamento i;

M = constante geral,

Si = efeito do sistema de terminacéo i; i=1;2;3;

€j = erro aleatorio associado a cada observacao Yj;

Quando verificado efeito significativo dos fatores principais ou da interacdo com

a=5%, as médias foram comparadas pelo teste T de Student.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram observadas diferencas significativas para cor L*, a* e b* entre
os tratamentos, havendo apenas uma tendéncia para cor b* (Tabela 2), onde
0s animais terminados a pasto recebendo suplemento apresentaram menor
intensidade para vermelho (11,7) em relacdo aos animais confinados e a pasto
(15,5 e 13,2, respectivamente). Conforme Muchenje et al.(2009),a cor da carne
€ 0 primeiro critério utilizado pelo consumidor no momento da compra , uma
vez que os consumidores utilizam a coloracdo como indicador de frescor e
saudabilidade (JOO et al.,, 2013) e, mesmo gue incorretamente, associam
carnes de cores mais claras com animais mais jovens (KUSS et al., 2010;
GONZALEZ et al., 2014).

Os valores dos parametros L*, a*, b* no musculo Longissimus foram
menores (P<0,05) para os animais a pasto recebendo suplemento, em relacao

aos animais terminados a pasto e confinados. Esta tendéncia para cor
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vermelha mais escura também foi observada por Silveira Barbosa et al. (2006)
para novilhos castrados % Nelore + Y2 Aberdeen Angus, terminados em
pastagem e suplementados com 0,5% PV, quando comparados aos da raca
Aberdeen Angus.

Os resultados indicam menor luminosidade nas carnes de novilhos
terminados em confinamento e/ou a pasto recebendo suplemento, Sendo que
apenas os terminados a pasto apresentaram valor de luminosidade (L*=30.2)
entre os limites de cor considerados normais para carne bovina descritos por
Abularach et al. (1998). De modo geral, as meédias de luminosidade
encontradas nas carnes foram baixas, indicando que essas carnes eram mais
escuras que as médias normalmente descritas na literatura. Abularach et al.
(1998), avaliando bovinos entre 23 e 29 meses de idade, classificaram carnes
escuras quando L*<29,68 e carnes claras quando L*>38,51; em relacdo a
intensidade de vermelho, consideraram a*<11,1 como baixa e a*>23,6 como
alta; e, para a intensidade de amarelo, b*<3,40 como baixa e b*>8,28 como
alta. Conforme descrito por Mancini & Hunt (2005), o efeito da dieta sobre a cor
da carne pode ser atribuido a diferentes niveis de glicogénio muscular e a
velocidade de resfriamento, influenciada principalmente pelo grau de
acabamento, relacionando carne mais escura em animais com menor
espessura de gordura (Bruce et al.,, 2004), estando em desacordo com 0
observado nesse estudo, visto que os animais apresentaram EGS dentro dos
limites estabelecidos.

A cor da carne é principalmente influenciada pela natureza e contetudo
do pigmento mioglobina (Mb). A variacdo na cor da mioglobina € intrinseca ao
musculo e depende de varios fatores como espécie, idade do animal,
localizagdo anatébmica do musculo e sistemas de alimentacdo. Outras variaveis
como condi¢cdes pré-abate, estado de oxigenacdo e oxidacdo do musculo
também interferem na coloracéo final da carne (ABRIL et al. 2001), assim como
a quantidade de gordura e pH final (MUCHENJEA et al., 2009). Normalmente,
maiores valores de pH estdo associados a carne mais escura, porém neste
estudo, a carne dos animais terminados a pasto apresentou maior pH e maior

valor de luminosidade, conforme ja descrito anteriormente, tal fato pode ser
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explicado devido aos animais a pasto terem apresentado espessura de gordura
dentro do desejado para proteger a carcaca durante o resfriamento. Rodrigues
& Andrade (2004), observaram que animais n&o-castrados apresentaram
carnes com menor luminosidade em comparacdo a de animais castrados,
associando tal fato em virtude da menor quantidade de gordura intramuscular,
indo em desacordo ao observado neste estudo, uma vez que mesmo 0S
animais castrados e com boa cobertura de gordura, apresentaram valores

baixos de luminosidade.

Tabela 2. Médias e erros padrbes para pH24 e cor da carne de novilhos
Brangus terminados em confinamento, a pasto com suplemento e a pasto

Tratamento
Caracteristicat Pasto + EPM Pr>F
Confinamento suplemento Pasto
pH24 5.57% 5.54° 5.68% 0.034 0.0181
L* 27.9 27.4 30.2 0.99 0.1305
a* 14.6 13.2 135 0.69 0.3747
b* 155 11.7 13.2 1.17 0.0811
H* 46.5 39.8 42.8 3.22 0.1431
C* 21.4 17.9 19.1 1.15 0.1067

1IL*- luminosidade (preto a branco); a* - intensidade de vermelho (verde a
vermelho); b* - intensidade de amarelo (azul a amarelo); C* - croma; H* -
angulo de inclinagéo.
Fonte: Elaboracdo dos autores

As meédias para intensidade de vermelho se mantiveram dentro dos
valores descritos por Muchenje et al. (2009) entre todos os tratamentos, sendo
considerados normais para carne bovina. Maggioni et al. (2012) trabalhando
com bovinos %2 Angus X ¥2 Nelore, terminados em confinamento com 3,0 e 5,0
mm de espessura de gordura de cobertura, encontraram valores médios de
15,09 e 11,76, respectivamente, para o indice de vermelho (a*), valores
proximos aos observados neste estudo para o0s novilhos terminados em
confinamento (14,6). Mazzuco et al, (2010) trabalhando com novilhos Brangus
terminados em pastagem, encontraram valores superiores para intensidade de

vermelho para o primeiro dia de maturacédo (37,78) e valores semelhantes para
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intensidade de amarelo (11,19) para os terminados a pasto e a pasto
recebendo suplemento (Tabela 2). As carnes mais escuras e com menor
intensidade de vermelho normalmente estdo associadas a carnes com pH final
mais elevado (MUCHENJEA et al., 2009).

As médias do teor de amarelo ndo diferiram entre os tratamentos. No
entanto, foram observados valores bem mais elevados dos que os descritos
por diversos autores em diferentes sistemas de terminagdo e com diferentes
grupos raciais: Chambaz et al. (2003) em amostras de novilhos da raga Angus
terminados em sistema semiextensivo determinaram 4,3, em Charolés 4,7,
Simental 4,1 e Limousin 4,9; Rodriguez & Andrade (2004) em animais da raca
Nelore 1,50 e Nelore x Sindi 1,76 mantidos em confinamento; e Silveira et al.
(2006) em animais Angus 4,65 e Angus Xx Nelore 4,47 terminados
exclusivamente em pastagem. Animais terminados a pasto tendem a
apresentar carne com elevadas quantidade de R3-caroteno e elevado teor de
amarelo (KERTH et al., 2007). Os valores relatados neste estudo, podem estar
associados a concentracdo de R-caroteno na dieta oferecida aos animais
terminados a pasto, conforme descrito anteriormente.

As informacbOes para avaliacdo de cor em carne se constituem de
célculos que utilizam as informacbes das coordenadas L*, a* e b*, como o
croma (c*) e o angulo Hue (H*). Os valores de C* e H*, que sdo funcdes de a* e
b*, permitem determinar a intensidade da cor, a saturacdo ou estimar o real
escurecimento da carne. Normalmente o processo de descoloracdo das carnes
€ acompanhado por aumento nos valores de C* e H* ao longo do tempo (Lee et
al., 2005). Neste sentido, os valores de C* e H* indicam uma maior
descoloracdo na carne para 0s animais terminados em confinamento, podendo
ser um importante indicador, visto que afetam diretamente na escolha do
consumidor (Tabela 2).

N&ao foi observada diferenca significativa em relacédo a perda por cocc¢ao

entre os trés tratamentos (Tabela 3).
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Tabela 3. Médias e erros padrbes para perda por cocgdo, forca de
cisalhamento, comprimento de sarcémero, caracteristicas sensoriais
guantitativas e qualitativas da carne de novilhos Brangus terminados em
confinamento, a pasto com suplemento e a pasto

Tratamento
Caracteristicat Pasto + EPM Pr>F
Confinamento suplemento Pasto
PPC, % 30.2 31.1 31.3 0.58 0.3544
FC,N 81.8" 110.5? 116.8* 6.53 0.0012
Sarcomero, pm 1.88? 1.79% 1.77° 0.032 0.0488
Sensorial
guantitativa?
Aceitacdo geral 6.9° 6.4%° 6.2° 0.17 0.0039
Sabor 6.7% 6.4%° 6.3° 0.16 0.0432
Maciez 7.12 6.2° 5.7° 0.20 <0.0001
Suculéncia 6.7% 6.0° 6.3 0.18 0.0131
Sensorial
gualitativa3®
Sabor 3.1 3.2 31 0.08 0.6714
Maciez 3.9° 3.4° 3.2° 0.0 <0.0001
Suculéncia 3.4° 3.2° 3.5 0.09 0.0027

IPPC — perdas por coccao; FC — forca de cisalhamento.

2 Para a andlise sensorial qualitativa foi utilizada uma escala hedbnica
estruturada de nove pontos, variando de “desgostei extremamente” (nota 1) a
“gostei extremamente” (nota 9).

3 Para a andlise sensorial quantitativa foi utilizada uma escala hedbnica
estruturada de cinco pontos variando de “muito fraco ou muito seco” (nota 1) a
“muito forte ou muito umido” (nota 5) de acordo com o sabor e a suculéncia da
carne, respectivamente.

Maior forca de cisalhamento pode estar relacionada ao sarcomero mais
curto (Hwang; Park; Cho & Lee, 2004), estando de acordo com o observado
neste trabalho, onde animais com menor comprimento de sarcémero
apresentaram maior forca de cisalhamento e carne de menor maciez. A carne
dos animais terminados em confinamento apresentou maior comprimento de
sarcdmero (1.88 um; P<0,05) e foi avaliada como a mais macia, estando em

conformidade com Koohmaraie et al. (2002), os quais correlacionaram
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positivamente o comprimento de sarcOmero com a maciez da carne. O
comprimento de sarcomero nédo diferiu entre os animais terminados a pasto
e/ou a pasto recebendo suplemento (1,77 um e 1,79 um, respectivamente).

O maior valor para forga de cisalhamento corresponde a maior forga
necessaria para romper a amostra, e assim, menor a maciez apresentada pelo
corte de carne (Alves et al. 2005; Ramos & Gomide, 2007). Neste trabalho, as
médias de forca de cisalhamento foram influenciadas pelo tratamento (P<0.05),
onde animais terminados a pasto apresentaram maior forca de cisalhamento
(116.8 N), ndo diferindo estatisticamente dos animais terminados a pasto
recebendo suplemento (110.5 N), sendo que para ambos, a forca de
cisalhamento foi maior em relacdo a carne dos animais terminados em
confinamento (81,5N; P<0,05). Vaz et al. (2007), avaliando novilhos Angus a
pasto, também encontraram valores considerados altos para forca de
cisalhamento (90,5N). Indicando assim, de maneira geral, ndo ter os novilhos
produzido carne com maciez aceitavel, visto que os valores para forca de
cisalhamento foram superiores aos encontradas na literatura descritas para
carne macia (42 N) (HUFFMAN et al., 1996). Isto pode ser comprovado pela
avaliacdo da maciez pela andlise sensorial, a qual indicou carne menos macia
(P<0,05) para os animais a pasto (5.7) e a pasto recebendo suplemento (6.2),
em relacdo aos animais terminados em confinamento (7.1). Maggion et al.
(2012) avaliando diferentes grupos genéticos de animais terminados em
confinamento, sob dois graus de acabamento, observaram em animais
abatidos com 5.0 mm de espessura de gordura de cobertura valores
semelhantes para forca de cisalhamento aos abatidos com 3.0 mm,
evidenciando a diminuicdo da diferenca entre racas em sistemas que permitem
a producdo de animais mais homogéneos. Pereira et al. (2009) encontraram
valores médios para comprimento de sarcémero (2.04 um) e forca de
cisalhamento (86.5 N) superiores aos desse estudo para animais ¥2 Abeerden
Angus % Nelore, terminados em confinamento. A forca de cisalhamento em
carnes ndo maturadas é influenciada diretamente pelo teor de colageno (Vaz et
al., 2007), presumindo-se assim, maior conteudo de colageno na carne de

animais mantidos em pastagem, que poderia ser influéncia da dieta ou das
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diferencas de manejo durante o periodo de terminag¢do. Conforme descrito por
Macedo et al (2001), os quais também verificaram maior forca de cisalhamento
na carne de animais terminados a pasto, atribuindo tal resultado ao fato de os
terminados em pastagem sofrerem maior estresse pré abate, relacionado
possivelmente ao menor contato com humanos (Maffei, 2007). Por outro lado, o
pH da carne neste estudo, medido apés 24 horas de refrigeracdo, esta dentro
do intervalo considerado normal para carne bovina (Foegeding, Lanier & Hultin,
1996), indicando que o declinio do pH apds a morte ocorreu normalmente.

Pode-se dizer que animais cruzados que apresentam carne com forca
de cisalhamento elevada ndo necessariamente passaram por situacfes de
estresse pré abate, sendo que outros fatores, como por exemplo 0 processo
enzimatico, pode serdeterminante na maciez da carne (Comparini et al., 2013),
conforme relatado por Koohmaraie & Geesink (2006), que atribuiram apenas
15% da variabilidade na maciez da carne bovina as diferengcas em marmoreio e
colageno, e a maior parte dos 85% restantes as variacdes nas alteracdes post-
mortem.

Os resultados observados sugerem tendéncia de decréscimo na forca de
cisalhamento com o aumento do peso ao abate dos animais, 0 que pode ser
atribuido, principalmente, a menor contracéo do tecido, evidenciado pelo maior
comprimento de sarcomero, com o avanco da faixa de peso dos animais,
conforme ja relatado por Heinemann et al. (2003).

Na avaliacdo pelo painel de degustadores, os animais terminados em
confinamento apresentaram carne de maior maciez que os terminados a pasto
e a pasto recebendo suplemento (P<0,05). Isto pode ser comprovado pelas
notas da analise sensorial, visto que esse grupo de animais apresentou as
melhores notas (Tabela 3). A FC e a maciez sensorial qualitativa e quantitativa
foram similares entre os animais terminados a pasto, com e sem suplemento.
Neste caso, a suplementacdo nao influenciou as caracteristicas de qualidade
da carne, quando comparado com a carne dos animais terminados
exclusivamente a pasto. Por outro lado, a carne dos animais suplementados
apresentou melhor sabor e aceitacdo geral que a dos animais terminados

exclusivamente a pasto. Em contrapartida, a carne dos animais a pasto
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apresentou-se mais suculenta (P<0,05; 6.3), quando comparada a dos animais
suplementados (6.0). O mesmo foi obervado por Vaz et al. (2007), quais
encontraram carne com maior suculéncia para animais terminados em
pastagem em comparacdo aos terminados em confinamento. Na avaliacado
guantitativa a suculéncia da carne dos animais terminados a pasto néo diferiu
da dos terminados confinados.

Em relagdo ao sabor, os animais terminados em confinamento
apresentaram maior nota na analise sensorial quantitativa (P<0,05); 6,7) em
relacdo a carne dos animais suplementados ou nao pasto (6,4 e 6,3,
respectivamente), porém nao diferiram entre os tratamentos na analise
qualitativa (P>0.6714). Além de variacbes na textura, pH e temperatura da
carne, o0 sabor também €& afetado pela composicdo quimica, mais
especificamente pelo conteddo de aminoacidos e, principalmente, teor e tipo de
gordura armazenada no musculo (Lawrie, 2005). Conforme Lawrence & Fowler
(1997), o sabor € uma caracteristica complexa e extremamente subjetiva,
estando altamente relacionada a preferéncias individuais e tradicbes de

consumo.

CONCLUSAO

O sistema de terminacgdao influenciou nas caracteristicas de qualidade da carne.
Os novilhos terminados em confinamento apresentaram carne de maior
maciez.

As médias de forca de cisalhamento foram superiores aos 5kgf, considerados
como limite de aceitacdo. Podendo-se dizer, que neste estudo, a idade do
animal ndo foi o fator determinante na maciez da carne.

O ganho de peso influencia nas caracteristicas relacionadas a maciez,
principalmente forca de cisalhamento e comprimento de sarcémero.

O sistema de terminacdo nao influenciou nas caracteristicas relacionadas a
cor, embora de uma forma geral a carne dos animais tenha apresentado
coloracdo mais escura, mesmo com pH final dentro do aceitavel.

Apesar de uma diferenca significativa nos aspectos sensorias, as amostras

foram igualmente aceitas pelos provadores.
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PERFIL DE ACIDOS GRAXOS NA CARNE DE BOVINO BRANGUS EM
DIFERENTES SISTEMAS DE TERMINACAO

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho e as caracteristicas
de carcaca de novilhos Brangus (n=45), terminados em confinamento (CON;
n=15), a pasto (PAS) ou com suplementacao a pasto (n=15; SUP).Durante 109
dias os novilhos foram mantidos em confinamento e na pastagem recebendo
suplemento, e por 144 dias na pastagem. Quando atingiram o peso médio de
490 kg + 33,4, foram abatidos em frigorifico comercial. As amostras do musculo
Longissimus dorsi, obtidas na regido entre a 122 e a 132 costelas, foram
utilizadas para a analise do perfil de acidos graxos. O somatério dos acidos
graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados néo diferiram entre os
tratamentos, assim como o somatorio dos acidos graxos polinsaturados n-3 e
n-6. Na analise do perfil de acidos graxos monoinsaturados, apenas o acido
graxo transvaccénico (C18:1 trans 1) apresentou diferenca (P<0,05), sendo sua
maior concentracdo nos animais terminados a pasto (0,75), seguido dos
animais terminados a pasto recebendo suplemento (0,51) e confinados (0,41) .
Em relacdo aos acidos graxos poliinsaturados, o acido Dihomo-y-linolénico
(20:3 n-6) apresentou maior concentracdo (P<0,05) nos animais a pasto
recebendo suplemento, enquanto que para 0s animais terminados
exclusivamente a pasto e/ou em confinamento nédo diferiram entre si (0,63 e
0,60, respectivamente). As menores concentracfes do acido C20:2 n-6 foram
observados para os animais terminados exclusivamente a pasto (P<0,05; 0,07),
diferindo da carne dos novilhos confinado (0,12) e dos a pasto com
suplementacao (0,10). O acido linoleico conjugado (CLA) também apresentou
maiores concentracfes nos animais terminados exclusivamente a pasto
(P<0,05; 0,31), quando comparado aos animais a pasto recebendo suplemento
(0,22) e confinados (0,18). O mesmo pode ser observado para relacdo n-6/n-3,
onde 0s animais a pasto também apresentaram menor relacédo n-6/n-3 (P<0,05;
2.07) em relacdo aos animais confinados (2,86) e a pasto com suplemento
(2,92). A carne dos animais terminados exclusivamente a pasto é
nutricionalmente mais saudavel, pois apresentou maiores quantidades de acido
linoleico conjugado (CLA) e menor relacdo n-6/n-3.

Palavras-chave: bovinos de corte, brangus, CLA, 6mega 6, 6mega 3.

Abstract - The objective of the present study was to evaluate the performance
and carcass characteristics of Brangus steers (n = 45), finishing in confinement
(CON; n = 15), pasture (PAS) or pasture supplementation (n = 15;). For 109
days the steers were kept in confinement and in the pasture receiving the
supplement, and for 144 days in the pasture. When it reached the average
weight of 490 kg + 33.4, it was slaughtered in a commercial refrigerator. The
samples of the Longissimus dorsi muscle, obtained in the region between the
12" and 13™ ribs, were used to analyze the fatty acid profile. The sum of
saturated, monounsaturated and polyunsaturated fatty acids did not differ
between treatments, as did the sum of n-3 and n-6 polyunsaturated fatty acids.



86

In the analysis of the profile of monounsaturated fatty acids, only trans-vaccenic
fatty acid (C18: 1 trans 1) showed a difference (P <0.05), being the highest
concentration in the finished pasture animals (0.75), followed by the finished
animals the pasture receiving supplement (0.51) and confined (0.41). In relation
to the polyunsaturated fatty acids, Dihomo-y-linolenic acid (20: 3 n-6) had a
higher concentration (P <0.05) in the animals receiving supplementary pasture,
whereas for the animals exclusively pasture and/or in confinement did not differ
among themselves (0.63 and 0.60, respectively). The lowest concentrations of
C20: 2 n-6 acid were observed for the exclusive pasture (P <0.05; 0.07)
animals, differing from confined (0.12) steers and supplemented grazing (0.10).
Conjugated linoleic acid (CLA) also showed higher concentrations in the
exclusive pasture-fed animals (P <0.05; 0.31), when compared to the animals
receiving supplement (0.22) and confined (0.18). The same can be observed for
n-6 / n-3 ratio, and the pasture animals also had a lower n-6 / n-3 ratio (P <0.05;
2.07) than confined animals (2.86) and pasture with supplement (2.92). Meat
from exclusively grazing animals is nutritionally healthier, as it presented higher
amounts of conjugated linoleic acid (CLA) and lower n-6 / n-3 ratio.

Key-words: beef cattle, Brangus, CLA, omega 6, omega 3.

INTRODUCAO

O perfil dos consumidores de carne tem passado por mudancas com
relacdo aos habitos alimentares, principalmente com o aumento da procura por
alimentos de melhor qualidade e que lhes proporcionem uma vida saudavel.
Neste sentido, a composicdo dos acidos graxos da gordura intramuscular de
bovinos tem recebido atencéo devido as implicacbes na saude humana e nas
caracteristicas de qualidade da carne (Nuernberg et al., 2005; Wood et al.,
2008). A carne possui elevado teor nutritivo, sendo fonte de proteina de alto
valor biolégico, ferro heminico, vitaminas do complexo B, zinco e magnésio. No
entanto, existem outros fatores que restringem o consumo de carne pela
populacdo, como o0 seu elevado custo e a associacdo de sua ingestdo com
problemas cardiovasculares e obesidade (Cosgrove et al., 2001). Os niveis de
lipideos, colesterol e &cidos graxos saturados, quando consumidos em
guantidades elevadas, séo fatores de risco a ocorréncia de doencas
cardiovasculares (Katan & Mensink, 1993). Entretanto, os acidos graxos
poliinsaturados oferecem protecdo ao sistema cardiovascular (Tapiero et al.,
2002) e as razdes poliinsaturados/saturados, assim como o papel da relacdo

Omega-6/Omega-3 sobre a patogénese de doencas cardiovasculares,



87

inflamatorias e autimunes tem sido objeto de bastante controvérsia nos ultimos
anos (ABC, 2013).

As variacfes nas concentracfes de acidos graxos na carne de bovinos
estdo relacionadas a alimentacdo, a biohidrogenacdo ruminal, a métodos de
analise e corte da carne e a influéncias genéticas (Mulvihill, 2001). A gordura
intramuscular € composta por mais de 20 acidos graxos, sendo a maior parte
(92%) composta por apenas seis desses &cidos graxos, sendo eles: miristico
(C14:0), palmitico (C16:0), palmitoléico (C16:1), estearico (C18:0), oléico
(C18:1) elinoleico (C18:2) (Souza & Boin, 2003). Dessa forma, maior grau de
marmoreio na carne nao representa maior quantidade de colesterol (Costa et
al.,, 2002), visto que a minoria dos acidos graxos que compfe a gordura
intramuscular apresenta efeito hipercolesterolémico.

O aumento na proporcdo de forragem na dieta de bovinos, tém
proporcionado decréscimo linear na concentracdo intramuscular de &acidos
graxos saturados e aumento na relagdo poliinsaturados:saturados e na
concentracdo de &cido linoleico conjugado (French et al., 2000). E de interesse
do consumidor que os produtos de origem anima apresentem melhores
caracteristicas, promovendo assim um padréo de vida saudavel e prevenindo o
desenvolvimento de doencas cardiovasculares (Stipanuk, 2000; Teixeira,
2003).

Sabe-se que dentre os fatores que alteram a composicdo dos acidos
graxos na carne, a dieta esta entre um dos principais. Neste sentido, o objetivo
do presente estudo, foi avaliar a composicdo dos acidos graxos de novilhos

Brangus, sob trés diferentes sistemas de terminacao.
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MATERIAL E METODOS
Animais e tratamento

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Progresso, localizada na
cidade de Sao Jorge D'Oeste, PR (25° 42’ 20” S 52° 55" 06” W). O clima da
regido € do tipo subtropical imido mesotérmico (Cfa), segundo a classificacdo
de Kbppen, com temperatura média de 18,1 e 16,9 °C (maxima e minima) e
precipitacdo acumulada de 1488,6 mm para o ano de 2016 (GEBIOMET,
2016).

As andlises bromatolégicas foram realizadas no Laboratorio de
Bromatologia da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana e as analises da
carne realizadas no Laboratério de Analise de Alimentos do Departamento de
Engenharia de Alimentos da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos, Pirassununga, Séao Paulo, Brasil.

Foram utilizados 45 novilhos Brangus, desmamados aos sete meses
com peso médio de 204 kg. Todos os animais do mesmo grupo de
contemporaneos, oriundos de uma fazenda de localizada na cidade de Autbnia,
PR. Os bezerros foram recriados em pastagem de estrela africada (Cynodon
nlemfuensis) e suplementados com concentrado a 1% do PV. Quando
atingiram o peso médio de 396 £18 kg kg, foram distribuidos em trés grupos,
de acordo com os sistemas de terminacdo (Confinamento/pasto com
suplemento/pasto), com 15 repeticbes por tratamento.

Os animais terminados em confinamento foram alojados em baias
individuais de aproximadamente 50 m2, com cinco animais/baia, recebiam
relacdo 30:70 concentrado volumoso. A alimentacao era oferecida quatro vezes
ao dia. O ajuste da oferta de alimento foi realizado dia a dia, com base na
avaliacdo das sobras de cocho do dia anterior, para assegurar que nao
houvesse falta ou excesso de alimento no cocho. O grupo terminado
exclusivamente a pasto foi mantido em piquete com area de 7,2 ha. O manejo
adotado foi o de pastejo continuo e o ajuste da carga animal era realizado de
acordo com a disponibilidade de forragem em cada piquete. Os animais
terminados a pasto recebendo suplemento foram mantidos em piquete de 4,8

ha, recebendo suplemento energético de 1% PV. A alimentacdo foi oferecida
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duas vezes ao dia (As 9 horas e 17 horas). Cada tratamento era constituido por
trés piquetes. O manejo da pastagem foi realizado de acordo com a oferta de
forragem disponivel em cada piquete. As dietas foram formuladas para atender
as exigéncias nutricionais de bovinos na terminagdo, de acordo com NRC
(1996). A andlise da dieta oferecida se encontra na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimica (% da material seca) da dieta oferecida a
novilhos Brangus terminados em diferentes sistemas de alimentacéo.

Confinamento Pasto+Suplemento Pasto
Nutrient .
* Concentrad Silagem Ssupleme Grama
o] milho Grama estrela nto estrela
(% MS)
MS 88,67 25,61 30,04 87,96 38,44
PB 18,81 10,33 18,95 17,95 13,74
EE 4,26 3,61 2,12 3,65 2,51
MM 7,14 4,28 9,35 5,76 7,95
FDN 25,85 44,90 75,23 25,81 65,16
FDA 14,06 18,63 31,20 14,03 33,02

*MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral;
FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido

Coleta de dados de carcaca

Os animais terminados em confinamento e a pasto recebendo
suplemento foram mantidos por 109 dias na terminacdo, enquanto que 0S
animais terminados a pasto permaneceram por 144 dias na pastagem, até que
atingissem o peso e espessura de gordura minima desejada pelo frigorifico.
Apés esse periodo os animais foram transportados para um frigorifico
comercial (Dois Vizinhos-PR) localizado a 25 km da fazenda onde foi realizado
o0 experimento. Na chegada ao frigorifico, os animais foram mantidos em
descanso por aproximadamente 12 horas, com acesso livre a agua, e foram
abatidos de acordo com os procedimentos humanitarios exigidos pela
legislacdo brasileira.

Ao abate os animais foram insensibilizados através do atordoamento
com pistola pneumatica penetrante e imediatamente realizado a sangria pela
secdo dos grandes vasos do pescogo. As carcagas foram suspensas pelo
tenddo e ndo houve estimulacdo elétrica. Apds os procedimentos de esfola,

evisceracgdo e lavagem das carcacas, as meia carcacgas foram pesadas (PCQ).
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Posteriormente, as meia-carcagas esquerda foram identificadas e levadas para
camara fria mantida a 2°C durante 24 horas. Ap6s 24 horas, foi realizada uma
seccdo do musculo Longissimus entre a 122 e a 132 costelas para posterior
determinacdo da area de olho de lombo (AOL), sendo retiradas trés amostras
(2,5 cm de espessura cada), no sentido caudocranial, a partir da 122 costela,
para realizacdo de analises de qualidade instrumental, sensorial e perfil

morfométrico.

Determinacédo do perfil de acidos graxos

As amostras do musculo Longissimus dorsi foram utilizadas para a
analise do perfil de &cidos graxos. Foi utilizada uma sub amostra de
aproximadamente 3g do centro do m. Longissimus, adicionada em um tubo
Falcon de 50 mL. A extracao foi realizada pelo método descrito por Folch et al.
(1957), onde os lipideos foram extraidos por homogeneizacédo da amostra com
uma solucdo de cloroférmio e metanol 2:1 em homogenizador Ultra Turrax
Marconi®. Em seguida, os lipideos foram isolados ap6s a adicédo de solucéio de
NaCl a 1,5%.

A gordura separada foi metilada e os ésteres metilicos foram formados
de acordo com metodologia descrita por Kramer et al. (1997). Os acidos graxos
foram quantificados por cromatografia gasosa (CG-2010 Plus - Shimadzu, auto
injetor AOC 20i), usando coluna capilar SP-2560 (100 m x 0,25 mm de
diametro com 0,02 mm de espessura, Supelco, Bellefonte, PA). A temperatura
inicial da coluna foi de 45°C, com aquecimento progressivo até chegar a
175°C, mantendo-se por 27 minutos. Em seguida, um novo aumento de
4°C/minuto foi iniciado até 215°C, mantendo-se durante 35 minutos. Foi
utilizado Hidrogénio (H,) como gés de arraste com fluxo de 40 cm?/s. Os &acidos
graxos foram identificados de acordo com o tempo de retencédo dos ésteres de
metil das amostras utilizando-se os padrées C4-C24 (F.A.M.E mix Sigma®),
GLC 463 Reference Mixture Nu-Chek®, acido vacénico C18:1 trans-11 (V038-
1G, Sigma®), C18:2 trans-10 cis-12 (UC-61M 100mg - Nu-Chek®), C18:2 cis-9,
trans-11 (UC- 60M 100mg - Nu-Chek®) e &cido tricosanéico (Sigma®). Os
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acidos graxos foram quantificados por normalizacdo da area dos picos dos
ésteres de metil, com uso do Software GS solution 2.42°.

Os &cidos graxos foram expressos em porcentagem do total de metil
éster quantificado e as analises foram realizadas no Laboratério de Ciéncia da
Carne da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de

Sao Paulo, Pirassununga, Séo Paulo, Brasil.

Andlise estatistica

Os dados foram analisados como um delineamento inteiramente
casualizados (DIC), com 15 repeticbes por tratamento. O sistema de
terminacdo foi considerado como efeito fixo e cada animal foi considerado
como unidade experimental. Todos os dados foram analisados utilizando o proc
MIXED SAS 9.3. A média dos quadrados minimos foi utilizada para calcular as
médias ajustadas por tratamento.

Yij=Hu+Siteg

Y = observagao do animal j submetido ao tratamento i;

M = constante geral,

Si = efeito do sistema de terminacao i; i=1;2;3;

€j = erro aleatorio associado a cada observacao Yj;

Quando verificado efeito significativo dos fatores principais ou da interacdo com

a=5%, as médias foram comparadas pelo teste T de Student.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Néo foram observadas diferencas (P >0.7199) para os acidos graxos
saturados entre os trés tratamentos (Tabela 000). No entanto Rossato et al.
(2010), comparando perfil de acidos graxos do musculo longissimus thoracis de
bovinos Brangus e Nelore terminados em confinamento, encontrou valores
superiores para soma total de acidos graxos saturados (49.17) em relacédo a
carne dos bovinos terminados em confinamento deste estudo (40.69).

Os acidos graxos saturados C16:0 (palmitico) e C14:0 (miristico) sao
considerados hipercolesterolémicos, pois enriguecem os fosfolipidios das

membranas celulares, interferem com a funcdo normal dos receptores de
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lipoproteinas de baixa densidade (LDL), reduzem sua remocdo e aumentam
sua concentracdo no plasma. (WOOLLETT et al., 1992). Entre os acidos
graxos saturados, o C14:0 é considerado o mais hipercolesterolémico, pois tem
potencial para elevar de 4 a 6 vezes mais a concentracdo plasmatica de
colesterol em comparacdo ao C16:0 (MENSINK & KATAN, 1992), quando
ambos séo provenientes de gorduras naturais. Por outro lado, Khosla et al.
(1997), estudando o efeito de dietas ricas em &cidos graxos saturados na
alimentagdo humana, observaram que a dieta com C14:0 aumentou 1,5 vezes
o colesterol sérico, quando comparada a dieta com C16:0, e descreveram que
esse pequeno aumento foi devido a origem sintética dos acidos graxos
utilizados, considerando neste caso, que a posicdo de ligacdo dos acidos
graxos a molécula de glicerol é aleatdria, enquanto que em triglicerideos
naturais essa distribuicdo posicional € especifica. No entanto, nem todos os
acidos graxos atuam de maneira similar. O acido estearico (C18:0), apresenta
efeito neutro sobre o colesterol plasmatico em humanos (BONANOME &
GRUNDY, 1988), sendo ainda responsavel por muitas das caracteristicas
desejaveis de sabor e textura proporcionados pelos acidos graxos de cadeia
longa (MAGGIONI et al., 2012). Rule et al. (1997) e Laborde et al. (2001),
relacionam maior proporcdo de acidos graxos saturados C16:0 em bovinos
com menor potencial de crescimento. Assim, animais com peso a maturidade
maior, apresentariam menores proporcoes de acidos graxos saturados C16: do
gue bovinos com peso a maturidade menor. Por outro lado, 0s mesmos autores
observaram maiores propor¢cdes do &cido graxo C18:0 para gordura
intramuscular de racas com maior potencial de crescimento. Em outro estudo,
Metz et al. (2009) notaram maior acumulo percentual de &cido graxos C18:0
em bovinos com maior grau de sangue zebuino, relacionando esse fato a
possivel bio-hidrogenacdo ruminal ser maior nas racas Bos indicus. Tais
resultados evidenciam a interacdo de variados fatores que podem atuar na
determinacdo da proporcdo de acidos graxos saturados da gordura
intramuscular de bovinos.

Independente do sistema de alimentacdo avaliado, o acido graxo

encontrado em maior concentracao foi o oléico (C18:1 cis 9). E considerado o
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principal acido graxo monoinsaturado da carne bovina, representando até 88%
do total (Freitas, 2006), sendo considerado desejavel na carne por reduzir o
colesterol sanguineo (acdo hipocolesterolémica), com a vantagem de ndo
reduzirem o HDL, atuando na protecdo contra doengas coronarianas. Sua
participacdo na carne esta principalmente associada ao tipo de dieta, tempo de
alimentacao, ao grupo genético e a idade do animal (Metz et al., 2009; Smith et
al., 2009; Darley et al., 2010).

Apenas 0 &cido graxo monoinsaturado transvacénico (C18:1 transll)
apresentou diferenca significativa entre os sistemas de alimentacdo avaliado,
sendo sua maior concentracdo observada para 0s animais terminados
exclusivamente a pasto (P<0,05; 0,75) quando comparado com 0S animais
terminados em confinamentoe a pasto recebendo suplemento (0,41 e 0,51,
respectivamente) (tabela 000). O acido vacénico € um importante precursor no
metabolismo intermediario do &cido linoleico conjugado (CLA), sendo
responsavel por 80-90% do CLA da gordura intramuscular da carne (Darley et
al., 2010). Estando de acordo com o observado neste estudo, visto que animais
terminados a pasto, também apresentaram maiores concentracdes de CLA
(0.33%). Rossato et al. (2010), encontrou valores superiores ao observados
neste estudo para animais da raca Angus terminados em pastagem (2.02 %).
Tal diferenca pode ser atribuida pelo fato dos animais ter permanecido maior
tempo na terminacédo, conforme descrito por Grlswold et al. (2003), onde
observou que a alimentacédo por curto periodo de tempo no final do periodo de

acabamento pode alterar a composicéo de acidos graxos.
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Tabela 2. Médias por sistema de alimentacdo para Acidos graxos® do musculo
Longissimus dorsi de bovinos Brangus

; Tratamento EPM Pr>F

Caracteristica Confinamento suFr’J?esr?eJrrmto Pasto
Acidos graxos saturados
C14:00 Miristico 1.99 1.73 1.59 0.141 0.1506
C16:00 Palmitico 23.16 21.97 21.87 0.535 0.1853
C18:00 Esteérico 14.52 15.13 15.69 0.423 0.1855
TAGS® 40.67 39.78  40.35 0.777 0.7199
Acidos graxos monoinsaturados
C16:1 cis 9 Palmitoleico 2.84 2.75 283 0.157 0.9131
C18:1 cis 9 Oléico 33.13 32.72 33.27 0.827 0.8928
C18:1 cis 11 Vacénico 2.09 2.01 1.97 0.066 0.4240
C18:1 trans 10 0.29 0.10 0.34 0.101 0.2323
C18:1 trans 11 Transvacénico 0.41° 0.51*  0.75% 0.074 0.0091
>AGM® 42.26 41.66 4351 0.964 0.4227
Acidos graxos poliinsaturados
C18:2 n-6 Linoléico 10.29 10.47 8.23 0.814 0.1343
C20:2 n-6 Eicosadienoico 0.12° 0.10®  0.07° 0.012 0.0451
C20:3 n-6 Dihomo-y-linolénico 0.60° 0.90° 0.63* 0.089 0.0375
C20:4 n-6 Araquiddnico 0.33 0.34 0.22 0.039 0.1054
C20:3 n-3 Dihomo-a-linolénico 2.84 3.24 295 0.328 0.6692
C20:5 n-3 Eicosapentandico 0.34 0.41 0.53 0.063 0.1403
C22:5 n-3 Docosapentandico 0.72 0.89 1.01 0.100 0.1491
C22:6 n-3 Docosahexaenbico 0.12 0.11 0.11 0.024 0.8861
SAGP! 15.98 17.10 1459 1.338 0.4487
CLA c9 1l acido linoléico g g 0.22° 0.31° 0016 <0.0001
conjugado
AG ndao identificado 1.08 1.53 146 0.137 0.0547
>AGPI n-3° 4.15 4.72 480 0.494 0.6143
ZAGPI n-6' 11.58 12.13 9.39 0.904 0.1088
n-6/n-3 2.86°% 2.92°2 2.07° 0.227 0.0268
AGPI/AGS 0.40 0.44 0.37 0.041 0.5550

Médias seguida de letras diferem entre si a 5% de significancia pelo teste T.
% valores em % do total da area de acidos graxos.

® Somatério dos acidos graxos saturados.

¢ Somat6rio dos acidos graxos monoinsaturados.

4 Somatério dos acidos graxos polinsaturados.

® Somatério dos acidos graxos polinsaturados n-3.

" Somatoério dos acidos graxos polinsaturados n-6.

Os acidos graxos poliinsaturados mais representativos na carne bovina
sdo os acidos linoléico (C18:2 n3) e o araquidénico (C20:4 n6). No presente
estudo, o 4cido graxo observado em maior concentracdo foi o linoléico (C18:2

n3), seguido do acido dihomo-a-linolénico (C20:3 n-3), variando de 8.23 a
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10.47 e 2.84 a 3.24, respectivamente. Nos Uultimos anos, o0s &acidos
eicosapentandico (C20:5 n-3) e docosahexapentandisco (C22:6 n-3) tém sido
enfatizados nas pesquisas, devido aos seus efeitos fisioldgicos benéficos a
saude humana (Willians, 2000), tendo funcdo importante na formacéo,
desenvolvimento e funcionamento do cérebro e da retina (SANGIOVANNI &
CHEW, 2005).

Dentre os 4&cidos graxos poliinsaturados, apenas o0s &cidos
eicosadiendico (C20:2 n-6) e dihomo- y-linolénico (C20:3 n-6) apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 000). O &cido (C20:2 n-6)
foi observado em maior concentracdo nos animais terminados em
confinamento, nao diferindo dos animais a pasto recebendo suplemento (0,12 e
0,10%, respectivamente). A carne dos animais terminados exclusivamente a
pasto, apresentaram menores concentracdes do acido eicosadiendico (C20:2
n-6) (P<0,05; 0,07), diferindo estatisticamente apenas dos animais confinados.
Enquanto que para o acido C20:3 n-6, a maior concentracao foi observada para
a carne dos animais terminados a pasto recebendo suplemento (P<0,05;
0.90%), nao diferindo entre os outros dois tratamentos. Griswold et al. (2003),
observaram maiores concentracdes do C20:2 n-6, para bovinos Angus X
Hereford, terminados com diferentes niveis de inclusdo de 6leo de soja na
dieta, quando comparado com os animais que receberam forragem (0.57 e
0.21 respectivamente). No entanto foram valores menores aos observados
nesse estudo. Os acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa no muasculo
encontram-se associados aos fosfolipidios das membranas celulares, cujos
valores sdo pouco influenciados pela espécie, raca, nutricdo e idade (Raes et
al., 2004).

Mesmo assim, ndo foi observada diferenca significativa para o total de
acidos graxos poliinsaturados entre os trés tratamentos, assim como para 0S
acidos graxos monoinsaturados e saturados. No entanto, como era esperado, 0
acido linoleico conjugado (CLA) apresentou maiores concentracdes para carne
dos animais terminados a pasto (0,31; P<0,05), ndo diferindo entre os animais
a pasto recebendo suplemento e confinados (0.22 e 0.18 respectivamente;

P>0,05). Demonstrando assim, que por menor que seja 0 nivel de
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suplementacao na dieta dos animais, a inclusao de energia na dieta produziu
alteracdes no perfil de &cidos graxos da gordura intramuscular, reduzindo os
niveis de CLA e também aumento na relacdo n-6/n-3.

A carne dos animais terminados a pasto apresentou menor relagédo n-
6/n-3 (2,07; P<0,05) quando comparado com a carne dos animais terminados
em confinamento (2,86) e a pasto recebendo suplemento (2.92). Embora a
relacdo n-6/n-3 ndo tenha diferido entre os animais confinados e a pasto
recebendo suplemento (P>0,05), ambos apresentaram relagcdo n-6/n-3
descritas como favoravel, estando abaixo da relacdo normalmente encontrada
na carne de animais confinados (4:1) e para dietas restritas a pasto (2:1)
(French et al, 2000; Duckett et al, 1993). Estudos demonstram que em animais
terminados a pasto, a razao n-6/n-3 pode variar de 1,4 a 2,0 e de 6,0 a 10 em
animais terminados com concentrado (Nuernberg et al., 2005; Garcia et al.,
2008), pois as gramineas séo ricas em C18:3n-3, enquanto que 0S graos em
C18:2n-6 (Goffman & Bb6hme, 2001; Boufaied et al., 2003). De forma geral,
nivel moderado de suplementacao, pode otimizar o desempenho animal e/ou
ganho de peso, sem causar efeitos marcantes sobre os teores de CLA e sobre
a relacdo n-6/n-3. Entretanto, o perfil de acidos graxos da gordura
intramuscular de animais terminados exclusivamente em pastejo, se
demonstrou mais préximo do ideal.

Na dieta humana, o consumo de alimentos com quantidades adequadas
de acidos graxos poliinsaturados é importante, pois atuam reduzindo os niveis
séricos de colesterol. Alguns sdo considerados essenciais e precursores de
varias substancias, influenciando a viscosidade sanguinea, a permeabilidade
dos vasos e a pressao arterial (Tapiero et al., 2002). Por outro lado, dietas com
elevadas quantidades de &cidos graxos da série n-6 ou elevada relacdo n-6/n-3
(acima de 4) podem estar relacionadas a doencas como trombose e arritmias
(Tapiero et al., 2002).

CONCLUSAO
Os sistemas de terminacgdo influenciaram o perfil de acidos graxos.

Sendo esse feito mais pronunciado nos &acidos graxos monoinsaturados e
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poliinsaturados. Os animais terminados a pasto apresentaram carne
nutricionalmente mais saudavel que os animais terminados em confinamento
e/ou a pasto recebendo suplemento, pois mostra maiores quantidades do acido
linoleico conjugado (CLA) e menor correlagéo n-6/n-3.
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PROTOZOARIOS CILIADOS NO RUMEN DE NOVILHOS BRANGUS SOB
DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACAO

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi identificar e quantificar os protozoarios
ciliados do rimen de brangus, sob trés sistemas de alimentacéo (confinado, a
pasto e a pasto com suplemento). Amostras de conteddo ruminal foram obtidas
do centro da massa ruminal, ap6s o abate dos animais. A quantificacdo e
identificagédo dos géneros de ciliados foram realizadas em camara de contagem
Sedgewick-Rafter em microscopia Otica. Foi determinado o conteudo de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral
(MM), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) dos
alimentos analisados. A densidade total e a média dos géneros dos
protozoarios foram submetidos ao teste de normalidade e teste néo
paramétrico de Kruskal-Wallis seguido do teste de Dunn. Verificou-se a
ocorréncia de 11 géneros, sendo o género Entodinium o predominante em
todos o0s animais analisados. Os ciliados pertencentes a ordem
Entodiniomorphida, Diplodinium, Entodinium, Eudiplodinium e Polyplastron
apresentaram maior prevaléncia nos animais terminados exclusivamente a
pasto. Nao foi observada diferenca para protozoarios da familia Isotrichidae
(Dasytricha e Isotricha) os animais confinados, a pasto e a pasto recebendo
suplemento. Em relacdo ao tipo de alimentacdo, animais alimentados
exclusivamente a pasto apresentaram maior densidade de ciliados em relacao
aos animais confinados e/ou a pasto recebendo suplemento. O sistema de
alimentacéo influenciou na populacdo de ciliados no rimen. Comparacdes da
fauna ciliada do rumen de varias espécies de ruminantes em diferentes
sistemas de alimentacdo oferecem importantes informacdes sobre as
caracteristicas entre os protozoarios ciliados do ramen, assim como de suas
relagcbes com os hospedeiros.

Termos para indexacao: Isotrichidae, pastagem, pastagem com suplemento,

confinamento.
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Abstract - The aim of the present work was to identify and quantify the ciliate
protozoa of the Brangus rumen, under three feeding systems (confined, pasture
and pasture with supplement). Ruminal samples were obtained from the center
of the ruminal mass, after the slaughter of the animals. Quantification and
identification of the ciliate kind were performed in a Sedgewick-Rafter counting
chamber under optical microscopy. The content of dry matter (DM), crude
protein (CP), ethereal extract (EE), mineral matter (MM), neutral detergent fiber
(NDF) and acid detergent fiber (FDA) of the foods analyzed were determined.
The total and average density of protozoan kind was submitted to the normality
test and Kruskal-Wallis non-parametric test followed by the Dunn test. It was
verified the occurrence of 11 genera, being the genus Entodinium the
predominant in all the animals analyzed. The ciliates belonging to the order
Entodiniomorphida, Diplodinium, Entodinium, Eudiplodinium and, Polyplastron
presented a higher prevalence in the exclusive pasture animals. No difference
was observed for protozoa of the Isotrichidae family (Dasytricha and Isotricha)
confined animals, pasture and pasture receiving the supplement. Regarding the
type of feeding, animals fed exclusively to pasture presented higher density of
ciliates in relation to confined animals and/or pasture receiving the
supplementation. The feeding system influenced the population of ciliates in the
rumen. Comparisons of the rumen ciliated fauna of several ruminant species in
different feeding systems provide important information on the characteristics of
the ciliate protozoa of the rumen as well as their relationships with the hosts.
Index terms: Isotrichidae, pasture, pasture with supplement, confinement.

INTRODUCAO

A populacdo microbiana do rimen € caracterizada por diversas espécies
de bactérias, fungos e protozoarios. Desempenham func¢des bioquimicas e
fisiolégicas importantes pra 0os ruminantes, principalmente no metabolismo do
hospedeiro, pois produzem enzimas capazes de degradar a celulose das
plantas, fornecendo energia ao hospedeiro em uma relacdo mutualistica (Vidal
et al., 2007). As propor¢des das varias espécies podem ser influenciadas pelo
tipo de alimento da dieta, pela quantidade e frequéncia de alimento fornecido
ao hospedeiro, pela raca dos animais (Hungate, 1966), pH do contetdo ruminal
e pelas relacdes que estabelecem entre si e com a populacdo bacteriana
(WILIANMS E COLEMAN, 1991).

Dietas de forragens podem variar extensivamente na disponibilidade de
seus nutrientes para o0 uso microbiano. A maior parte da energia em dietas com
volumoso esta disponivel na forma de carboidratos estruturais presente na
parede celular da planta, a qual é atacada concomitantemente por bactérias e
protozoarios ciliados (NOGUEIRA FILHO et al., 1998).
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A maioria dos estudos em microbiologia ruminal sdo voltados as
bactérias, no entanto, os protozodrios podem utilizar uma porcao significativa
dos carboidratos sollveis, amidos e carboidratos da parede celular para seu
crescimento, além de estarem associados & maior reciclagem de nitrogénio
microbiano no rimen e a redugdo no suprimento de amino&cidos ao intestino
(IVAN et al., 2001).

Entre os protozoarios, os da espécie Epidinium sdo os mais eficientes no
ataque e ingestdo de paredes celulares de plantas forrageiras (Akin, 1981). Ja
os da familia Isotrichidae, destacando-se em ruminantes os géneros Isotricha e
Dasytricha, aparecem em maior nimero nos ruminantes em regime de pastejo,
recebendo feno ou cana de acucar, devido a sua capacidade de degradar os
polissacarideos n&o estruturais e carboidratos soluveis das plantas (WILIANMS
e COLEMAN, 1991; JOUANY, 1996).

Em animais submetidos a dietas de baixo valor nutritivo e ricas em
fibras, observa-se aumento no niumero de protozoarios, sendo que a ingestéo
reduzida de alimentos ocasiona menor taxa de passagem dos nutrientes pelo
ramen, favorecendo o estabelecimento e crescimento dos protozoarios
(Christiansen, 1964). Segundo Akin (1981), a anatomia das laminas dos
volumosos e os tipos de tecidos que os constituem influenciam a degradacéo
microbiana, devido a maior ou menos presenca de celulose, hemicelulose,
lignina e acidos fendlicos, afirmando que a digestdo de forragens é resultado
de uma complexa interacdo de micro-organismos do rimen com a estrutura da
parede celular.

Determinacfes da densidade e composicdo da microbiota ruminal em
ruminantes, sob diversos tipos de alimentacdo, sao importantes para
elucidacdo dessas relacbes com o hospedeiro e o seu real papel no
metabolismo. A busca de novos conhecimentos sobre a microbiota ruminal,
especialmente dos protozoarios ciliados trata de uma demanda mundial por
conhecimentos que sejam aplicados, por exemplo, na reducdo da
metanogénese, na melhoria da produtividade dos rebanhos e no
desenvolvimento de biotecnologia de processos degradativos de biomassa por

micro-organismos do ramen. Varga & Kolver (1997) destacaram a necessidade
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de se avaliar a importancia dos protozoarios na digestdo de fibras.
Complementando, Itabashi (2004) destaca que o papel dos protozoarios na
producdo animal € um importante problema e que merece ser destacado nas
pesquisas de microbiologia do rimen. Por isso, é de relevante importancia que
estudos desta natureza sejam conduzidos no Brasil, pois o estudo da
microbiota ruminal € uma importante area de pesquisa estratégica (Russel &
Rychlick, 2001), para o incremento da produtividade na pecuaria brasileira.
Visando contribuir para o conhecimento das relagcdes entre bovinos e
ciliados do riamen que ocorrem naturalmente em rebanhos de corte no Brasil,
objetivou-se com o presente trabalho identificar e quantificar as populacdes de
protozoarios ciliados do rimen de 45 novilhos brangus, sob diferentes sistemas
de alimentacdo (pasto, pasto com suplemento e confinado), no estado do

Parana.

MATERIAL E METODOS

Amostras do conteddo ruminal foram obtidas de novilhos brangus,
mantidos sob trés sistemas de terminacdo: confinado (silagem de milho e
concentrado a base de milho e soja), a pasto (capim estrela africana) e a pasto
com suplemento (1% do peso vivo) (estrela africana + suplemento). O clima da
regido € do tipo subtropical amido mesotérmico (Cfa), segundo a classificacdo
de Koppen, com tempetatura média de 18,1 e 16,9 °C (maxima e minima) e
precipitacdo acumulada em 2016 foi de 1488,6 mm (GEBIOMET, 2016). A

andlise da dieta oferecida se encontra na Tabela 1.
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Tabela 1. Composi¢cdo quimica (% da material seca) da dieta oferecida a novilhos
Brangus terminados em diferentes sistemas de alimentagéo.

C*onfinamento Pasto+Suplemento Pasto
Nl(f/(r) i?\%e)s Concentrado S:\I/Ia;lg;]eom Capim estrela  Suplemento gsirpei:rlz
MS 88,67 25,61 30,04 87,96 38,44
PB 18,81 10,33 18,95 17,95 13,74
EE 4,26 3,61 2,12 3,65 2,51
MM 7,14 4,28 9,35 5.76 7,95
FDN 25,85 44,90 75,23 25,81 65,16
FDA 14,06 18,63 31,20 14,03 33,02

*MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral;
FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido

As coletas foram feitas em animais abatidos em frigorifico comercial,
Miolar Alimentos Ltda, situado no Municipio de Dois Vizinhos, Sudoeste do
Parana, apos 14 horas de jejum alimentar. As amostras foram obtidas do
centro da massa ruminal, homogeneizadas e fixadas em formalina 18,5%
(Dehority, 1984).

A guantificacdo foi feita na camara de contagem Sedgewick-Rafter,
conforme procedimentos descritos por Dehority (1984) seguindo a modificacao
proposta por D"Agosto e Carneiro (1999). A identificacdo genérica foi feita
conforme Ogimoto & Imai (1981).

Foram realizadas simulacdo de pastejo e coleta dos alimentos
fornecidos aos animais para determinacdo da composicdo bromatologica da
pastagem. As amostras foram pré-secadas em estufa de ventilacdo forcada a
55°C por 72 horas, para posterior analise bromatoldgica de matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN), de acordo com
Silva & Queiroz (2004).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 15
repeticbes por tratamento e trés sistemas de alimentacédo (confinamento, pasto
e pasto com suplemento). A densidade total e a média dos géneros dos
protozoarios foram submetidos ao teste de normalidade e teste néo

paramétrico de Kruskal-Wallis seguido do teste de Dunn, sendo usado o
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programa de analise estatistica R(R Development Core Team). Diferencas
significativas foram declaradas em P<0,05. Conforme modelo:
Y =e + e
em que:
Yjx: € a observagdo da contagem do numero de espécimes no animal,
submetido a dieta i;
e: base do logaritmo neperiano;
N: fungéo linear dos parametros na formula u + d; + €;; em que:
K: é o intercepto,
d;: é o efeito da dieta i; i = 1;2;3,;

&ix- erro aleatorio associado a cada observagao Y.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os protozoarios ciliados observados neste estudo estdo distribuidos
nas ordens Vestibuliferida e Entodiniomorphida. Na ordem Vestibuliferida,
registrou-se a ocorréncia de protozoarios ciliados da familia Isotrichidae, com
0Ss géneros Dasytricha e Isotricha, e na ordem Entodiniomorphida, foram
observados protozoarios ciliados da familia Ophryoscolecidae com os géneros
Diplodinium, Diploplastron, Entodinium, Eodinium, Epidinium, Eremoplastron,

Eudiplodinium, Ostracodinium e Polyplastron (tabela 2).
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Tabela 2. Protozoérios ciliados registrados em novilhos brangus submetidos a
diferentes dietas (n= 45)

Hospedeiros/Tratamentos

Protozoéarios ciliados Cruzado

Ordem/Familia/Género Confinado Pasto Pasto+Suplemento

Vestibuliferida

Isotrichidae

Dasytricha + + +
Isotricha + + +
Ophryoscolecidae

Entodinium + + +
Diplodinium + + +
Diploplastron + + +
Eodinium + + +
Epidinium + +
Eremoplastron + + +
Eudiplodinium + +

Ostracodinium +

Polyplastron + + +

+: presenca do género em pelo menos um animal

O género Ostracodinium néao foi observado em nenhum dos animais
mantidos em confinamento e/ou a pasto recebendo suplemento. Demonstrando
a influéncia da dieta na ocorréncia desse ciliado, ja que protozoarios do género
Ostracodinium sdo mais importantes na digestdo da celulose do que do amido,
sendo assim tendem a diminuir sua concentracdo quando adicionado
concentrado a dieta (Williams e Coleman, 1991).

O género Entodinium foi observado em todos os animais, corroborando
com grande parte dos levantamentos realizados sobre a ciliatofauna ruminal,
0s quais relatam elevada prevaléncia deste género em ruminantes domeésticos
(Martinele et al., 2008; Rispoli et al., 2009; Martinele et al., 2010; Martinele et
al., 2014; Cedrola et al., 2014). Segundo Martinele et al. (2008) a

predominancia do género Entodinium pode ser explicada pelo fato desse
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género possuir um grande numero de espécies, muitas das quais de ampla
distribuicdo, e que também se caracterizam por serem espécies colonizadoras
do rumen.

Os ciliados pertencentes a ordem Entodiniomorphida e
caracterizados como preferencialmente celuloliticos, Eodinium, Epidinium,
Eremoplastron, Eudiplodinium, Metadinium, Ostracodinium e Polyplastron
foram observados em maior densidade nos animais mantidos a pasto. Segundo
Kozloski (2002), estes ciliados s&o encontrados em maior densidade em dietas
ricas em material fibroso, pois tais dietas estimulam a ruminacéo e a secrecao
de saliva, o que manttm o pH ruminal equiliorado e favoravel ao
estabelecimento de espécies celuloliticas (Williams & Coleman, 1992; Hobson
& Stuart, 1997; Dehority, 2003). Ampla representatividade de ciliados
entodiniomorfos em animais mantidos a pasto foi também relatada por
Martinele et al. (2010) em estudo sobre a ciliatofauna de ovinos mantidos em
pastagens naturais de caatinga no semi-arido de Pernambuco.

Mesmo sem ter sido observada diferenca estatistica (P>0,05) para o
género Dasytricha e Isotricha, entre os trés tratamentos, a maior concentracédo
foi encontrada nos animais terminados a pasto (0,457 e 0,754x10%mL,
respectivamente), quando comparado com os animais confinados e /ou a pasto
recebendo suplemento (Tabela 3). As concentracfes observadas nesse estudo
estdo bem abaixo das normalmente encontradas em ruminantes oriundos de
sistema de alimentacdo exclusivamente a pasto, conforme relatado por Reis et
al., 2019, que encontrou concentra¢cdes média de 25,19x10*mL do género
Isotricha e 22,91 x10*/mL do género Dasytricha em bovinos Nelore e Cruzados
Nelore x Europeu, terminados em pastagem de azevém e/ou estrela africana.
As informacbes encontradas na literatura relatam que o0s protozoarios mais
envolvidos na degradacao de carboidratos ndo estruturais e acucares soluveis
sdo os da familia Isotrichidae, destacando-se em ruminantes o0os géneros
Dasytricha e lIsotricha, sendo encontrados em grande numero no riumen de
animais em regime de pastejo ou dietas contendo quantidade consideraveis de

feno, devido a sua capacidade de degradar os polissacarideos ndo estruturais
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e carboidratos sollveis das plantas (HUNGATE, 1966; WILLIAMS e
COLEMAN, 1992; OLIVEIRA et al., 1992; JOUANY, 1996).

Tendo em vista a baixa concentracdo observada nesses animais no
presente estudo, pode-se destacar indicios do comportamento de escape para
o reticulo, desempenhado por ciliados isotriquideos em ruminantes submetidos
a jejum, conforme ja relatado por diversos autores (ANKRAH et al., 1990;
MARTINELE et al., 2007).

Tabela 3: Estimativa para géneros de protozoarios ciliados no ramen de
novilhos Brangus mantidos em confinamento, a pasto e a pasto com

suplementac&o (x10* mL).

Género Confinado  Pasto+Supl. Pasto P

Dasytricha 0.032° 0.080% 0.4572 0.3213
Diplodinium 0.096% 0.258% 1.622° 0.0024
Diploplastron 0.117° 0.529°% 2.011° 0.3077
Entodinium 34.901°% 25.772° 152.342° >0.000
Eodinium 0.181° 0.147°2 0.514° 0.2627
Epidinium 0? 0.307° 0.045°% 0.3511
Eremoplastron 0.064° 0.024° 0.205° 0.3560
Eudiplodinium 0.106%® 0? 0.537° 0.0052
Isotricha 0.096° 0.024° 0.7542 0.4342
Ostracodinium 0? 0? 0.011% 0.3679
Polyplastron 0.234° 0.160° 3.611° >0.000
Total protozoa 35.827¢ 27.277° 158.498° >0.000

Means followed by the same letter in the same row do not differ by the non-

parametric Kruskal-Wallis with P < 0,05.

A populacdo do género Diplodinium foi maior para 0s animais
terminados a pasto (P<0,05; 1,622 x 10*mL), em relacdo aos animais
terminados em confinamento e a pasto recebendo suplemento (0,096 e 0,258 x
10%/mL, respectivamente), estando de acordo com VvAarios autores, que
descrevem o0 género Diplodinium spp., por apresentarem consideraveis

concentragbes de celulase, como sendo degradadores de fibra, observando
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aumentos de suas populagcbes em dietas fibrosas (HUNGATE, 1966;
WILLIANMS e COLEMAN, 1992; JOUANY, 1996). A baixa concentracdo desse
género nos animais a pasto que recebiam suplementacao, pode se dar ao fato
dos animais terem passado por um longo periodo de jejum no frigorifico antes
do abate, e conforme relatado por Michalowski (1977) a taxa de divisdo de
ciliados Diplodinium é maior cerca de 8 horas ap6s a alimentacdo, podendo
afetar assim a concentracdo de protozoarios nesse animais.

Conforme descrito anteriormente, os ciliados pertencentes a ordem
Entodiniomorphida, incluindo os géneros Diploplastron, Eodinium, Epidinium e
Eremoplastron, sdo encontrados em maior densidade nos animais mantidos a
pasto (Williams & Coleman, 1992), embora nao tenha sido observada diferenca
estatistica (P>0,05) para esses géneros no presente estudo, os valores
observados para os géneros Eodinium, Epidinium e Eremoplastron estdo bem
abaixo dos observados por Reis et al. (2019), sendo que apenas para o género
Diploplastron (2,011 x 10%/mL) os valores foram semelhantes ao encontrado
por esses autores (3,36 x 10%/mL). Pode-se dizer que existe uma estabilidade
maior para este género quando os animais sdo submetidos a dieta exclusivas a
pasto, ja que dietas ricas em material fibroso estimulam a ruminacdo e
secrecdo de saliva, mantendo os niveis do pH favoravel ao estabelecimento de
espécies celuloliticas (DEHORITY, 2003).

Considerando a prevaléncia do género Entonidium para cada dieta,
pode-se observar maior concentracdo para 0s animais terminados a pasto
(152,342 x 10%/mL; P<0,05), em relacdo aos animais confinados (34,901 x
10°/mL) e a pasto com suplementacdo (25,772 x 10*mL), estando em
desacordo com outros estudos sobre este género, visto que grande parte das
espécies que compdes o género sejam amiloliticas (WILLIAMS & COLEMAN,
1992). Embora tenham sido observados em menor concentracdo nos animais
recebendo dietas ricas em graos, foi o género que teve maior
representatividade. A elevada densidade de espécies pertencentes ao género
Entodinium em animais mantidos com dietas compostas por altos teores de

concentrado energético € benéfica para o hospedeiro, visto que estes



111

protozoérios controlam a taxa de fermentacdo no rumen podendo evitar
acidose ruminal (Nagaraja et al., 1992; RUSSEL & Richlik, 2001).

Os géneros Eudiplodinium e Polyplastron, foram observados em
maiores concentragcbes nos animais a pasto (0,537 e 3,611 x 10%mL,
respectivamente; P<0,05). Tais resultados estdo de acordo com o descrito na
literatura para esses géneros, tendo em vista que apresentam elevada
atividade celulolitica, sendo conhecidos por sua capacidade de ingerir e
fermentar material fiboroso (VAN SOEST, 1994; WILLIAMS, 1986).

No presente estudo, protozoarios do género Ostracodinium foram
observados apenas nos animais a pasto e em concentracbes consideradas
baixas (0,011 x 10*/mL) quando comparado ao encontrado por Reis et al.,
(2019), que observou concentracdes de 3,60 x 10%/mL para esse género, para
animais terminados a pasto. Protozoarios do género Ostracodinium sdo mais
importantes na digestado da celulose do que do amido, sendo assim tendem a
diminuir sua concentracdo quando adicionado concentrado a dieta (Williams e
Coleman, 1991).

Um fator importante a ser considerado sobre as variacbes dos
protozoarios no ramen de bovinos em pastagem sdao as modificacdes das
caracteristicas da vegetacdo (Manella & Lourenco, 2004, Martinele et al. 2010),
gue podem resultar em alteracdes no valor nutritivo das espécies utilizadas
como forragem, estando associado a variacbes no seu ciclo fisiologico,
podendo ocorrer flutuacées no conteudo de nutrientes e de matéria seca
(Aratjo Filho et al.,, 2002). As gramineas utilizadas neste trabalho
apresentaram qualidade bromatolégica satisfatéria, proximas a valores
descritos na literatura (Caro-Costas et al., 1972; Van Soest, 1994).

Também foi observada diferenca significativa (P<0,05) na
guantidade total de protozoarios entre os tratamentos, sendo a maior
concentracdo observada nos animais terminados exclusivamente a pasto
(158,498 x 10%/mL), seguido dos animais terminados em confinamento (35,827
x 10%/mL) e por fim os animais a pasto recebendo suplemento (27,277 x
10%mL). A variacdo na concentracdo de protozoArios no rdmen, estad muito

mais ligada a qualidade nutritiva da forragem e a varia¢cdes sazonais, conforme
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constatado por Bonhomme-Florentin (1974) que verificaram maior densidade
de protozodérios ciliados no rimen de Bos indicus durante a estacdo Umida, ja
gue a qualidade nutritiva das pastagens oscila em funcéo da estacionalidade e
do ciclo produtivo, tendo em vista que pastagens no final do ciclo apresentam

maior concentracao de FDA, afetando assim a qualidade da forragem.

CONCLUSAO

O sistema de alimentagéo influenciou na populagdo de ciliados no
rimen. Compara¢cbes da fauna ciliada do rimen de vérias espécies de
ruminantes em diferentes sistemas de alimentacdo oferecem importantes
informagdes sobre as caracteristicas entre os protozoarios ciliados do ramen,

assim como de suas rela¢cdes com os hospedeiros.
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