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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de P6s—Graduagdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

AVALIACAO DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACAO SOBRE AS
CARACTERISTICAS QUE AFETAM A QUALIDADE DA CARCACA E DA CARNE
AUTOR: LUIS FERNANDO GLASENAPP DE MENEZES
ORIENTADOR: JOAO RESTLE
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 13 de fevereiro de 2008.

O trabalho foi dividido em dois experimentos. No primeiro experimento o objetivo foi avaliar
as caracteristicas da carcaca, da carne, dos componentes ndo-integrantes da carcaca e o perfil
de acidos graxos da gordura intramuscular de novilhos Devon terminados em confinamento
(CONF) ou em pastagem temperada (pastagem de azevém - Lolium multiflorum Lam -PTEM)
ou em pastagem tropical (associacdo de pastagem de milheto - Pennisetum americanum (L.)
Leeke — e capim papud — Bracharia plantaginea - PTRO). No inicio da terminagdo os
novilhos apresentaram em média 320 kg e 15 meses de idade. Os animais confinados foram
alimentados com relacdo volumoso:concentrado de 60:40. A terminagdo em confinamento e
em pastagem temperada possibilitou a reducao da idade de abate em comparagdo a terminagao
em pastagem tropical, proporcionando carcacas de melhor qualidade. Animais terminados em
pastagem temperada apresentaram carne mais escura € com menor maciez em relacdo aos
terminados em confinamento ou em pastagem tropical. No entanto, estes ultimos
apresentaram carne de menor palatabilidade do que os outros sistemas de terminacdo. O
sistema de alimentagdo influenciou os componentes ndo integrantes da carcaca,
principalmente os pesos absolutos e relativos do figado, do conjunto de 6rgaos internos, do
ramen-reticulo, da gordura do coragdo e da gordura dos intestinos que foram maiores em
animais terminados em pastagem temperada. Os pesos absolutos e relativos de sangue e
omaso foram maiores nos animais terminados em confinamento. O peso do conteudo do trato
gastrintestinal foi maior em novilhos terminados em pastagem tropical. A terminagao em
pastagem temperada proporcionou carne com gordura intramuscular mais benéfica que a
terminacao em confinamento, principalmente pelos maiores teores de CLA, de acidos graxos
®-3 e menor relacdo -6/ ®-3. A terminagdo em pastagem tropical resultou em carne com
valores nutricionais intermediarios entre a pastagem temperada e o confinamento. No segundo
experimento o objetivo foi avaliar as modificagdes do perfil de &cidos graxos pela
fermentagao ruminal em novilhos recebendo diferentes dietas: Convencional = dieta tipica de
confinamento, representada por 60% de silagem de milho e 40% de concentrado; STEM =
silagem de forrageira temperada - azevém (Lolium multiflorum Lam) e STRO = silagem de
forrageira tropical — associacdo de milheto (Pennisetum americanum (L.)) + papud
(Brachiaria plantaginea). Foram utilizados seis novilhos mesticos Charolés x Nelore
canulados no duodeno, em um duplo quadrado latino 3 x 3. A dieta convencional apresentou
as maiores modificagdes do perfil de acidos graxos do alimento em relagdo ao perfil
apresentado na digesta duodenal. A presenca de concentrado estimulou a presenga de 4cido
vacénico na digesta duodenal, no entanto reduziu a formacao de CLA.

Palavras-chave: Biohidrogenagdo, CLA, confinamento, pastagem temperada, pastagem tropical,
perfil de acidos graxos
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EVALUATION OF DIFFERENT FEEDING SYSTEM ON THE CHARACTERISTICS
THAT AFFECT THE CARCASS AND MEAT QUALITY
Author: Luis Fernando Glasenapp de Menezes
Adviser: Jodo Restle
Date e Defense’s Place: Santa Maria, February, 13, 2008.

This work was divided in two experiments. In first the objective was to evaluate the carcass,
meat, carcass no integrants components and fatty acids profile of intramuscular fat of Devon
steers finished in: feedlot (CONF), or winter pasture (pasture of ryegrass - Lolium multiflorum
Lam -PTEM), or tropical pasture (association of millet pasture - Pennisetum americanum (L.)
Leeke — and alexander grass — Brachiaria plantaginea - PTRO). At the beginning of finishing
the average weight of steers was 320 kg and age was 15 months. The roughage:concentrate
ratio from CONF was 60:40. The finishing in feedlot and winter pasture showed lower
slaughter age in relation to finishing in tropical pasture, resulting in carcass of better quality.
The animals finished in winter pasture showed meat more black and lower tenderness in
relation to CONF or PTRO. However, the PTRO animals showed lower palatability. The
feeding system affect the carcass no integrants components, principally the absolute and
relative of liver, total weight of all internal organs, rumen-reticulum, heart fat and intestines
fat that were higher from PTEM. The absolute and relative weight of blood and omasum were
higher from CONF. The tract gastrointestinal content weight was higher from PTRO. Theses
differences must be taken into account when calculating nutrition requirements for animals in
finishing. The finishing in winter pasture show meat with intramuscular fat more beneficial in
comparison to finishing in feedlot, principally by higher contents of CLA, ®-3 total and lower
®-6/w-3 ratio. The finishing in tropical pasture resulted in meat with nutritional values
intermediaries to PTEM and CONF. In the second experiment the objective was to evaluate
the changes of fatty acids profile intake and duodenal digest of steers fed with diets different:
Conventional = diet typical of feedlot (60% of maize silage and 40% of concentrate); winter
pasture silage (pasture of ryegrass - Lolium multiflorum Lam), or tropical pasture silage
(association of millet pasture - Pennisetum americanum (L.) Leeke — and alexander grass —
Brachiaria plantaginea). Six steers crossbreds Charolais x Nellore with cannulas in
duodenum were used, in a 3 x 3 double Latin square design. The conventional diet show
higher changes of fatty acids profile intake to fatty acids profile duodenal digest, principally
in saturated and polyunsaturated fatty acids. The presence de concentrated in diet stimulated
production of vacenic acid in duodenal digest, however inhibited the production of CLA

Key words: Biohydrogenation, CLA, feedlot, winter pasture, tropical pasture, fatty acids
profile



LISTA DE ILUSTRACOES

ESTUDO BIBLIOGRAFICO - Figura 1 — Relagio entre C18:20-6/C18:3w-3 dietético (eixo
x) e a relagdo 0-6/C18:3w-3 da gordura intramuscular (eixo y). Fonte: Raes et al. (2004)... 25

ESTUDO BIBLIOGRAFICO - Figura 2 — Biohidrogenagdo ruminal e tecidual de 4cidos
grax0S. (BIfert, 2004) .....oiiiiiecieeee ettt e et e e e et e e et e e et e e eraeeennae s 30

ESTUDO BIBLIOGRAFICO - Figura 3 — Estruturas de C18:2, trans10 cis12 (A), C18:2, cis9
trans11 (B) € 4cido lINOIEICO (C) ..vviiuriiiiiiieeiie ettt et e 31

CAPITULO III - Figura 1 — Relacio entre as percentagens de acido vacénico e acido linoléico
conjugado (CLA) da carne de novilhos terminados em diferentes sistemas de alimentagao ..98

CAPITULO 1V - Figura 1 — Representagdo dos acidos graxos consumidos (azul) ¢ do fluxo
duodenal (vermelho) de novilhos recebendo diferentes dietas (CONF=60% silagem de milho
+ 40% concentrado; STEM = silagem de forrageira temperada; STRO=silagem de forrageira
1900] o Lo7: 1 | TSRS 123

CAPITULO IV - Figura 2 — Representagdo dos 4cidos graxos consumidos (azul) e do fluxo
duodenal (vermelho) de novilhos recebendo diferentes dietas (SCMO=60% silagem de milho
+ 40% concentrado; STEM = silagem de forrageira temperada; STRO=silagem de forrageira
10407 o) (721 ) PSPPSRI 125



LISTA DE TABELAS

ESTUDO BIBLIOGRAFICO - Tabela 1 — Numero de animais abatidos de acordo com o
SIStemMa de tEIMINAGCAD ......cccviiieiiieeiiieeeiee et ettt e et e e et e e eteeeetaeeebeeesreeeeabeeesaseeesaseeessseeennneas 19

ESTUDO BIBLIOGRAFICO - Tabela 2 — Concentra¢io de CLA na carne de bovinos
alimentados com dietas contendo ou nao 6leo de girassol .........ccccvveeiieeriieeriieeiieecie e, 24

ESTUDO BIBLIOGRAFICO - Tabela 3 — Relagdo C18:2w-6/C18:3w-3 de alguns alimentos
utilizados na dieta de DOVINOS ......c.cooiiiiiiiiieiieie ettt e seae e 24

ESTUDO BIBLIOGRAFICO - Tabela 4 — Relagio omega 6/0mega 3 (w-6/®-3) e
concentragdo de acido linoléico conjugado (CLA) (mg/100 mg de 4cidos graxos) em distintos
Sistemas de aAlIMENTAGAD .......c.eeeeiuiiieiiieciie ettt tee e ere e e et eeeabeeeeareeeeaseeesasesenseeennns 26

ESTUDO BIBLIOGRAFICO - Tabela 5 — Teores de 4cido linoléico conjugado (CLA) na
carne bovina de diferentes sistemas de terminagao ...........ccccveeeeeiiiieeeeiiiieee e e 26

ESTUDO BIBLIOGRAFICO - Tabela 6 — Teores de CLA e relagdo ®-6:@-3 na gordura
intramuscular de bovinos alimentados em diferentes sistemas de producao .............cccoeeee.n. 27

CAPITULO I - Tabela 1 — Composigdo bromatologica das dietas experimentais ................. 38

CAPITULO 1 - Tabela 2 — Pesos de abate (PAB), de corpo vazio (PCVZ), relagdo entre o
PCVZ e o PAB, rendimento de carcaga quente e fria em relagdo ao PCVZ (RCQPCV e
RCFPCYV), peso absoluto e relativos de sangue de novilhos da raca Devon de acordo com o
sistema de AliMENTAGAOD .........cccuiiiiiiieiiie ettt ettt eete e et e et e e e aa e e e eteeeeetee e eaeeeereaens 40

CAPITULO I - Tabela 3 — Pesos absolutos e relativos a 100 kg de peso corporal vazio
(PCVZ) e de abate (PAB) dos 6rgdos internos de novilhos da raga Devon de acordo com o
sistema de aliMENTAGAO .........cccuiiiiiiieiiii ettt ettt ettt et e e et e e e ete e e et e e e eaaeeetaeeeaeeeereaens 43

CAPITULO I - Tabela 4 — Pesos absolutos e relativos a 100 kg de peso corporal vazio
(PCVZ) e de abate (PAB) dos orgdos componentes do trato gastrintestinal (TGI) e do
conteudo do TGI (CTGI) de novilhos da raga Devon, de acordo com o sistema de alimentagao
.................................................................................................................................................. 46



CAPITULO I - Tabela 5 — Pesos absolutos e relativos a 100 kg de peso corporal vazio
(PCVZ) e de abate (PAB) de gorduras depositadas em diferentes locais em novilhos da raca
Devon de acordo com o sistema de alimentagao ............cceeevvieeiiieeeiieeiiee e 49

CAPITULO I - Tabela 6 — Pesos absolutos e relativos a 100 kg de peso corporal vazio
(PCVZ) e de abate (PAB) dos componentes externos nao-integrantes da carcaca de novilhos
da raga Devon, de acordo com o sistema de alimentagao ............cceeeeuvieeeieeecieeeiieeeeiee e 51

CAPITULO II - Tabela 1 — Composi¢do bromatologica das dietas experimentais ............... 63

CAPITULO II - Tabela 2 — Caracteristicas da carcaca de novilhos da raca Devon, terminados
em diferentes sistemas de aliMENTAGAOD ........ccueeeieiiuiieeiiiiiiee e eeeteeeeeeeree e e e e e eeeareeeeeans 66

CAPITULO 1I - Tabela 3 — Espessura de gordura, composicdo fisica da carcaca, relagio
musculo/osso, relagdo por¢do comestivel:osso, conformacao e area do musculo Longissimus
dorsi (AOL) de novilhos da ragca Devon, de acordo com o sistemas de alimentagao .............. 69

CAPITULO II - Tabela 4 — Medidas de desenvolvimento, peso e percentagem dos cortes
comerciais da carcaga de novilhos Devon de acordo com o sistema de alimentacao............... 73

CAPITULO 1I - Tabela 5 — Cor, textura, marmoreio, forca de cisalhamento (Shear),
caracteristicas sensoriais, perda de liquidos durante o descongelamento (QDES) e durante o

cozimento (QCO) de novilhos Devon de acordo com o sistema de alimentagao ................... 75
CAPITULO III - Tabela 1 — Composi¢do bromatologica das dietas experimentais .............. 88
CAPITULO III - Tabela 2 — Perfil de acidos graxos (%) das dietas experimentais ............... 91

CAPITULO III - Tabela 3 — Perfil de 4cidos graxos saturados do musculo Longissimus dorsi
de novilhos da raga Devon, de acordo com o sistema de alimentagao ...........cc.cocoeevveeeennnee. 93

CAPITULO III - Tabela 4 — Perfil de 4cidos graxos insaturados do musculo Longissinus
dorsi de novilhos da raga Devon, de acordo com o sistema de alimentagao .......................... 96

CAPITULO III - Tabela 5 — Acidos graxos 6mega-6 (o-6) e dmega-3 (w-3), relagio ©-6/w-3,
relagdo 4cidos graxos poliinsaturados:saturados (AGP/AGS), indices aterogénico e
trombogénico, estimativa da atividade da enzima A’ desaturase na gordura intramuscular de

novilhos da raca Devon, de acordo com o sistema de alimentacao ..............ccceveeeeecneeeeennnne. 102
CAPITULO IV - Tabela 1 — Composicio bromatolégica das dietas experimentais ............ 114
CAPITULO 1V - Tabela 2 — Perfil de acidos graxos (%) das dietas experimentais ............. 115

CAPITULO IV - Tabela 3 — Consumo e fluxo duodenal de matéria seca e 4cidos graxos de
cadeia longa em bovinos alimentados com diferentes dietas ..........ccocceevveevieerieeciienieeneenne. 118

CAPITULO 1V - Tabela 4 - Consumo de 4cidos graxos de cadeia longa (g/dia) por novilhos
alimentados com diferentes dietas ...........cceeeiieeiiiieiiieeiee e 119



CAPITULO 1V - Tabela 5 - Fluxo duodenal de acidos graxos individuais (g/dia) por bovinos
alimentados com diferentes dietas ..........ccceeeiiieiiiieiiieeee e 121

CAPITULO IV - Tabela 6 — Biohidrogenagdo ruminal (% do ingerido) de 4cidos graxos
individuais e total com 18 carbonos em bovinos alimentados com diferentes dietas ............ 125



LISTA DE APENDICES

APENDICE A — Pesos (kg) de abate (PAB), e dos orgdos vitais dos novilhos de acordo com
0 sistema de aliMENTACAD .......c.ueiiieiiiiee et eett e e et e e e ae e e et e e e e e eaaaeeaas 157

APENDICE B - Pesos dos componentes do trato gastrintestinal ¢ de seu conteuddo em
novilhos submetidos a diferentes sistemas de alimentagao ...........cccccveeeevieeiieeecieeceieeenee. 157

APENDICE C - Pesos (kg) das gorduras depositadas no interior da carcaga de acordo com o
local de depdsito em novilhos submetidos a diferentes sistemas de alimentagao ............... 158

APENDICE D - Pesos (kg) dos componentes externos do corpo de novilhos submetidos a
diferentes sistemas de alimentagao ...........ccueeeiiiieiiieeiiie et 158

APENDICE E - Pesos (kg) de carcaga quente (PCQ) e fria (PCF), espessura de gordura
subcutanea (mm - EGS), pesos (kg) de gordura, ossos ¢ musculo, conformacao (CONFO),
area do masculo Longissimus dorsi (cm® - AOL) e espessura de coxdo (cm - ECOX) de
carcacgas dos novilhos de acordo com o sistema de alimentagao .............cccceeeuveeeeecrreeeeennnee. 159

APENDICE F — Perimetro de brago (PBR), comprimentos de carcaca (CCAR), perna
(CPER) e braco (CBR), pesos dos cortes primdrios das carcacas dos novilhos de acordo com o
sistema de AliMENTAGAOD .......cuviiieiiiiiie ettt e et e e e et e e e e e et e e e e eare e e e eeaaaeaeaans 159

APENDICE G - Valores para as caracteristicas da qualidade da carne dos novilhos de acordo
com 0 sistema de aliMENtAGAO .........cccueiiiiiiiiiiiieeiie e e 160

APENDICE H - Perfil de acidos graxos (% do total) da gordura intramuscular de novilhos
terminados em diferentes sistemas de alimentagao ...........cceeeeevieeeiiieeiiieeciee e 160

APENDICE | — Exemplo (maciez) do resumo da analise de variancia utilizado nos Capitulos
Ly TE @ TTT e e s s see s s s s e s e s s s e s s e e e e s es s 162

APENDICE J — Variaveis utilizadas para calculo do fluxo de matéria seca e de acidos gr. _
de novilhos alimentados com diferentes dietas (Capitulo IV) .....cccoecvvevieniieciiiniiciieieee, 162

APENDICE K - Teor de acidos graxos (% do total) do duodeno de novilhos recebendo
QIETENLES AICTAS ..eeevviiieiiie it ettt e e te e et e e e taeeebaeesataeessbeeessseeeaseeesseesnneeas 163



13

APENDICE L — Exemplo (biohidrogenagdo) do resumo da anélise de variancia utilizado no
CAPIEUIO TV ettt et e e e et e et e e sae e eebe e st e snbeenaeeenreennes 165



LISTA DE ANEXOS

ANEXO A — Normas para preparacao de trabalhos cientificos submetidos a publicagao na

Revista Brasileira de ZOOtECHIA .......eeuiruiirieriiiiiieeieeieese ettt 145
ANEXO B - Animais utilizados no experimento dos capitulos I, Il e I .........ccccoeenennnee. 147
ANEXO C - Abate dos animais do experimento dos Capitulos I, Il e III ..........cccccceennene. 148
ANEXO D - Escala de pontos atribuida a conformagao das carcagas ...........ccccevveeeveeennnenn. 149
ANEXO E - Pontos de avaliagdo da carcaga para conformagao ...........ccceeeevrverveenreenenennnen. 149
ANEXO F - Cortes primarios (Muller, 1987) .......ccccoviiiiiiiiiiiiieieeiiee e 150
ANEXO G — Medidas métricas da carcaga (segundo Miiller, 1987) .......cccceevierviniiiennnnne 151
ANEXO H - Medida da area do musculo Longissimus dorsi (Muller, 1987) .......ccceeuee.. 152
ANEXO | — Medida da espessura de gordura subcutanea (Miiller, 1987) ........ccceevvvenennnen. 152
ANEXO J - Escala de pontos atribuida para a textura e coloragao da carne ..............c....... 153
ANEXO K - Escala de pontos atribuida a quantidade de marmoreio da carne ................... 154

ANEXO L - Local de retirada da sec¢do e seccdo Hankis & Howe (HH) de acordo com

metodologia modificada por MUIIEr (1973) ....eieiieiiiiiieeieeeeee et 155
ANEXO M - Separagdo fisica da sec¢do HH e formulas recomendadas por Muller (1973)
para estimar a composicao fisica da CaArCaAGA .......c.eevuieriieriiieiieeieeree et 155
ANEXO N — Aparelho Warner Bratzler Shear ...........ccccooooviiiiniiniiiiicccceee, 156

ANEXO O - Instalagdes, animais e coleta de duodeno e fezes utilizados no Capitulo IV ..156



INDICE

L INTRODUGAO ...ttt 17
2 ESTUDO BIBLIOGRAFICO ......oooiiiiirieieieiesesie s 19
2.1 Sistemas de alimentacado na terminacao de bovinos .............ccccccveeueeeee. 19

2.1.1 Efeito do sistema de alimentacao nas caracteristicas da carcaca e da carne

............................................................................................................................. 19
2.1.2 Efeito do sistema de alimentacdo nas caracteristicas dos componentes nao
INtEErantes da CATCAGA.........cccuuieeirieeeiiieeeieeeeciteeeereeeetaeeeeteeeeeteeeeeereeeeaseeeennns 22
2.1.3 Efeito do sistema de alimentagao no perfil de dcidos graxos da carne...... 23
2.2 Acidos graxos N0 CONSUMO NUMENO ...........c.cveeeveereeiseeeeee e 27
2.3 Biohidrogenagao ruminal ............cccceevieiiiiiieiic e 29
3 DESENVOLVIMENTO ....ooiiiieeeeeee ettt 32

3.1 Capitulo I: Caracteristicas dos componentes ndo-integrantes da carcaca
de novilhos superjovens da raca Devon, terminados em diferentes sistemas
e AlIMENTAGAD ..o s 33
3.2 Capitulo Il — Caracteristicas da carcaca e da carne de novil

superjovens Devon, terminados em diferentes sistemas de alimentacéo.... 58
3.3 Capitulo I11: Perfil de acidos graxos na carne de novilhos superjovens
da raca Devon, abatidos sob diferentes sistemas de alimentacéo................ 83
3.4 Capitulo IV: Alteragdes do perfil de acidos graxos ingeridos e na digesta
duodenal de novilhos recebendo diferentes dietas...........ccccovcvrvviiniienenn 109
4 CONSIDERAGCOES FINAIS ..o, 129
5REFERENCIAS ..ottt 130



6 ANEXOS ......

7 APENDICES

................................................................................................

16



1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais continental, com grande potencial pecudrio em todo territorio
nacional. No entanto, pela grande extensdo existem varios sistemas de criagdo empregados na
pecuaria bovina. Nas regides Centro-Oeste, Sudeste ¢ Norte a terminacdo de bovinos
predominante ¢ em pastagens tropicais, com grande presenca do confinamento,
principalmente no sudeste brasileiro. Ja na regido Sul a pastagem temperada ¢ o principal
meio de terminagdo dos animais, com pequena parcela dos animais sendo terminada em
confinamento (Anualpec, 2006).

Com essa heterogeneidade nos sistemas de alimentagdo, podem existir variagdes na
qualidade da carcaca e da carne. Vaz et al. (2007) concluiram que novilhos Aberdeen Angus
terminados em pastagem cultivada de inverno apresentaram carne mais suculenta e saborosa,
porém, menos macia que novilhos terminados em confinamento recebendo cana-de-agticar
como volumoso. Enquanto Macedo et al. (2001) observaram que novilhos Nelore
apresentaram carcaga de melhor rendimento e acabamento e, carne mais macia quando foram
terminados em confinamento do que em pastagem de capim colonido (Panicum maximum
Jacq.) e braquiéria (Brachiaria decumbens).

Além de afetar a qualidade da carcaga e as caracteristicas organolépticas da carne, o
sistema de alimentacdo pode influenciar nas exigéncias nutricionais dos animais, devido,
principalmente, a diferengas no desenvolvimento de 6rgdos com grande exigéncia nutricional,
como o figado e o trato gastrintestinal (NRC, 1996). Pacheco et al. (2005) verificaram
correlacdo positiva entre peso de figado (em valores absolutos) e a exigéncia de energia
liquida de mantenga (Mcal) de 0,57. Lunt et al. (1986) verificaram que a raga, o ganho de
peso diario e a dieta influenciaram na massa de orgdos internos, pois novilhos alimentados
com dietas a base de volumosos apresentaram maiores pesos de coracdo e figado que os
alimentados a base de graos. Restle et al. (2005) observaram que o consumo de matéria seca,
o ganho de peso médio diario e a exigéncia de energia liquida de mantencga se correlacionaram
positivamente com o peso absoluto do figado.

A associacdo entre o consumo de carne vermelha e problemas para a saude humana,
particularmente cardiovasculares, vem aumentando nos ultimos anos. Entretanto, tem sido
amplamente demonstrado que diferentes acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa

participam de varios processos metabdlicos benéficos a saude humana (Varela et al., 2004) e
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que as gorduras de ruminantes sao fontes naturais de alguns deles, como os isomeros de acido
linoléico conjugado (CLA), em particular o cis — 9, trans — 11 (French et al., 2000).

Varios fatores afetam a composi¢do de acidos graxos da carne de bovinos, entre eles a
raca (Webb et al., 1998), a idade do animal (Duckett et al., 1993) e o tipo de dieta (Enser et
al., 1998). Estudos ja demonstraram que o aumento da participacdo de forragem na
alimentagcdo animal traz vantagem na constituicdo da gordura dos animais, onde animais
alimentados com forragens apresentaram maiores concentracdes de acidos poliinsaturados
(AGP) (French et al., 2000; Varela et al., 2004). De acordo com Rule et al. (1995), forragens
teriam maiores proporgdes de C16:0 e C18:3 e propor¢des menores de C18:1 e C18:2 em
relagdo a concentrados. Animais alimentados exclusivamente a pasto tém maior relagao w3/
®6 do que aqueles que consomem grao, pois as pastagens temperadas possuem maiores teores
de alfa-linolénico (w3), enquanto os graos t€ém maior teor de linoléico (w6) (Enser et al.,
1998; Nurberg et al., 1998). Segundo Varela et al. (2004) a relagdo de AGP w6/®w3 é um
indice que tem relagdo com a arteriosclerose humana. Os 4cidos graxos da série ®3 tendem a
diminuir os niveis de acido araquidonico nos tecidos inibindo as atividades da ciclogenase e
da lipogenase, com um efeito anti-trombodnico, reduzindo os niveis lipidicos no plasma e
aumentando a sintese de prostaglandina. No estudo de Varela et al. (2004), os animais
mantidos exclusivamente em pastagem durante a terminagdo apresentaram gordura com
menor relacio AGP w6/®m3, no entanto, os animais terminados em confinamento também
ficaram com valores aceitaveis, abaixo dos 4, conforme recomenda o Departamento do
Coracao da Inglaterra.

No entanto, a maioria destes trabalhos foi conduzida utilizando gramineas temperadas.
Informacdes desta natureza obtidas em estudos com animais consumindo gramineas tropicais,
que constitui a base forrageira do Brasil, sdo raras. E conhecido que existe grande diferenca
de perfil de acidos graxos entre forrageiras tropicais e temperadas, ¢ prematura (Medeiros,
2002).

Adicionalmente, ¢ conhecido que o perfil dos acidos graxos ingeridos ¢ modificado pela
fermentag¢do ruminal, a qual varia em fun¢ao do nivel de consumo e do tipo de dieta (Robelin,
1986). Pouco ¢ conhecido, contudo, sobre o grau dessa variagao.

Desta forma, o presente estudo foi conduzido para avaliar as caracteristicas da carcaga e
da carne de bovinos alimentados com diferentes dietas, e em que grau o tipo de dieta afeta o
perfil de 4acidos graxos que chega ao duodeno ou que ¢ depositado na carcaca.
Adicionalmente, foi analisado também se e em que grau o tipo de dieta afeta a propor¢ao dos

componentes ndo integrantes da carcaga.
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2 ESTUDO BIBLIOGRAFICO

2.1 Sistemas de alimentag&o na terminagéo de bovinos

O Brasil ¢ um pais continental que apresenta grande variagao nos sistemas empregados
para a criacdo de bovinos, principalmente na fase de terminacdo. Na Tabela 1 pode-se
observar o numero de animais abatidos de acordo com o sistema de terminagao.

Tabela 1 — Numero de animais abatidos de acordo com o sistema de terminag¢ao no ano de

2006
Sistema de terminacao Numero de animais abatidos
Confinamento 2.305.000
Semi-confinamento 2.481.000
Pastagem de inverno 872.000
Demais sistemas 34.517.927
Total 40.175.927

Fonte: Anualpec (2007)

Observa-se que a grande maioria dos animais abatidos ¢ oriunda de sistemas nao
claramente caracterizados, mas certamente utilizam pastagens tropicais, principais espécies

presentes nas areas pastoris do Brasil.

2.1.1 Efeito do sistema de alimentacao sobre as caracteristicas da carcacga e da carne
Mader et al. (1991) alertam que a fonte de volumoso usada afeta

consideravelmente o desempenho e caracteristicas de carcaca dos animais em funcdo da
interagdo entre o volumoso e a fonte de energia principal da dieta. Nos confinamentos
brasileiros, o volumoso ¢ a fragdo que apresenta maior participacao na dieta, sendo algumas
vezes a principal fonte de energia (Vaz et al., 2007). A principal fonte de volumoso utilizada
em confinamentos no Brasil ¢ a cana-de-actcar, por apresentar alta producdo de matéria seca
por unidade de area, representando uma boa alternativa de volumoso para os meses de inverno
(Brondani et al., 2006). Porém, a silagem de milho vem sendo largamente utilizada. Vaz &
Restle (2005) verificaram menor peso de abate, peso e comprimento de carcaca e
percentagem de gordura na carcaga em novilhos que receberam cana-de-aglicar como
volumoso, quando comparados aos que receberam silagem de milho.

Além do confinamento, a terminacdo dos animais também ¢ realizada em pastagens

temperadas (bastante comum na regido Sul do Brasil) ou tropicais (difundida em todo o
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territorio nacional). Entre as espécies forrageiras utilizadas no sul do pais destacam-se o
milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke) no verdo e a mistura de aveia preta (Avena
strigosa Schreb) e azevém (Lolium multiflorum Lam), no periodo de inverno/primavera
(Santos et al., 2005). Essas gramineas sdo anuais e sua implantacdo nas propriedades rurais
normalmente ocorre na mesma area, em épocas distintas.

Vaz & Restle (2005) ndo observaram diferenca no rendimento de carcaga, ao
compararem volumosos com diferentes teores de FDN (cana-de-actcar e silagem de milho).
J& Restle et al. (2000a) observaram que animais terminados em pastejo de 4 horas didrias em
pastagem de aveia e azevém recebendo suplementacdo concentrada apresentaram maior
rendimento de carcaca do que os terminados em confinamento, resultado atribuido a maior
taxa de passagem da pastagem. Aumentos na taxa de passagem diminuira o tempo de
permanéncia do alimento no trato gastrintestinal, diminuindo, assim, o conteudo
gastrintestinal o que aumenta o rendimento de carcaga.

Trabalhando com trés sistemas alimentares distintos durante a terminacgdo, Miiller et
al. (1994) 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. (2000a) observaram maior grau de acabamento nas
carcagas dos animais terminados em confinamento do que em pastagem temperada.

Vaz et al. (2007), ndo encontraram diferenga na percentagem de gordura na carcaga 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 — 4cido propiodnico
maior nessa dieta. Macedo et al. (2001) comparando o efeito de pastagem tropical e
confinamento, nao encontraram diferenca quanto ao teor de gordura na carcaga.

Miiller et al. (1994) verificaram que a conformacao de carcaga foi similar entre os
animais alimentados em diferentes sistemas de alimentacao, sendo a conformacao de 9,0; 8,5
e 8,5 pontos, respectivamente, para bubalinos terminados em pastagem cultivada de inverno,
terminados em campo nativo ou terminados em pastejo de duas horas em pastagem cultivada
de inverno e o restante do tempo permanecendo em campo nativo.

Macedo et al. (2001) observaram que os 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.
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Vaz & Restle (2005) observaram maior comprimento de carcaca (125,0 cm) e
perimetro de braco (36,0 cm) para os animais que receberam silagem de milho do que
naqueles que consumiram cana-de-agucar (122,0 e 34,1 cm). Miiller et al. (1994) verificaram
que o comprimento de carcaga foi o mesmo para bubalinos terminados em trés diferentes
sistemas alimentares, fato observado também para o comprimento de perna e de brago.

Restle et al. (2000a) observaram superioridade na percentagem de costilhar para os
novilhos terminados em confinamento em relacdo aos terminados em pastagem temperada.

Vestergaard et al. (2000) encontraram maior propor¢do de fibras oxidativas e
coloracdo da carne mais escura em touros alimentados em pastagem do que em confinamento.
Realini et al. (2004) também observaram carne mais escura em animais terminados em
pastagem temperada do que em confinamento. Por outro lado, Vaz et al. (2007) nao
constataram diferenca na cor e na textura da carne de novilhos Aberdeen Angus terminados
em confinamento ou pastagem temperada, atribuindo este resultado a pequena area de
pastagem que os animais se encontravam, fazendo, com isso, pouco esforgo fisico para a
colheita de forragem.

Restle et al. (2000b) 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 quando
terminados em pastagem tropical. Vaz et al. (2007) justificaram esse resultado afirmando que
a forca de cisalhamento, em carnes nao maturadas, ¢ influenciada diretamente pelo teor de
colageno. Os autores continuam presumindo maior conteudo de coldgeno na carne de animais
mantidos em pastagem, o qual poderia sofrer influéncia da dieta ou das diferencas de manejo
durante a termina¢do. Macedo et al. (2001) atribuem a menor for¢a de cisalhamento na carne
de animais terminados em confinamento ao maior estresse pré-abate que animais em
pastagem sofrem.

Vaz et al. (2007) observaram que a quebra ao descongelamento foi maior na carne dos
animais terminados em pastagem. Lawrie (2005) afirma que a capacidade de retengdo de dgua
da carne esta diretamente ligada ao teor de gordura e, principalmente, a velocidade de queda

do pH durante a glicélise post-mortem.
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2.1.2 Efeito do sistema de alimentagdo sobre as caracteristicas dos componentes nao
integrantes da carcaga

Com essa heterogeneidade nos sistemas de alimentacdo, podem existir variagdes nas
exigéncias nutricionais dos animais, devido, principalmente, a diferencas no desenvolvimento
de 6rgios com grande exigéncia nutricional, como o figado e o trato gastrintestinal (NRC,
1996). Pacheco et al. (2005) verificaram correlagdo entre peso de figado (em valores
absolutos) e a exigéncia de energia liquida de mantenca (Mcal) de 0,57. Lunt et al. (1986)
verificaram que a raca, o ganho de peso didrio e a dieta influenciaram na massa de 6rgaos
internos, pois novilhos alimentados com dietas a base de volumosos apresentaram maiores
pesos de coracao e figado que os alimentados a base de graos. Restle et al. (2005) observaram
que o consumo de matéria seca, o ganho de peso médio diario e a exigéncia de energia liquida
de mantenca se correlacionaram com o peso absoluto do figado. Lunt et al. (1986) observaram
que novilhos alimentados com dietas a base de volumosos tiveram maiores pesos de figado
que os alimentados com dietas a base de graos. Ja Johnson et al. (1990) observaram que o
peso do figado de ruminantes em crescimento respondeu linearmente ao aumento no consumo
de energia metabolizavel.

Além de diferencas nas exigéncias nutricionais, os diferentes pesos dos constituintes
ndo integrantes da carcaga, sao importantes sob o ponto de vista dos frigorificos, uma vez que
a venda dos subprodutos ¢ significativa fonte de renda para esse segmento. Entre os
subprodutos, o couro ¢, sem duvida, o componente de maior importancia, se considerado o
valor agregado que recebe do abate até a transformacao em produtos comerciais (Restle et al.,
2005).

Além disso, do ponto de vista do produtor, o estudo das partes ndo-integrantes da
carcaga (6rgdos internos, cabeca, couro, sangue, patas e gordura visceral) ¢ importante, pois
estas tendem a variar de acordo com as ragas e dietas, influenciando diretamente o rendimento
de carcaga (Macitteli et al., 2005). Diferente de animais criados nos Estados Unidos, que
recebem dietas com altos niveis de concentrado, Australia e Nova Zelandia, que apresentam
grande participacdo de pastagens temperadas na dieta, o peso do contetdo do trato
gastrintestinal, em relacdo ao peso corporal vazio, ¢ alto em bovinos criados no Brasil. Os
principais fatores que levam a isso sdo a baixa digestibilidade das forragens utilizadas em
sistema de pastejo e/ou a alta relagdo volumoso:concentrado das dietas utilizadas em sistemas
de confinamento (Gesualdi Jr. et al., 2001). A reduzida digestibilidade, associada as
caracteristicas estruturais das gramineas tropicais, determinam lenta taxa de passagem da

dieta e, conseqlientemente, maior enchimento do TGI (Wilson, 1997), o que ndo acontece em



23

sistemas de pastejo no Sul do Brasil que utilizam pastagens temperadas, de maior
digestibilidade e, consequentemente, maior taxa de passagem.

Silva et al. (2002) observaram que o peso do rimen-reticulo diminui linearmente com
o aumento dos niveis de concentrado, atribuindo esse efeito ao menor teor de conteudo
gastrintestinal nos animais que receberam maior quantidade de concentrado. Macitelli et al.
(2005) nao observaram diferenca no peso do somatorio rimen-reticulo+omaso+abomaso em
novilhos Nelore alimentados com cana-de-agucar, silagem de milho ou pastagem de
Brachiaria decumbens como volumoso.

Vérios estudos (Véras et al.,, 2001; Ferreira et al., 2000; Ribeiro et al., 2001)
demonstraram decréscimo no peso do omaso com o aumento da participagdo de concentrado
na dieta. Nesse sentido, Jones et al. (1985), encontraram, proporcionalmente, maiores
tamanhos do omaso em animais alimentados com dietas a base de forragem (50% de silagem
de milho + 50% de feno), comparados com animais alimentados com dietas a base de
concentrado (30% silagem de milho + 70% mistura de milho com base na matéria seca).
Segundo Van Soest (1994), o omaso promove absor¢ao, inclusive de 4gua, e realiza selecdo
do material que entra no abomaso, retendo as por¢des mais fibrosas.

Viarios estudos (Signoretti et al., 1999; Véras et al., 2001 ¢ Gesualdi Jr. et al., 2001)
demonstraram que a variagao no peso de abomaso esta relacionada principalmente ao fator
nutricional. Segundo Ferrel et al. (1976), este 6rgdo participa ativamente do processo de
digestao, podendo ser maior em animais que recebem altos niveis de concentrado. J4 Ribeiro
et al. (2001) afirmam que a musculatura ¢ o volume do abomaso crescem em proporgao

aproximada aos ganhos de peso do corpo, de maneira independente da dieta.

2.1.3 Efeito do sistema de alimentagao sobre o perfil de acidos graxos da carne

Pesquisas tém demonstrado que o perfil de acidos graxos pode ser manipulado pela
composicao da dieta oferecida aos animais. No entanto, a maioria desses estudos ¢ oriunda de
sistemas norte-americanos de produc¢ao bovina, que utilizam dietas com altas quantidades de
concentrado, ou europeus, que variam de sistemas confinados a terminacdes em pastagens
temperadas.

O nivel e a composi¢do quimica da alimentagcdo afetam o deposito de gordura nos
animais. Em ruminantes, todos os acidos graxos poliinsaturados sdo extensivamente

biohidrogenados (86,6 a 95,3%) a acidos graxos saturados pelos micro-organismos ruminais
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(Jenkins, 1993). No entanto, algumas pesquisas demonstraram que a biohidrogenagao pode
ser manipulada através da dieta.

A relagdo volumoso:concentrado, adicdes de tampdes, alimentagdo restrita e o estagio
de crescimento da pastagem sao fatores que podem influenciar o conteido de 4cido linoléico
conjugado (CLA) na carne e leite de ruminantes. Outro fator bastante estudado para o
aumento na concentragdo de CLA na carne e no leite ¢ a adicao de 6leos a dieta (Mir et al.
2004, Eiffert et al., 20006).

Mir et al. (2004), adicionando 6leo de girassol na dieta de bovinos em confinamento,
conseguiram aumentar em mais de cinco vezes a concentragdo de CLA na carne (Tabela 2).

Tabela 2 — Concentragdo de CLA na carne de bovinos alimentados com dietas contendo ou
ndo (controle) 6leo de girassol

Wagyu Wagyu x Limousin Limousin
Controle 6% 6leo  Controle 6% oleo  Controle 6% 06leo
Gordura, % 26,3 29,8 18,7 18,4 12,1 13,7
CLA
mg/g de gordura 2,7 12,9 2,8 11,9 2.9 12,2
mg/ 100 g de carne 25 134 18 76 12 59

Fonte: Adaptado de Mir et al. (2004)

Os resultados apresentados na Tabela 2 demonstram que a escolha de alimentos ricos
em acido linoléico (C18:2), como o 6leo de girassol (Tabela 3), aumentam a quantidade de
CLA na carne dos animais. Por outro lado, essa maior relagdo C18:2w-6/C18:3m-3 na dicta
leva ao aumento da relacdo ®w-6/®w-3 na gordura intramuscular, conforme demonstrado por

Raes et al. (2004 - Figura 1).

Tabela 3 — Relagdo C18:2m-6/C18:3w-3 de alguns alimentos utilizados na dieta de bovinos

. Relagao . Relacgao
Alimento C18:20-6/C18:30-3 Alimento C18:20-6/C18:30-3
Pastagem 0,2 Milho, grao 40,0
Feno, luzema 0,8 Milho, 6leo 74,0
Soja integral 6,4 Girassol, oleo 325,0

Fonte: Lobatto & Freitas (2006)
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Figura 1 — Relagdo entre C18:2w-6/C18:3w-3 dietético (Dietary LA/LNA ratio) e ®-6/3®-3 da

gordura intramuscular (Intramuscular n-6/n-3 ratio). Fonte: Raes et al. (2004)

Enser et al. (1998) e Nurnberg et al. (1998) observaram que carne de animais
alimentados com pastagem tem menor relacdo m-6/w-3 do que aqueles que consomem grao,
pois as pastagens temperadas possuem maiores teores de alfa-linolénico (®-3) e os graos de
linoléico (w-6). Além disso, animais alimentados com forragens apresentam maiores
concentragdes de acidos graxos saturados e poliinsaturados devido a maiores concentragdes
de 4cido estearico, linoléico e linolénico nas forragens em relagdo ao concentrado (Mandell et
al., 1997). Adicionalmente, Demeyer & Doreau (1999) observaram que dietas com
concentrado diminuem o pH ruminal, o que reduz a lipolise e a biohidrogenagao, resultando
em carne com perfil lipidico mais insaturado.

Como ja foi exposto acima, a literatura nacional ¢ bastante escassa quanto a
quantificagdo da qualidade nutricional da carne bovina, cujas conclusdes vem sendo
realizadas em sistemas completamente diferentes. Com essa preocupagdo, a Argentina,
através do Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), vem avaliando a qualidade
nutricional da carne de bovinos alimentados em diferentes sistemas de terminagdo. Observa-
se, na Tabela 4, que o aumento na participagdo de concentrado na dieta faz com que a relagao
®-6/w-3 aumente e a concentracdo de CLA diminua. Esse efeito ¢ devido a diminuicdo da

biohidrogenacao ruminal.



26

Tabela 4 — Relagdo 6mega 6/06mega 3 (0-6/®-3) e concentracao de acido linoléico conjugado
(CLA) (mg/g de acidos graxos) em distintos sistemas de alimentacao

Pastagem Pastagem + Pastagem + Confinamento
suplem. baixa suplem. alta
0-6/w-3 1,84 3,85 4,88 13,83
CLA 7,6 5,9 5,6 3,5

Fonte: Adaptado de Lobatto & Freitas (2006).

Os resultados da Tabela 4 indicam que animais terminados em pastagem apresentam
carne com maior beneficio a satide humana. No entanto, assim como na maioria dos trabalhos
europeus, essa conclusio baseia-se em sistemas de forragem temperada, tipica do sul do pais.
A transferéncia desses resultados para pastagens tropicais ainda sdo prematuras.

Medeiros (2002), de outro modo, comparando sistemas a pasto ou confinamento com
alto e baixo teor de concentrado, observou que os animais que receberam maior quantidade de
concentrado apresentavam carne com maior teor de CLA (Tabela 5). Nesta pesquisa foi
utilizada como pastagem a Brachiaria decumbens, forragem tropical predominante nos
sistemas pecuarios brasileiros. Forrageiras de estagdo quente (tropicais), em geral, apresentam
menores teores de C18:3 do que forragens temperadas e concentragdes maiores de C16:0
(O’Kelly & Reich, 1976; Bauchardt et al., 1984). Segundo Medeiros (2002) este perfil de
acidos graxos das forragens tropicais, com menor propor¢do de acidos de 18 carbonos e
menor insaturagdo, seria menos favoravel a produgao de CLA.

Tabela 5 — Teores de acido linoléico conjugado (CLA) na carne bovina de diferentes sistemas
de terminacdo

Confinamento
Pastagem Volumoso:Concentrado  Volumoso:Concentrado
60:40 20:80
CLA, mg/g de gordura 2,8 4,7 9,9

Fonte: Medeiros (2002)

Na Tabela 6 ¢ apresentado dados de concentracdo de CLA e relagdo w-6/w-3 de varias
pesquisas realizadas com diferentes sistemas de alimentagdo. Observa-se que os animais
terminados em pastagem temperada tendem a apresentar o maior teor de CLA e menor
relacdo m-6:®-3. Por outro lado, os animais alimentados com pastagens tropicais tendem a ter

menor teor de CLA. Os terminados em confinamento tendem a ter a maior relagao m-6:m-3
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Tabela 6 — Teores de CLA e relagdo ®-6:0-3 na gordura intramuscular de bovinos
alimentados em diferentes sistemas de producao

CLA Relagdo m-6:m-3
Pastagem temperada 0,78 3,48
French et al. (2000) 0,62 2,70
Varela et al. (2004) NM 0,44
Realine et al. (2004) 0,94 1,45
Marino et al. (2006) NM 9,31
Pastagem tropical 0,47 4,53
Niiernberg et al. (2005) 0,80 5,54
Padre et al. (2006) 0,40 1,55
Aldai et al. (2006) 0,18 6,50
Confinamento 0,51 6,34
Laborde et al. (2001) 0,36 6,34
Madron et al. (2002) 0,70 3,47
Griswold et al. (2003) 0,29 8,61
Cifuni et al. (2004) NM 11,46
Rodrigues et al. (2004) NM 7,40
Varela et al. (2004) NM 1,02
Realine (2004) 0,48 2,92
Nuernberg et al. (2005) 0,72 9,53

NM = ndo medido

2.2 Acidos graxos no consumo humano

Os efeitos adversos do consumo de gordura tém sido objeto de diversos estudos nas
ultimas décadas, associando-o as doencas cardiovasculares (DCV), ao processo de
crescimento e desenvolvimento da crianca e a fase gestacional. Porém, existem, ainda,
diversas contradi¢des nos resultados e afirmacdes sobre esse assunto.

Na Inglaterra, o Departamento do Coracdao (1994) recomendou que o consumo de
gordura total represente aproximadamente 30% do total de energia consumida, e que o
consumo de gordura saturada seja no maximo 10% do total dessa energia. Ao mesmo tempo,
recomenda que a relagdo de acidos graxos poliinsaturados:saturados seja superior a 0,4. Mais
recentemente, nutricionistas t€m focado no tipo de acidos graxos poliinsaturados (AGPI) e no
balanceamento da dieta entre 0 AGPI n-3, representado pelo 4cido a-linolénico (18:3) e AGPI
n-6, representado pelo acido linol€ico. A relagdo de AGPI n-6:n-3 ¢ também um fator de risco
associado ao cancer e doengas coronarias (Enser, 2001). A recomendacdo ¢ de que a relacdo
seja menor do que 4 (Wood et al., 2003).

Holmes et al. (1999) e Sugano & Hirahara (2000) t€m mostrado o acido linolénico (o -

3) como sendo elemento protetor contra o risco de cancer de mama. A protecao do ® -3 sobre
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este cancer pode estar associada aos seus metabolitos, que sao os eicosanoides com agao pro-
inflamatéria menos potentes. Além disso, este efeito parece ser devido a influéncia do -3 na
atividade de enzimas e proteinas relacionadas a sinalizacdo intracelular e a proliferagao
celular (Bartsch et al., 1999).

De Stefani et al. (1997) avaliaram os efeitos da ingestdo de carne sobre o risco de
neoplasia provocada pela exposi¢do a aminas heterociclicas. Foram analisados 352 pacientes
com a doenca e 382 individuos controles. O estudo revelou correlacdo da doenga com a
exposicdo a aminas heterociclicas. O risco relativo do quartil mais alto foi de 3,34 (95%
intervalo de confianga 1,85-6,02), demonstrando que a ingestdo de carne vermelha e os
produtos quimicos formados a partir do cozimento do alimento parecem ser um forte fator de
risco na carcinogénese mamaria em humanos. Cibeira e Guaragna (2006) observaram que as
taxas de incidéncia de cancer de mama variam aproximadamente cinco vezes entre os
continentes e apresentam forte correlacdo com a disponibilidade per capita nacional de
gordura da dieta. Essa associacao parece ser devido ao uso de gorduras saturadas, ao invés de
gorduras poliinsaturadas.

Diferentes tipos de gordura, como d4cidos graxos saturados, insaturados,
poliinsaturados e trans, tém sido relacionados com diversos tipos de cancer, especialmente o
de mama (Jakovljevic et al. (2002). Alguns estudos (Rogers, 1997; Bartsch et al., 1999)
mostram que varios passos do processo tumorgénico, incluindo iniciagdo, promogao, laténcia,
crescimento e metastases, podem ser influenciados pela gordura da dieta. O acido linoléico
(altamente consumido nos paises ocidentais) tem sido considerado como indutor de
metastases de tumores (Bartsch et al., 1999). Em funcdo disso, a relagdo omega 6 (®-6):
omega 3 (®3) parece ser fundamental, ja que os 4cidos graxos ®-3 (4cido linolénico) sdo
inibidores competitivos dos efeitos dos acidos graxos w-6. No entanto, alguns estudos
demonstraram que essa relagdo de consumo de gordura, principalmente do tipo trans sao
verdadeiras para alimentos de origem vegetal, mas ndo para gorduras de fontes animais
(Medeiros, 2002).

Em relagdo a este aspecto, a carne de ruminantes seria particularmente benéfica a
saude humana, por apresentar baixa relagdo ®-6/®-3, especialmente carne de animais que
consomem gramineas com altos niveis de C18:3. Segundo Wood et al. (2003) a carne de
ruminantes apresenta relacdo -6/ ®-3 mais favoravel do que a carne de suinos.

Ruminantes também produzem naturalmente 4cido linoléico conjugado (CLA), que
tem poder benéfico na dieta (Enser, 2001). Griinari et al. (1998) observaram que o acido

linoléico conjugado (CLA), um isdmero proveniente da biohidrogenacao incompleta, e alguns
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de seus isdmeros trans desempenham papel importante na inibigdo da atividade de enzimas
envolvidas com a sintese de novo e a redugdo do teor de gordura do leite. Muitas pesquisas
tém demonstrado que o CLA participa na modifica¢do da composic¢do corporal, diminuindo a
massa adiposa (Colakoglu et al., 2006), e as concentracdes de glicose e insulina (Colakoglu et

al., 2006).

2.3 Biohidrogenagéo ruminal

Existem duas formas dos ruminantes produzirem CLA. Primeiro, bactérias ruminais
produzem CLA como principal dieno na biohidrogenagao do acido linoléico. Segundo, o CLA
trans-9 cis-11 C18:2 pode ser sintetizado pelo animal a partir do trans-11 C18:1 através da
enzima A’-dessaturase presente nos tecidos da glandula mamaéria ou no tecido adiposo
(Bauman et al., 1999). Existem varios isomeros de CLA. No entanto, dois tém se destacado.
Um deles é o C18:2 cis-9 trans-11 (¢9,t11), normalmente o mais abundante na natureza, e que
tem forte efeito anti-carcinogénico e de modulagdo do sistema imune, como ja foi
comprovado em varios modelos animais (Sebedio et al., 1999). O outro ¢ o C18:2 trans-10
cis-12 (t10,c12) que ¢ um potente modulador da utilizacdo de nutrientes pelos diferentes
tecidos (Simopoulos, 1991).

Segundo Bauman et al. (1999) durante o processo de biohidrogenagdo pela agdao de
microorganismos ruminais, o acido linolénico (C18:2, cis9 cisl2) passa inicialmente a
ruménico (CLA - C18:2, cis9 trans11), passando depois a acido vacénico (C18:1, transl1) e
posteriormente a estearico (C18:0). Esses acidos graxos sdo absorvidos pelos animais ¢
alcangam os tecidos. Pela acdo da enzima A’-desaturase nos tecidos, o acido estearico pode
ser transformado em &cido oléico (C18:1, cis9) e o acido vacénico (C18:1, trans-11) pode ser
transformado em 4cido ruménico (Figura 2).

A producdo de CLA pode ser otimizada através da manipulagdo da biohidrogenacao
ruminal. Neste sentido, Bauman et al. (2000) sugerem trés vias para incremento de CLA e o
perfil da gordura: adi¢do de substratos lipidicos, alteracdo do ambiente ruminal e a interacao
destes fatores. O perfil de acidos graxos da dieta que chega ao rimen também pode afetar a
biohidrogenacdo ruminal. Segundo Bauman & Griinari (2001) altas concentra¢des de acido
linoléico inibem o ultimo passo da biohidrogenagado, permitindo o acimulo de C18:1, trans-11

no ramen, que pode ser reconfigurado no tecido adiposo em CLA cis-9 trans-11, através da



30

enzima A’-desaturase. Esse processo ¢ mais evidente na glandula mamaria, o que justifica os

maiores teores de CLA no leite em relacao a carne (Chin et al., 1992).

nimmen tecidos

Acido linoléico Acido lmoléico

c1s-9 ¢1s-12 c13-9 c1s-12
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frans-11 C;,

|
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Clgp - oorrerimmrennnn €18-9 C g
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Figura 2 — Biohidrogenag¢ao ruminal e tecidual de acidos graxos. (Extraido de Eifert, 2004)

Os isomeros do CLA se diferenciam geometricamente, pelas posi¢cdes das ligagdes

duplas. A Figura 3 representa essas diferencas.
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Figura 3 — Estruturas de C18:2, trans10 cis12 (A), C18:2, cis9 transl1 (B) e 4cido linoléico
cis9 cisl2 (C)

Entre os diversos fatores que afetam a biohidrogenacdo a relacdo
volumoso:concentrado e a inclusdo de 6leos foram as mais estudadas. Van Nevel & Demeyer
(1995), contudo, observaram em estudos in vitro, que a inclusdo de monensina sédica na dieta
diminue a taxa e a extensdo da biohidrogenagdo, possibilitando o acimulo de CLA e C18:1
trans11 no contetido ruminal.

A biohidrogenacdo pode ser inibida pela presenca do concentrado na dieta (Kucuk et
al., 2001; Loor et al., 2004), uma vez que, redu¢do nos valores de pH pela presenga de
concentrado reduzem a lipdlise (Doreau & Ferlay, 1994), que ¢é pré-requisito para a
biohidrogenacdo (Latham et al., 1972). Por outro lado, Loor et al. (2004) cita que as
mudancgas na populacao microbiana, induzidas pela fonte de amido, também podem interferir

na biohidrogenag¢do ruminal.



3 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento desta tese sera dividido em quatro capitulos em forma de artigos

que estdo formatados nas normas da Revista Brasileira de Zootecnia (Anexo A).
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3.1 Capitulo I: Caracteristicas dos componentes ndo-integrantes da carcaca de
novilhos superjovens da raca Devon, terminados em diferentes sistemas de

alimentacéao

RESUMO - O objetivo do estudo foi avaliar as caracteristicas dos componentes nio
integrantes da carcaca de novilhos Devon terminados em confinamento (CONF),
pastagem temperada (pastagem de azevém - Lolium multiflorum Lam - PTEM) ou em
pastagem tropical (associacdo de pastagem de milheto - Pennisetum americanum (L.)
Leeke — e capim papud — Bracharia plantaginea - PTRO). Os novilhos apresentaram ao
inicio da terminagdo 320 kg e 15 meses de idade. Os animais confinados foram
alimentados com relagdo volumoso:concentrado de 60:40, o volumoso era constituido
de silagem de milho e o concentrado de farelo de trigo, milho e minerais. Os animais
foram abatidos com pesos semelhantes (P>0,05) de 388,3; 386,7 ¢ 375,8 kg para CONF,
PTEM e PTRO, respectivamente. Os animais do PTRO apresentaram maior rendimento
de carcaga quente relativo a 100 kg de peso corporal vazio (PCVZ) (RCQPCV) do que
os do PTEM (64,59 contra 62,57%), e os animais do CONF apresentaram RCQPCV
intermediario (63,67%). Os pesos absolutos, assim como relativos a 100 kg do PCVZ
do figado (5,22 kg; 1,58% e 1,35%, respectivamente), do conjunto dos 6rgaos internos
(12,81 kg; 3,88 e 3,31%), do rumen-reticulo (7,62 kg; 2,30 e 1,97%), da gordura de
coragdo (1,26 kg; 0,38 ¢ 0,32%) e dos intestinos (9,97 kg; 3,01 e 2,57%) foram maiores
nos animais do PTEM. A PTRO originou animais com maior peso de CTGI em relacao
aos demais sistemas de alimentacdo (60,27 kg; 19,48 e 16,06%). A terminagdo em
confinamento proporcionou animais com maiores pesos absolutos e relativos de omaso
(5,17 kg; 1,61 e 1,34%, citados na mesma ordem) e conteudo do trato gastrintestinal
(CTGI) (55,32 kg; 17,15 e 14,23%) intermediarios, enquanto que os animais do PTEM
(1,12 kg; 1,12 e 0,95% para o omaso e 41,21 kg; 12,45 e 10,63% para o CTGI)
apresentaram os menores valores.

Palavras-chave: azevém, confinamento, milheto, peso de corpo vazio, rendimento de

carcaca
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Characteristics of body components non-integrate of carcass of Devon young
steers, finished in different feeding system

ABSTRACT - The objective of this study was evaluate the components non-integrants
carcass of Devon steers finished in feedlot (CONF), or winter pasture (pasture of
ryegrass - Lolium multiflorum Lam -PTEM), or tropical pasture (association of millet
pasture - Pennisetum americanum (L.) Leeke — and alexander grass — Brachiaria
plantaginea - PTRO). At the beginning of finishing the average weight of steers was
320 kg and age was 15 months. The roughage:concentrate ratio from CONF was 60:40.
The animals were slaughter with similar weight of 388.3; 391.5 and 375.8 from CONF,
PTEM and PTRO, respectively. The PTRO animals showed higher hot carcass dressing
percentage relative to 100 kg of empty body weight (PCVZ) (RCQPCV) in comparison
to PTEM (64.59 versus 62.57%), and CONF animals showed intermediary value for
RCQPV (63.67%). The absolute and relative to 100 kg of PCVZ and 100 kg of live
weight of liver (5.22 kg; 1.58 and 1.35%, respectively), of total weight of all internal
organs (12.81 kg; 3.88 and 3.31%), of rumen-reticulum (7.62 kg; 2.30 and 1.97%), of
heart fat (1.26 kg; 0.38 and 0.32%) and of intestines (9.97 kg; 3.01 and 2.57%) were
higher in PTEM animals. Feedlot finished animals exhibited higher absolute and
relative weight of omasum (5.17 kg; 1.61 and 1.34%, respectively) and gastrointestinal
content (CTGI) (55.32 kg; 17.15 and 14.23%) in relation to PTEM animals (1.12 kg;
1.12 and 0.95% for omasum and 41.21 kg; 12.45 and 10.63% for CTGI). The PTRO
animals showed higher CTGI weight (60.27 kg; 19.48 and 16.06%) in relation to the

other feeding systems.

Key words: ryegrass, feedlot, millet, empty body weight, carcass dressing percentage
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Introducgéo

O Brasil ¢ um pais continental, com grande potencial pecuario em todo territorio
nacional. No entanto, pela grande extensdo existem varios sistemas de criacao
empregados na pecuaria bovina. Nas regioes Centro-Oeste, Sudeste e Norte a
terminacao de bovinos predominante ¢ em pastagens tropicais, com grande presenca do
confinamento, principalmente no sudeste brasileiro. J4 na regido Sul a pastagem
temperada ¢ o principal meio de termina¢do dos animais, com pequena parcela dos
animais sendo terminada em confinamento (Anualpec, 2006).

Com essa heterogeneidade nos sistemas de alimentagdo, podem existir variagdes
nas exigéncias nutricionais dos animais, devido, principalmente, a diferencas no
desenvolvimento de 6rgdos com grande exigéncia nutricional, como o figado e o trato
gastrintestinal (NRC, 1996). Pacheco et al. (2005) verificaram correlagdo entre peso de
figado (em valores absolutos) e a exigéncia de energia liquida de mantenca (Mcal) de
0,57. Lunt et al. (1986) verificaram que a raga, o ganho de peso diario e a dieta
influenciaram na massa de 6rgdos internos, pois novilhos alimentados com dietas a base
de volumosos apresentaram maiores pesos de coracdao e figado que os alimentados a
base de graos. Restle et al. (2005) observaram que o consumo de matéria seca, o ganho
de peso médio didrio e a exigéncia de energia liquida de mantenca se correlacionaram
com o peso absoluto do figado.

Além de diferengcas nas exigéncias nutricionais, os diferentes pesos dos
constituintes ndo integrantes da carcaca, sdo importantes sob o ponto de vista dos
frigorificos, uma vez que a venda dos subprodutos ¢é significativa fonte de renda para
esse segmento. Entre os subprodutos, o couro ¢, sem davida, o componente de maior
importancia, se considerado o valor agregado que recebe do abate até a transformagao

em produtos comerciais (Restle et al., 2005).
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Além disso, do ponto de vista do produtor o estudo das partes ndo-integrantes da
carcaca (0rgdos internos, cabega, couro, sangue, patas e gordura visceral) ¢ importante,
pois tendem a variar de acordo com as ragas e dietas, influenciando diretamente o
rendimento de carcaca (Macitteli et al., 2005). Diferente de animais criados nos Estados
Unidos, que recebem dietas com altos teores de concentrado, na Australia e Nova
Zelandia, que apresentam grande participacdo de pastagens temperadas na dieta, o peso
do conteudo do trato gastrintestinal, em relacdo ao peso corporal vazio, ¢ alto em
bovinos criados no Brasil. Os principais fatores que levam a isso sdo a baixa
digestibilidade das forragens utilizadas em sistema de pastejo e/ou a alta relagdo
volumoso:concentrado das dietas utilizadas em sistemas de confinamento (Gesualdi Jr.
et al., 2001). A reduzida digestibilidade, associada as caracteristicas estruturais das
gramineas tropicais, determina a lenta taxa de passagem da dieta e, conseqiientemente,
maior enchimento do TGI (Wilson, 1997), o que ndo acontece em sistemas de pastejo
no Sul do Brasil que utilizam pastagens temperadas, de maior digestibilidade e,
consequentemente, maior taxa de passagem.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da terminag¢do de novilhos da
raca Devon em confinamento, pastagem temperada ou pastagem tropical sobre os

componentes nao integrantes da carcaga.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), situada na Depressdo Central do Rio Grande do Sul,
numa altitude de 95 m, latitude de 29°43’sul e longitude 53°42’ oeste. O clima da

regido ¢ classificado como Cfa, subtropical umido.
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O experimento foi dividido em duas fases. Na primeira fase foram utilizados
nove animais da raca Devon, oriundos de monta tradicional (novembro a fevereiro), que
ao inicio do experimento apresentavam 320 kg e 15 meses de idade. Quatro destes
animais foram terminados em confinamento (CONF) e cinco em pastagem tropical
(associagdo de milheto - Pennisetum americanum (L.) - com capim papua - Brachiaria
plantaginea) - PTRO) (ANEXO B). Na segunda fase foram utilizados oito animais de
mesma procedéncia, raca, peso ¢ idade dos animais da primeira fase, porém oriundos de
monta de outono (abril e maio). Essa diferenciacdo ocorreu para que os animais
terminados no inverno apresentassem a mesma idade inicial dos terminados no periodo
de verdo. Do grupo de monta de outono, quatro animais foram terminados em
confinamento e quatro animais foram terminados em pastagem temperada (azevém -
Lolium multiflorum Lam - PTEM) (ANEXO B). Foi realizada analise de variancia entre
as duas fases de confinamento (verdo e inverno), como ndo foram observadas diferencas
os dados foram agrupados em apenas um tratamento.

Os animais terminados em pastagem de milheto permaneceram em uma area de
3 ha, mantendo sempre oferta de matéria seca (MS) de laminas foliares de 10% do peso
vivo (PV). Os novilhos terminados em pastagem de azevém, permaneceram em uma
area de 2 ha, mantendo oferta similar a pastagem de milheto. O sistema de pastejo
empregado foi o continuo com lotagdo varidvel utilizando a técnica put and take
descrita por Mott ¢ Lucas (1952). A massa de forragem era estipulada através da técnica
de dupla amostragem (Wilm et al., 1944). Por ocasido das avaliagdes eram realizadas
simulagdes de pastejo para determinagdo da composi¢do bromatolégica do material
consumido.

Os animais terminados exclusivamente em pastagem recebiam como suplemento

mineral cloreto de s6dio a vontade. Os animais terminados em confinamento, tanto no
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verao como no inverno, recebiam dieta com relacdo volumoso:concentrado de 60:40
(base na matéria seca), o volumoso era constituido de silagem de milho e o concentrado
a base de farelo de trigo (50%), grao de milho (45%), calcério calcitico (3%), cloreto de
sodio (2%) e iondforo (monensina sddica - 50 g/100 kg de racdo). A dieta foi calculada
segundo o NRC (1996), para que os animais atingissem ganho de peso médio diario
(GMD) de 1,200 kg.

As andlises laboratoriais dos ingredientes da dieta foram realizadas no
Laboratorio de Nutricdo Animal da UFSM. Os teores de proteina bruta e fibra em
detergente neutro da dieta foi obtida através da metodologia descrita pelo AOAC
(1984). O NDT foi calculado segundo metodologia descrita por Weiss et al. (1992),
sendo o NDT multiplicado por 4,4 para a onten¢do da energia digetivel (NRC, 1996).
Na Tabela 1 sdo apresentados os dados referentes a composi¢do bromatologica das
dietas.

Tabela 1 — Composi¢ao bromatologica das dietas experimentais
Table 1 — Bromatological composition of the experimental diets

Variavel (Variable)

Proteina ED* FDN’ %

Componentes Matéria Seca, Bruta, % Mcal/kg MS
Components % Crude protein, %

Dry matter, % -- na matéria seca —

-- dry matter bases --

Silagem de milho 26,33 9,18 2,80 47,53
Corn silage
Concentrado 88,39 11,33 3,53 15,31
Concentrate |
Pastagem temperada 17,37 22,70 3,00 32,95
Winter pasture .
Pastagem tropical 29,90 9,63 2,87 52,83
Tropical pasture

" simulagdo de pastejo de pastagem de azevém (Simulated grazed samples from ryegrass pasture)

% simulagdo de pastejo de pastagem com associagdo de milheto e capim papud. (Simulated grazed samples
from millet pasture associated with alexander grass)

3 Fibra em Detergente Neutro (Neutral detergent fiber)

* Energia Digestivel (Digestible energy)

A cada 21 dias os animais eram pesados apds jejum de liquidos e sélidos de 14

horas. O periodo de terminacdo foi varidvel conforme o sistema de alimentagdo, os
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animais terminados em confinamento levaram 47 dias, os da pastagem temperada 75
dias e os da pastagem tropical 100 dias para atingirem o peso pré-estipulado. Essa
variagdo ocorreu devido aos diferentes GMD (1,410; 1,200 e 0,666 kg,
respectivamente).

Os animais foram alimentados até atingirem peso vivo de abate pré-estipulado
de 380 kg, sendo os pesos reais de 388,3; 386,7 ¢ 375,8kg para o CONF, PTEM e
PTRO, respectivamente. Antes do embarque para o frigorifico, os animais foram
submetidos a um jejum de s6lidos e liquidos de 12 horas, sendo posteriormente pesados,
obtendo-se, dessa maneira, o peso de abate dos animais.

No momento do abate, foram coletados os pesos dos seguintes componentes:
sangue; cabe¢a (incluindo orelhas e chifres), vassoura da cauda, patas e couro
(denominados componentes externos); coragdo, rins, figado, bago e pulmdes
(denominados o6rgaos internos); ramen-reticulo, omaso, abomaso e intestinos delgado e
grosso vazios (denominados trato gastrintestinal vazio); gorduras inguinal, renal,
ruminal, do coragdo e de toalete (denominadas gorduras internas). (ANEXO C)

As meias-carcacas (direita e esquerda) foram identificadas, sendo o peso de
carcaca quente obtido anteriormente a entrada das mesmas na camara de resfriamento.
O peso de corpo vazio foi obtido pelo somatoério dos pesos de carcaga quente, sangue,
componentes externos, Orgdos vitais, trato gastrintestinal vazio e gorduras internas.
Apds 24 horas de resfriamento em camara fria a 2°C, as carcacas foram novamente
pesadas, obtendo-se o peso de carcaga fria. A partir dos pesos de abate, de corpo vazio,
de carcaga quente e de carcaga fria, calculou-se os rendimentos de carcaga quente e fria
em relacdo ao peso de abate e de corpo vazio.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés

tratamentos ¢ nimero variavel de repetigdes (oito para o CONF, cinco para a PTRO e
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quatro para PTEM), considerando cada animal uma unidade experimental. Os dados
foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas pelo teste ‘t’, através
do pacote estatistico SAS (2000). Também foi realizado o estudo de correlacao entre as

variaveis dependentes através do calculo dos coeficientes de correlacao de Pearson.

Resultados e Discusséo
Na Tabela 2 constam as médias referentes aos pesos de abate (PAB) e de peso
corporal vazio (PCVZ) e os rendimentos de carcaga quente (RCQPCV) e fria
(RCFPCV) em relacdo ao PCVZ, além do peso absoluto e relativo a 100 kg de PCVZ
do sangue de acordo com o sistema de alimentagao.

Tabela 2 — Pesos de abate (PAB), de corpo vazio (PCVZ), relagdo entre o PCVZ ¢ o
PAB, rendimento de carcaga quente e fria em relacdo ao PCVZ (RCQPCV e
RCFPCYV), peso absoluto e relativo de sangue de novilhos da raga Devon de

acordo com o sistema de alimentacao

Table 2 — Slaughter weight (PAB), empty body weight (PCVZ), relation between PCVZ and PAB, hot
(RCOPCYV) and cold (RCFPCV) carcass dressing percentage relative to PCVZ, absolute
weight and relative of blood from Devon steers, according with feeding system

Sistema de alimentac¢do

Feeding system
Confinamento Pastagem temperada1 Pastagem
Feedlot Winter pasture tropica12
Tropical pasture

Peso de abate, kg 388.3 £9,2 386,7 15,1 3758 +11,7
Slaugther weight, kg
Peso de corpo vazio, kg 322.4 £7,1 3304 £11,1 309,9 £8,9
Empty body weight, kg
PCVZ/PAB 0,83 £0,006*2 0,85 +0,011* 0,82 +£0,007°
RCQPCV, % 63,67 £0,4"" 62,57 £0,9° 64,59 £0,5*
RCFPCV, % 62,03 +0,4 61,41 +0,8 62,78 £0,6
Sangue, kg 9.56 +0,6° 8.87 +0,9° 6,84 +0,7°
Blood, kg
Sangue, % dO PCVZ 2,97 iojza 2,70 i0’3ab 2’21 iO,zb

Blood, % of PCVZ

b Jetras minusculas diferentes, na linha, diferem pelo teste “t” (P<0,05).
> different small letters, within a row, are different by ‘t” test (P<0.5)
AB letras maiusculas diferentes, na linha, diferem pelo teste ‘t” (P<0,10).
AB different capital letters, within a row, are different by ‘t’ test (P<.10)
! pastagem de azevém (ryegrass pasture)
pastagem com consorciacdo de milheto e capim papud. (millet pasture associated with alexander grass)
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O PCVZ nao foi influenciado pelo sistema de alimentacao, o que esta ligado a
estipulagdo de um mesmo peso de abate (PAB) para todos os tratamentos. Menezes et
al. (2007) observaram correlacao de 0,93 entre o PCVZ e o PAB, em novilhos oriundos
do cruzamento rotativo Charolés-Nelore terminados em confinamento. No presente
estudo as correlagdes entre o PCVZ e o PAB foi 0,97 (P<0,0001); 0,99 (P=0,0574) e
0,93 (P=0,0230) para os animais do CONF, PTEM e PTRO, respectivamente.

Segundo Owens et al. (1995), varias equacdes de regressdo foram criadas para
estimar o peso corporal vazio por meio do peso vivo, sendo que o PCVZ correspondeu
de 85 a 95% do peso corporal. Menezes et al. (2007) observaram que a relagdo variou
de 85,44% a 93,16%, dependendo do grupo genético avaliado. O resultado da relagdo
PCVZ/PAB do presente estudo ficou bem proximo do preconizado pelo NRC (1996), de
0,89.

Os animais do PTEM apresentaram maior (P<0,10) relacio PCVZ/PAB do que
aqueles do PTRO. A digestibilidade das forrageiras influenciou nesse resultado, uma
vez que a pastagem temperada apresenta maior digestibilidade em relacdo a pastagem
tropical, o que pode ser observado pelo maior contetido do trato gastrintestinal do
PTRO em relagdo ao PTEM (Tabela 4). Lana et al. (1992) observaram que as diferencas
entre o peso corporal e o PCVZ diminuiram a medida que o peso PCVZ se elevou,
principalmente em decorréncia da diminui¢cdo no conteudo gastrintestinal. Macitelli et
al. (2005) observaram que os animais que receberam cana-de-agiicar como volumoso
durante a terminacdo apresentaram menor relacio PCVZ/PAB do que os novilhos que
receberam silagem de milho ou pastagem de Brachiaria brizantha. Estes autores
atribuiram essa diferenca ao conteudo gastrintestinal. A comparacdo da relagdo
PCVZ/PAB entre estudos deve considerar, contudo, diferengas de tempo de jejum e tipo

de dieta.
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O RCQPCYV foi influenciado (P<0,10) pelo sistema de alimentagdao. Os animais
do PTRO apresentaram carcagas com maior RCQPCV quando comparados com os do
PTEM. Por outro lado, o RCFPCV nao foi influenciado pelo sistema de alimentagdo. As
carcacas dos animais do PTRO apresentaram maior quebra durante o resfriamento em
relagio ao PTEM (CAPITULO II), o que pode justifificar a falta de diferenca
significativa no rendimento de carcaga apos o resfriamento.

Os animais do CONF apresentaram maior peso absoluto e relativos de sangue do
que os animais terminados em PTRO. Ribeiro et al. (2001) relacionaram a quantidade
de sangue ao tamanho dos o6rgdos do animal. Quanto maior os 6rgdos, maior a
quantidade de sangue necessario para suportar a demanda metabolica desses animais
(Pacheco et al., 2005). Diferente do observado por Kuss et al. (2007), no presente
estudo ndo houve correlagdo significativa entre o peso de sangue e o de conjunto dos
orgaos internos (COI). No entanto, houve correlagdo entre a quantidade de sangue e o
peso do coracdo (r=0,88; P=0,0037) e dos rins (r=0,75; P=0,0309) nos animais do
CONF, nao havendo relagdo entre a quantidade de sangue ¢ o peso de nenhum dos
orgaos nos demais tratamentos. Kuss et al. (2007) levantam a hipotese que quanto maior
a deposi¢do de tecidos maior é o aporte de sangue para a conducdo de nutrientes, o que
se confirma neste estudo, pois os animais que apresentaram maior ganho de peso médio
diario (GMD) foram os do CONF (1,410 kg/animal/dia), seguido da PTEM (1,200 kg) ¢
por ultimo os animais da PTRO (0,666 kg). A regressdo entre o peso do sangue e o
GMD foi significativa (sangue=5,91-2,385*GMD; R?=0,26; P=0,0425).

As médias referentes aos pesos absolutos e relativos dos 6rgaos internos constam

na Tabela 3.
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Tabela 3 — Pesos absolutos e relativos a 100 kg de peso corporal vazio (PCVZ) dos
orgdos internos de novilhos da raga Devon de acordo com o sistema de
alimentacao

Table 3 — Absolute and relative weight to 100 kg of empty body weight (PCVZ) of the internal organs of
Devon steers, according with feeding system

Sistema de alimentacao

Feeding system
Confinamento ~ Pastagem temperada’  Pastagem tropical’
Feedlot Winter pasture Tropical pasture
Coragdo, kg 1,31 +0,05 1,37 40,09 1,37 40,07
Heart, kg
Coragdo, % PCVZ
Heart % PCVZ 0,41 £0,02 0,42 £0,03 0,44 +0,02
Pulmao, kg 3,80 £0,2 412403 3,69 £0,2
Lung, kg
Pulmao, % PCVZ
Lung, % PCVZ 1,19 £0,06 1,25 +0,10 1,19 £0,08
Rins, kg 0,73 +0,04 0,85 +0,07 0,70 +0,05
Kidney, kg
Rins, % PCVZ
Kidney, % PCVZ 0,23 +0,01 0,26 £0,02 0,23 +0,02
Figado, kg 4,43 £0,20° 5,22 +0,30° 3,87 £0,30°
Liver, kg
Figado, % PCVZ b a b
Liver, % PCVZ 1,37 £0,05 1,58 +£0,08 1,25 +0,06
Bago, kg 1,10 +0,10 1,25 +0,16 1,20 +0,12
Spleen, kg
Baco, % PCVZ
Spleen, % PCVZ 0,34 +0,03 0,38 +£0,06 0,39 +0,04
COI*, kg 11,37 £0,3° 12,81 +0,4° 10,83 +0,3"
COlI, % PCVZ 3,54 £0,09° 3,88 £0,13* 3,49 +0,11°

*conjunto dos 6rgdos internos

* total weight of all internal organs

b Jetras minusculas diferentes, na linha, diferem pelo teste “t” (P<0,05).

> different small letters, within a row, are different by ‘t’ test (P<.05)

! pastagem de azevém (ryegrass pasture)

* pastagem com consorciagdo de milheto e capim papud. (millet pasture associated with alexander grass)

Os pesos absoluto e relativo do coracdo e pulmio ndao foram afetados pelo
sistema de alimentagdo. Vérias pesquisas (Véras et al., 2001; Carvalho et al., 2003)
demonstram que o cora¢do ¢ o pulmdo mantém sua integridade, mesmo em nivel
nutricional baixo por um longo periodo de tempo, demonstrando prioridade na
utiliza¢ao dos nutrientes.

Diferente dos resultados encontrados por Ferreira et al. (2000) e Carvalho et al.
(2003), o peso dos rins e do baco ndo foram influenciados pelo sistema de alimentacgdo,

em nenhuma forma de expressdo. Ribeiro et al. (2001) afirmaram que rins e baco tém
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menor prioridade que coracdo e pulmdes na utilizagdo dos nutrientes. Porém, a
diferenca nutricional entre os tratamentos no presente estudo nao foi suficiente para
influenciar esses constituintes.

Os pesos absoluto e relativo do figado foram afetados pelo sistema de
alimentacdo, em que os animais do PTEM apresentaram maiores valores. Era esperado
que os animais terminados em confinamento apresentassem maior peso desse orgdo
pelo maior aporte de nutrientes, principalmente via concentrado. Dos 6rgdos vitais,
Owens et al. (1993) e Ferrel & Jenkins (1998) citaram que o figado € o mais alterado
frente as variagdes no consumo de alimentos, exigéncias energéticas e taxas
metabolicas, pois participa ativamente no metabolismo dos nutrientes. Por outro lado,
Lunt et al. (1986) observaram que novilhos alimentados com dietas a base de
volumosos tiveram maiores pesos de figado que os alimentados com dietas a base de
graos. Ja Johnson et al. (1990) observaram que o figado de ruminantes em crescimento
respondeu linearmente ao aumento no consumo de energia metabolizavel.

Na presente pesquisa o maior peso do figado dos animais alimentados com
pastagem temperada deve-se ao teor de proteina bruta dessa forrageira (Tabela 1), bem
mais elevada do que as demais dietas. Silva et al. (2002) observaram aumento no peso
do figado quando elevaram o teor de proteina bruta de 15 para 18% para novilhos
Nelore em termina¢do, ndo observando diferenga quando elevaram o teor de
concentrado de 20 para 80%. Estes autores explicaram a auséncia de resposta, com 0
aumento dos niveis de concentrado nas dietas, pelo bom valor nutritivo do volumoso
utilizado, pois, mesmo a dieta com maior participacao de volumoso supriu nutrientes
(energia) suficientes para o maximo desenvolvimento dos 6rgaos.

Apesar de apenas o peso do figado ter apresentado variagdo frente os sistemas de

alimentagdo, essa diferenga ja foi suficiente para afetar os pesos absolutos e relativos do



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

45

conjunto dos orgaos internos (COI). O COI apresentou correlagdo significativa com o
peso dos rins (r=0,74; P=0,0369) e do figado (r=0,85; P=0,0071) nos animais do CONF,
e com o peso absoluto do coracao (r=0,91; P=0,0296) e do figado (r=0,92; P=0,0279)
para os animais do PTRO, o COI dos animais do PTEM nao se correlacionou com
nenhum dos 6rgdos. O COI nao influenciou o0 RCQPCV em nenhum sistema de
alimentac¢do. Por outro lado, os pesos absoluto e relativo a 100 kg de PCVZ do coragao
apresentaram correlagdo positiva com o RCQPCV (r=0,75; P=0,030 e r=0,77;
P=0,0238, respectivamente) dos novilhos do CONF, concordando com os resultados de
Pacheco et al. (2006), que trabalharam com animais mesticos Charolés x Nelore em
confinamento. Por outro lado, os animais do PTEM apresentaram correlagdo entre os
pesos absoluto e relativo a 100 kg de PCVZ e o RCQPCV negativas (r=-0,99; P=0,0437
e r=-0,99; P=0,0818, respectivamente). Além disso, neste sistema os pesos relativos se
correlacionaram positivamente com o RCQPCV (=0,99; P=0,0709 e r=0,99; P=0,0073,
respectivamente).

Os pesos absolutos ¢ relativos a 100 kg de PCVZ e 100 kg de PAB dos 6rgaos
que compdem o trato gastrintestinal (TGI) e o seu contetido estdo expressos na Tabela
4.

Os novilhos da PTEM apresentaram maiores pesos absoluto e relativo de ramen-
reticulo do que aqueles do CONF ou da PTRO. Silva et al. (2002) observaram que o
peso do rumen-reticulo diminui linearmente com o aumento dos niveis de concentrado,
atribuindo esse efeito ao menor teor de contetido gastrintestinal nos animais que
receberam maior quantidade de concentrado. Macitelli et al. (2005) ndo observaram
diferenca no peso do somatdério rumen-reticulo+omaso+abomaso ao alimentarem
novilhos Nelore com cana-de-agticar, silagem de milho ou pastagem de Brachiaria

decumbens como volumoso. No presente estudo houve correlagdo significativa entre o
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peso do ramen-reticulo e o contedo do trato gastrintestinal nos animais do CONF
(r=0,79; P=0,0199) e da PTRO (r=0,92; P=0,0260).

Tabela 4 — Pesos absolutos e relativos a 100 kg de peso corporal vazio (PCVZ) dos
6rgaos componentes do trato gastrintestinal (TGI) e do contetdo do TGI
(CTGI) de novilhos da raca Devon, de acordo com o sistema de
alimentac¢do

Table 4 - Absolute and relative weight to 100 kg of empty body weight (PCVZ) of the organs components

from gastrointestinal tract (TGI) and gastrointestinal content (CTGI) of Devon steers,
according with feeding system

Sistema de alimentagdo

Feeding system
Confinamento Pastagem Pastagem
Feedlot temperada' tropical®
Winter pasture Tropical pasture
Rimen-Reticulo, kg 6,54+022°  7,624035°  6,062027"

Rumen-reticulo, kg
Rumen-Reticulo, % PCVZ
Rumen-reticulo, % PCVZ
Omaso, kg 5,17 +0,30° 3,70 +£0,50° 4,77 +0,40%

Omasum, kg
Omaso, % PCVZ
Omasum,% PCVZ

Abomaso, kg 1,40 0,07 1,73 £0,11° 1,81 £0,09*
Abomasum, kg

Abomaso, % PCVZ
Abomasum, % PCVZ
Intestinos (IDG), kg

2,03 £0,05° 2,30 £0,08" 1,96 £0,06°

1,61 +0,11° 1,12 £0,17° 1,54 £0,14%

0,44 +£0,02° 0,53 +£0,04% 0,59 +£0,03*

o 5,52 £0,42 6,65 +0,69 5,17 +0,54
IDG, % PCVZ 1,72 40,14 2,02 40,21 1,67 +0,17
TGI, kg 18,63 £0,6 19,70 £1,0 17,81 0,7
TGI, % PCVZ 5,79 +0,18 5,97 +0,30 5,76 0,23
CTGIL kg 55,32 42,2° 41,21 43,5° 60,27 +2,8°
CTGI, % PCVZ 17,15 +0,7° 12,45 +1,1° 19,48 +0,8°

b Jetras minusculas diferentes, na linha, diferem pelo teste “t” (P<0,05).

> different small letters, within a row, are different by ‘t” test (P<.05)

! pastagem de azevém (ryegrass pasture)

? pastagem com consorciagdo de milheto e capim papud. (millet pasture associated with alexander grass)

Diferente dos pesos do rimen-reticulo, o omaso dos animais do CONF
apresentou maior peso absoluto e relativo em relagdo ao omaso dos novilhos do PTEM.
Varios estudos (Ferreira et al., 2000; Véras et al., 2001 e Ribeiro et al., 2001)
demonstraram decréscimo no peso do omaso com o aumento da participacdo do
concentrado na dieta. Nesse mesmo sentido, Jones et al. (1985), encontraram,

proporcionalmente, maiores tamanhos do omaso para animais alimentados com dietas a
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base de forragem (50% de silagem de milho + 50% de feno), quando comparados aos
animais que receberam dietas a base de concentrado (30% silagem de milho + 70% grao
de milho com base na matéria seca). Segundo Van Soest (1994), o omaso promove
absor¢ao de agua, e realiza selecdo do material que entra no abomaso, retendo as
porcdes mais fibrosas. No presente estudo a dieta que apresentava menor teor de FDN
era a pastagem temperada, apresentando, também, menor peso de omaso. Além disso, a
silagem de milho utilizada apresentava visualmente algumas particulas grandes (+5 cm),
0 que provavelmente ndo era bem triturada e, com isto, era retida no omaso.

O abomaso foi mais pesado, em todas as formas de expressdao, nos animais do
PTRO em relagdo aos do CONF. Os resultados deste trabalho diferem da literatura.
Viarios estudos (Signoretti et al., 1999; Véras et al., 2001; Gesualdi Jr. et al., 2001)
demonstraram que a variacdo no peso do abomaso esta relacionada principalmente ao
efeito nutricional. Segundo Ferrel et al. (1976), este 6rgdo participa ativamente do
processo de digestdo, podendo ser maior em animais que recebem altos niveis de
concentrado. J& Ribeiro et al. (2001) afirmam que a musculatura ¢ o volume do
abomaso crescem em propor¢ao aproximada aos ganhos de peso do corpo, de maneira
independente da dieta.

O intestino delgado+grosso (IDG) e o somatério de todo gastrintestinal (TGI)
ndo foram influenciados pelo sistema de alimentacdo. Segundo Ferrell et al. (1976) e
Peron et al. (1993), as diferengas no peso do IDG estdo associadas ao maior consumo de
alimentos e, conseqiientemente, ao maior aporte de nutrientes, ja que o mesmo participa
ativamente da digestdo e absor¢ao.

Viarios autores (Galvao et al., 1991; Restle et al., 1999, Menezes et al., 2005)
associam maiores rendimentos de carcaca com menores pesos do trato gastrintestinal,

relacdo ndo observada por Pacheco et al. (2006). No presente estudo o peso do TGI se
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correlacionou negativamente com o RCQPCV (r=-0,78; P=0,0211) quando os animais
foram terminados em confinamento. Observando as Tabelas 2 e 4, nota-se que
tratamentos que apresentaram maior (P>0,10) TGI foram os que apresentaram menores
(P<0,10) rendimentos de carcaca em relagdo ao PCVZ. A andlise de regressao entre o
TGI e os RCQPCV ¢ RCFPCYV foi significativa (RCQPCV=76,53-0,688*TGI; R*=0,53;
P=0,0014 ¢ RCFPCV=73,75-0,625*TGI; R*=0,58; P=0,0006).

O contetudo do trato gastrintestinal (CTGI) foi inferior nos animais do PTEM nas
duas formas de expressdo. Allen (1996) afirma que o conteiido de FDN da dieta ¢ um
dos principais responsaveis pelo enchimento ruminal e do trato gastrintestinal. Observa-
se na Tabela 1 que o teror de FDN da pastagem temperada foi a mais baixa (32,95%),
seguida pela FDN da dieta do confinamento (34,64%) e sendo mais alta na pastagem
tropical (52,83%). Seqiiéncia essa, seguida pelos pesos relativos do CTGI. Segundo
Wilson (1997) a reduzida digestibilidade, associada as caracteristicas estruturais das
gramineas tropicais, determinam taxa de passagem da dieta lenta e, conseqiientemente,
maior enchimento do TGI.

Na Tabela 5 constam as gorduras depositadas internamente no corpo dos
animais, de acordo com o local de deposito. Observa-se que apenas as gorduras
depositadas no coragdo e nos intestinos sofreram influéncia do sistema de alimentagao.
Em todas as formas de expressdo os novilhos do PTEM apresentaram maior (P<0,05)
deposito de gordura no coragdo e nos intestinos em relagdo aos terminados nos demais
sistemas. Essa superioridade refletiu-se no total de gordura interna expressa na forma
relativa (PCVZ e PAB), entre a PTEM e o CONF, sendo que os animais do PTRO nao

diferiram (P>0,10) dos demais sistemas.
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Tabela 5 — Pesos absolutos e relativos a 100 kg de peso corporal vazio (PCVZ) de
gorduras depositadas em diferentes locais em novilhos da raga Devon de

acordo com o sistema de alimentacao
Table 5 - Absolute and relative weight to 100 kg of empty body weight (PCVZ) of fat deposited in different sites of
Devon steers, according with feeding system

Local de deposito da Sistema de alimentagao

gordura Feeding System

Site of fat deposited Confinamento Pastagem Pastagem
Feedlot temperada’ tropical®

Winter pasture Tropical pasture

Coragdo, kg 0,65 +0,10° 1,26 +0,20° 0,30 +0,20°

Heart, kg

Coragdo, % PCVZ b a b

Heart. v PCVY 0,20 +0,04 0,38 +0,07 0,10 +£0,05

Inguinal, kg 1,76 £0,14 1,79 £0,22 1,38 0,17

Inguinal, kg

Inguinal, % PCVZ

Ingainal, % PCVZ 0,45 +0,03 0,54 +0,06 0,37 +£0,04

Rins, kg 4,18 +0,37 4,75 +0,61 3,88 +0,47

Kidney, kg

Rins, % PCVZ

Kidney, % PCVZ 1,28 +£0,10 1,44 +0,16 1,25 40,13

Toalete, kg 2,63 £0,29 2,33 £0,48 2,98 0,37

Trimmed, kg

Toalete, % PCVZ

Trimmed 9 PCVY 0,81 +0,08 0,71 £0,14 0,96 +0,11

Rimen, kg 1,99 £0,28 1,30 £0,46 1,58 £0,36

Rumen, kg

Rumen, % PCVZ

Rimen. % PCVZ 0,60 +0,08 0,39 +0,12 0,51 £0,10

Intestinos, kg 7,13 £0,52° 9,97 0,85 7,49 +0,66"

Intestine, kg

Intestinos, % PCVZ b a b

Intestine. % PCVZ 2,22 +0,17 3,01 £0,34 2,42 +£0,21

Total, kg 18,85 +1,0 21,89 1,6 18,53 1,2

Total, kg

Total, % PCVZ 5,82 +0,228 6,63 £0,35" 5,98 +0,28"B

Total, % PCVZ

% Jetras mintsculas diferentes, na linha, diferem pelo teste ‘t” (P<0,05).

ab different small letters, within a row, are different by ‘t’ test (P<.05).

AB Jetras maiasculas diferentes, na linha, diferem pelo teste ‘t” (P<0,10).

AB different capital letters, within a row, are different by ‘t” test (P<.10)

! pastagem de azevém (ryegrass pasture)

2 pastagem com consorciagio de milheto e capim papud. (millet pasture associated with alexander grass)

Jones et al. (1985) encontraram grandes quantidades de gordura visceral em
animais alimentados com dietas altamente energéticas, quando comparadas a dietas
medianamente energéticas, mesmos resultados foram encontrados por Ferreira et al.
(2000) e Ribeiro et al. (2001). No entanto, no presente estudo as densidades energéticas

do confinamento e da pastagem temperada eram proximas, com leve superioridade da
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dieta do CONF (3,09 contra 3,00 Mcal’kg de MS — Tabela 1). VAZ et al. (2007)
explicaram uma pequena diferenca numérica de 2,1% na quantidade de gordura na
carcaca a favor dos animais terminados em pastagem cultivada de inverno (azevém)
sobre os terminados em confinamento, pela influéncia da maior relacdo molar acido
acético — acido propionico na dieta dos animais em pastagem de azevém. Macedo et al.
(2001) observaram maior gordura interna em animais terminados em confinamento do
que aqueles terminados em pastagem tropical. Outra explicacdo pode estar relacionada
ao consumo de nutrientes, segunda a literatura o consumo de matéria seca em animais
em pastagem cultivada de inverno € superiror a 3% do peso vivo (Pilau et al., 2004;
Bremm et al., 2005), enquanto que o consumo de matéria seca no presente estudo para
os animais em confinamento ficou proximo a 2,2% do peso vivo.

Di Marco (1998) relatou que a deposi¢do de gordura se inicia na regiao
intermuscular, depois ocorre nas visceras e na regido subcutanea e, por fim, na regido
intramuscular. Os animais do PTEM apresentaram carcagas com maior espessura de
gordura subcutinea (4,38 mm), seguidos dos animais do CONF (4,31 mm) e dos
animais do PTRO (3,20 mm), sem diferenca na quantidade de gordura na carcaca.

Segundo Peron et al. (1993), o tamanho relativo dos depodsitos de gordura é
influenciado pela raga, condigdo fisioldgica e condigdo nutricional do animal. Supde-se
que a atividade metabolica do tecido adiposo interno seja maior que a do tecido adiposo
periférico, o que acarretaria aumentos nos requerimentos de energia para mantenca. Em
contrapartida, o excesso de gordura ndo traz vantagens econdmicas ao produtor, visto
que ndo ha remuneragdo por parte dos frigorificos (Costa et al., 2002). Além disso, a
quantidade de gordura interna associada aos rins e as cavidades pélvica e toracica
também influencia no rendimento da carcaca (Macedo et al., 2001), embora este

parametro dependa muito do método de processamento das mesmas. No Brasil, os
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matadouros removem esses depdsitos de gordura, pratica que geralmente nao ocorre em
muitos outros paises (Macedo et al., 2001). Pacheco et al. (2006), trabalhando com
carcacas de novilhos mesticos Charolés x Nelore terminados em confinamento,
observaram que o RCQPCV e o RCFPCYV se correlacionaram negativamente com todas
as gorduras internas.

As médias relacionadas aos pesos absolutos e relativos a 100 kg de PCVZ dos
componentes externos nao integrantes da carcaca estao expressos na Tabela 6.
Tabela 6 — Pesos absolutos e relativos a 100 kg de peso corporal vazio (PCVZ) dos

componentes externos nao-integrantes da carcaca de novilhos da raga

Devon, de acordo com o sistema de alimentagdo
Table 6 - Absolute and relative weight to 100 kg of empty body weight (PCVZ) of the external components
non-integrants of carcass from Devon steers, according with feeding system

Sistema de alimentacao

Feeding system
Confinamento  Pastagem temperada'  Pastagem tropical’
Feedlot Winter pasture Tropical pasture
Cabega, kg 14,91 £0,30 16,38 £0,50 15,08 0,30
Head, kg
Cabeca, % PCVZ B A A
Head % PCVZ 4,64 £0,08 4,95 +0,13 4,87 +£0,10
Patas, kg 6,91 +£0,13° 7,12 £0,21% 7,33 £0,16°
Legs, kg
Patas, % PCVZ b b a
Legs, % PCVZ 2,15 40,03 2,16 £0,05 2,37 £0,04
VC*, kg 0,31 +0,02* 0,31 +0,03* 0,24 i0,02b
VC, % PCVZ 0,10 +0,01* 0,09 +0,0148 0,08 +0,01®
Couro, kg 36,61 1.7 3647 2.8 33,03 42,1
Hide, kg
Couro, % do PCVZ
Hide, % of PCVZ 11,33 +0,3 11,06 +0,7 10,65 +0,4
COE**, kg 58,73 £1,9 60,29 £3,0 55,69 £2,3
COE, % do PCVZ 18,21 £0,3 18,26 £0,6 17,97 £0.,4

VC = vassoura da cauda (VC=broom of the tail)

COE = conjunto dos componentes externos (fotal external organs)

b Jetras minusculas diferentes, na linha, diferem pelo teste “t* (P<0,05).
> different small letters, within a row, are different by ‘t” test (P<0.5)

AB Jetras maiusculas diferentes, na linha, diferem pelo teste ‘t” (P<0,10).
AB different capital letters, within a row, are different by ‘t’ test (P<.10)

! pastagem de azevém (ryegrass pasture)

? pastagem com consorciagdo de milheto e capim papud. (millet pasture associated with alexander grass)
* VC = vassoura da cola (broom of the tail)

** COE = conjunto dos 6rgaos externos. (external organs total).

Segundo Carvalho et al. (2003) o peso de cabeca, patas e couro representa entre

15 a 17% do peso vivo do animal. No presente estudo, o conjunto desses orgaos foi de
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14,82% para o PTRO, 15,13% para o CONF e 15,62% para os novilhos do PTEM, nao
diferindo estatisticamente. Quanto menor for o peso desses componentes, maior sera o
rendimento de carcaca.

A cabeca ¢ a vassoura da cauda variaram com o sistema de alimentacao, no
entanto a medida desses componentes € passivel de erros, uma vez que existiam animais
com presenca ou auséncia de chifres, que pode acarretar diferengas no peso da cabeca.
Quanto a vassoura da cauda o erro pode estar embutido na altura do corte desse
componente, onde para cada animal o funciondrio do frigorifico pode ter cortado
diferente, o que pode ser presumido pelo alto coeficiente de variagdao observado (Tabela
0).

Os animais do PTRO apresentaram maior peso nas duas formas de expressao das
patas em relagdo aos do CONF. Essa diferenga pode estar associada ao maior esfor¢o
fisico que os animais do PTRO foram submetidos durante o pastejo, esforco que foi
minimizado nos animais do PTEM pelo menor tempo de alimentagdo (100, 75 e 47 dias
para o PTRO, PTEM e CONF, respectivamente) para atingir o peso pré-estipulado.

Segundo Pacheco et al. (2005), um subproduto do abate de bovinos muito
valorizado pelos frigorificos ¢ o couro, que pode ser comercializado antes ou apds a
salga. Segundo dados do Anualpec (2006), nos ultimos cinco anos, a quantidade e o
valor pago por kg de couro comercializado tanto no atacado como pelas exportagdes
foram crescentes, uma vez que este subproduto desempenha importante papel em outros
segmentos da economia, destacando-se a industria de calgados e vestudrio. O couro
pode sofrer influéncia do peso (Restle et al., 2005) e idade de abate (Pacheco et al.,
2005) e do grupo genético (Menezes et al., 2007) do animal. No entanto, o sistema de

alimentagdo ndo influenciou o peso do couro em nenhuma das formas de expressao.
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O couro representou, em média, 11,01% do PCVZ e 9,22% do PAB. Di Marco
(1998) cita que o peso do couro representa de 9 a 10% do peso vazio em bovinos e pode
variar entre os bidtipos dos animais. Restle et al. (2005) verificaram média de 8,75 e
9,96%, respectivamente.

A auséncia na diferenga do peso do couro nos diferentes sistemas de
alimentagdo, ndo resulta, necessariamente, em couros de qualidade semelhante. Animais
terminados em confinamento tendem a apresentar maior docilidade ¢ menor estresse
durante o embarque ao frigorifico, o que acarreta menores incidéncias de contusdes e
escoriagoes. Além disso, animais em confinamento tendem a ter maior controle de
ectoparasitas, o que ocasiona menores danos ao couro. Ja a terminagdo em pastagem
temperada se dd em épocas de menor incidéncia de carrapatos, bernes e miiases,
resultando em couros de melhor qualidade em relacdo a terminagdo em pastagens

tropicais.

Conclusdes
O sistema de terminagdo influenciou os componentes ndo integrantes da carcaga,
principalmente os pesos absolutos e relativos do figado, do conjunto de 6rgaos internos,
do ramen-reticulo, da gordura do coracao e da gordura dos intestinos que foram maiores
em animais terminados em pastagem temperada. Por outro lado o peso do conteudo do
trato gastrintestinal foi maior nos novilhos terminados em pastagem tropical.
Essas diferencas devem ser levadas em consideragdo no momento do calculo de

exigéncias nutricionais para animais terminados em diferentes sistemas de alimentagao.



wn w N

O o ~N

10

12
13
14

15
16
17

18
19

20
21
22
23
24

25
26
27
28

29
30
31

32
33
34
35

36
37
38

39
40
41

54

Literatura Citada

ALLEN, M.S. Physical constraints on voluntary intake of forages by ruminants.
Journal of Animal Science, v.74, p.3063-3075, 1996.

ANUALPEC. Anuério estatistico da producdo animal. FNP.Sdo Paulo: Prol Editora
Grafica 364 p, 2006.

AOAC - ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official
methods of analysis. 14 ed. Washington, 1984. 1141p.

BREMM, C.; ROCHA, M.G.; RESTLE, J. et al. Efeitos de niveis de
suplementagdosobre o comportamento ingestivo de bezerras em pastagem de aveia
(Avena Strigosa Schreb.) e azevém (Lolium multiflorum Lam.). Revista
Brasileira de Zootecnia, v.34, n.2, p.387-397, 2005.

CARVALHO, P.A.; SANCHEZ, L.M.B.; VIEGAS, J. et al. Componentes do Peso Vivo
e Orgdos Viscerais de Bezerros Machos de Origem Leiteira ao Nascimento, 50 e
110 Dias de Vida, Revista Brasileira de Zootecnia, v.32, n.6, p.1469-1475, 2003.

COSTA, E.C.; RESTLE, J.; VAZ, F.N. et al. Caracteristicas de carca¢a de novilhos Red
Angus superprecoces abatidos com diferentes pesos. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.31, n.1, p.119-128, 2002.

DI MARCO, O.N. Crecimiento de vacunos para carne. Mar del Plata, 1.ed., 1998,
246p.

FERREIRA, M.A.; VALADARES FILHO, S.C.; MUNIZ, E.B. et al. Caracteristicas
das carcagas, biometria do trato gastrintestinal, tamanho dos 6rgdos internos e
contetudo gastrintestinal de bovinos F1 Simental x Nelore alimentados com dietas
contendo vdrios niveis de concentrado. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29,
n.4, p. 1174-1182, 2000.

FERREL, C.L.; JENKINS, T.G. Body composition and energy utilization by steers of
diverse genotypes fed a high-concentrate diet during the finishing period: Angus,
Boran, Brahman, Hereford and Tuli Sires. Journal of Animal Science, v.76, n.2,
p.647-657, 1998.

FERRELL, C.L.; GARRETT, W.N.; HINMAN, N. Estimation of body composition in
pregnant and non pregnant heifers. Journal Animal Science, v.42, n.5, p. 1158-
1166, 1976.

GALVAO, J..C.; FONTES, C.A.A.; PIRES, C.C. et al. Caracteristicas e composi¢ao
fisica de carcaca de bovinos ndo castrados, abatidos em trés estigios de
maturidade de trés grupos raciais (Estudo II). Revista Brasileira de Zootecnia,
v.20, n.5, p.502-512, 1991.

GESUALDI JR., A.; VELOSO, C.M.; PAULINO, M.F. et al. Niveis de concentrado na
dieta de bovinos F1 Limousin x Nelore: Peso dos 6rgaos internos e trato digestivo.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.6, p.1866-1871, 2001.

JOHNSON, D.E., JOHNSON, K.A., BALDWIN, R.L. Changes in liver and
gastrointestinal tract energy demands in response to physiological workload in
ruminants. Journal Nutrition, v.120, p.649-655, 1990.



W N

O o0 3 (o) WV, TN N

10

12
13

14
15
16
17

18
19
20
21

22
23
24
25

26
27
28
29

30
31
32
33

34
35

36
37
38

39
40
41

42
43
44

55

JONES, S.M.D.; ROMPALA, R.E.; JEREMIAH, L.E. Growth and composition of the
empty body in steers of different maturity types fed concentrate or forage diets.
Journal of Animal Science, v.60, n.2, p.427-433, 1985.

KUSS, F.; RESTLE, J.; BRONDANI, I.L. et al. Orgéos vitais e trato gastrintestinal de
vacas de descarte mesticas Charolés X Nelore abatidas com pesos distintos.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.2, p.421-429, 2007.

LANA, R.P.; FONTES, C.A.; PERON, A.J. et al. Contetido do trato gastrintestinal
(digesta) e sua relacdo com o peso corporal e ganho de peso, em novilhos de
cinco grupos raciais ¢ bovinos inteiros. Revista Brasileira de Zootecnia, v.21,
n.3, p.510-517, 1992.

LUNT, D.K., BYERS, F.M., GREENE, L.W. et al. Effects of breed, diet, and growth
rate on vital organ mass in growing and finishing beef steers. Journal of Animal
Science, v.63, n.1, p.70-71, 1986 (Supplement 1).

MACEDO, M.P.; BASTOS, J.F.P.; BIANCHINI SOBRINHO, E. et al. Caracteristicas
de carcaca e composi¢do corporal de touros jovens da raca nelore terminados em
diferentes sistemas. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.5, p.1610-1620,
2001.

MACITELLL F.; BERCHIELLI, T.T.; SILVEIRA, R.N. de, et al. Biometria da carcaca
e peso de visceras e de orgdos internos de bovinos mesticos alimentados com
diferentes volumosos e fontes protéicas. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34,
n.5, p.1751-1762, 2005.

MENEZES, L.F.G.; RESTLE, J.; BRONDANI, I.L. et al. Caracteristicas da carcaca de
novilhos de geragdes avancadas do cruzamento alternado entre as ragas Charolés e
Nelore, terminados em confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.3,
p.934-945, 2005.

MENEZES, L.F.G.; RESTLE, J.; BRONDANI, I.L. et al. Orgéos internos e trato
gastrintestinal de novilhos de geragdes avangadas do cruzamento rotativo entre as

racas Charolés e Nelore terminados em confinamento. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.36, n.1, p.120-129, 2007.

MOTT, G.O.; LUCAS, H.L. The design conduct and interpretation of grazing trials on
cultivated and improved pastures. In: INTERNATIONAL GRASSLAND
CONGRESS, 6, 1952. Proceedings... Pennsylvania. State College Press., p.
1380-1395.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirement of beef cattle. 7°
Ed., Washington, DC, 1996, 232p.

OWENS, F.N.; DONALD, R.G.; SECRIST, D.S. et al. Rewien of some aspects of
growth and development of feedlot cattle. Journal of Animal Science, v.73, n.6,
p.3152-3172, 1995.

OWENS, F.N.; DUBESKI, P.; HANSON, C.F. Factors that alter the growth and
development of ruminants. Journal of Animal Science, v.71, n.11, p.3138-3150,
1993.

PACHECO, P.S.; RESTLE, J.; SILVA, J.H.S. et al. Rela¢do entre componentes do
corpo vazio e rendimentos de carcaga de novilhos de corte. Ciéncia Animal
Brasileira, v.7,n.2, p.107-113, 2006.



W N

~N SN B

o]

10

11
12
13
14

15
16
17

18
19
20
21

22
23

24
25
26
27
28

29
30
31
32
33

34
35

36
37
38

39
40
41
42

43
44
45

56

PACHECO, P.S.; RESTLE, J.; SOUZA, J.H.S. et al. Caracteristicas das partes do corpo
ndo-integrantes da carcaca de novilhos jovens e superjovens de diferentes grupos
genéticos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.5, p.1678-1690, 2005.

PERON, A.J. FONTES, C.A.A., LANA, R.P; et al. Tamanho de 6rgdos internos e
distribuicdo da gordura corporal em novilhos de cinco grupos genéticos,
submetidos a alimentagdo restrita e ad libitum. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.22,n.5, p.813-819, 1993.

PILAU, A.; ROCHA, M.G.; RESTLE, J. et al. Recria de novilhas de corte com
diferentes niveis de suplementagdo energética em pastagem de aveia preta e
azevém. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.6, p.2104-2113, 2004.

RESTLE, J.; MENEZES, L.F.G.; ARBOITTE, M.Z. et al. Caracteristicas das partes
ndo-integrante da carcaga de novilhos 5/6 Nelore 3/8 Charolés abatidos em trés
estadios de desenvolvimento. Revista Brasileira de Zootecnia, v..34, n.4,
p-1339-1348, 2005.

RESTLE, J.; VAZ, F.N.; QUADROS, A.R.B. et al. Caracteristicas de carcaga e da carne
de novilhos de diferentes gen6tipos de Hereford x Nelore. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.28, n.6, p.1245-1251, 1999.

RIBEIRO, T.R.; PEREIRA, J.C.; LEAO, M.I. et al. Tamanho de 6rgos e visceras de
bezerros holandeses, para a produgdo de vitelos recebendo dietas com diferentes
niveis de concentrado. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.6, p.2154-2162,
2001 (suplemento).

SAS Institute. SAS/STATO. User’s guide: statistics, version 8.1. 4.ed., v.2, Cary:
SAS Institute, 2000.

SIGNORETTI, R.D.; ARAUJO, G.G.L.; SILVA, JF.C. et al. Caracteristicas
quantitativas das partes do corpo ndo integrantes da carcaca animal e
desenvolvimento do trato gastrintestinal de bezerros da raca holandesa
alimentados com dietas contendo quatro niveis de concentrado. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.28, n.4, p. 875-882, 1999.

SILVA, F.F., VALADARES FILHO, S.C.; ITAVO, L.C.V.; et al. Consumo,
desempenho, caracteristicas de carcaca e biometria do trato gastrintestinal e dos
orgdos internos de novilhos Nelore recebendo dietas com diferentes niveis de
concentrado e proteina. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.4, p. 1849-1864,
2002.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2nd ed. New York: Cornell
University Press, 1994. 476p.

VAZ, F.N.; RESTLE, J.; PADUA, J.T. et al. Qualidade da carcaca e da carne de
novilhos abatidos com pesos similares, terminados em diferentes sistemas de
alimentacao. Ciéncia Animal Brasileira, v. 8, n. 1, p. 31-40, 2007

VERAS, A.S.C.; VALADARES FILHO, S.C.; SILVA, J.F.C. et al. Efeito do nivel de
concentrado sobre o peso dos orgdos internos e do conteudo gastrintestinal de
bovinos Nelore ndo castrados. Revista Brasileira de Zootecnia v.30, n.3, p.1120-
1126, 2001 (supl. 1).

WEISS, W.P.; CONRAD, H.R.; ST.PIERRE, N.R. A theoretically-based model for
predicting total digestible nutrient values of forage and concentrates. Animal
Feed Science and Technology, v.39, p.95-110, 1992.



W N

S VO3 N Nk

11
12
13

57

WILM, H.G.; COSTELLO, D.F.; KLIPPLE, G.E. Estimating forage yield by the
double-sampling methods. Journal of American Society of Agronomy, v.36,
p.194-203, 1944.

WILSON, J.R. Structural and anatomical traits of forages influencing their nutritive
value for ruminants. In: INTERNATIONAL SIMPOSIUM ON ANIMAL
PRODUCTION UNDER GRAZING, 1997, Vicosa, MG. Anais... Vigosa, MG:
Universidade Federal de Vigosa, 1997. p.173-208.



—

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34

58

3.2 Capitulo Il — Caracteristicas da carcaca e da carne de novilhos superjovens

Devon, terminados em diferentes sistemas de alimentagéo

RESUMO - O objetivo do estudo foi avaliar as caracteristicas da carcaca ¢ da carne de
novilhos Devon terminados em confinamento (CONF) ou em pastagem temperada
(pastagem de azevém - Lolium multiflorum Lam -PTEM) ou em pastagem tropical
(associacao de pastagem de milheto - Pennisetum americanum (L.) Leeke — e capim
papud — Bracharia plantaginea - PTRO). No inicio da terminacdo os novilhos
apresentaram em média 320 kg e 15 meses de idade. Os animais confinados foram
alimentados com relacdo volumoso:concentrado de 60:40. Os animais foram abatidos
com pesos semelhantes de 388,3; 391,5 e 375,8 kg, respectivamente. A terminagdo em
pastagem tropical elevou a idade ao abate de 17 para 19 meses, devido ao menor ganho
de peso médio diario observado (0,666 kg) em relagdo ao confinamento (1,410 kg) e a
pastagem temperada (1,294 kg). O sistema de alimentagdo ndo influenciou os pesos de
carcaga quente e fria, assim como seus rendimentos, mesmo que as carcagas dos
animais do PTRO tenham apresentado maior quebra ao resfriamento (2,81%) do que os
do PTEM (1,81%). A espessura de gordura subcutanea ¢ a conformacdo foram
superiores nos animais do PTEM (4,33 mm e 10,00 pontos) em relagao aos do PTRO
(3,20 mm e 8,00 pontos), ficando os animais do CONF em posi¢do intermediaria
(P>0,10) (4,31 mm e 8,88 pontos). A PTRO apresentou carcacas com maior
percentagem de o0ssos e menor por¢do comestivel/osso. Os animais do PTEM
apresentaram carcagas com maior espessura de coxdao (24,50 cm) em relagdo aos
animais do CONF (21,58 cm). A carne dos animais do PTEM foi mais escura (2,33
pontos), apresentou textura mais grosseira (3,33 pontos), exigiu maior for¢a ao
cisalhamento (3,63 kgF) e menor maciez quando avaliada pelo painel de degustadores
(6,94 pontos) do que a carne dos animais do CONF (3,75 pontos; 4,25 pontos; 1,92 kgF
e 8,25 pontos, respectivamente) ou do PTRO (3,20 pontos; 4,20 pontos; 2,28 kgF e 7,95
pontos, respectivamente). Animais do PTRO apresentaram carne menos palatavel (6,42

pontos) que animais do CONF (7,02 pontos).

Palavras-chave: Azevém, confinamento, maciez, milheto, pastagem
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Carcass and meat characteristics from young Devon steers, finished in different

feeding systems

ABSTRACT - The objective of this study was evaluate the carcass and meat
characteristics of Devon steers finished in feedlot (CONF), or winter pasture (pasture of
ryegrass - Lolium multiflorum Lam -PTEM), or tropical pasture (association of millet
pasture - Pennisetum americanum (L.) Leeke and alexander grass — Brachiaria
plantaginea - PTRO). At the beginning of finishing the average weight of the steers was
320 kg and the age was 15 months. The roughage:concentrate ratio from CONF was
60:40. The animals were slaughter with similar weight of 388.3; 391.5 and 375.8 from
CONF, PTEM and PTRO, respectively. The tropical pasture increased the slaughter age
from 17 to 19 months, due to lower average daily weight gain (0.666 kg) in relation to
CONF (1.410 kg) and the PTEM (1.294 kg). The feeding system did not influence the
hot and cold carcass weight, neither the hot and cold carcass dressing percentage. The
carcass from PTRO showed higher chilling loss (2.81%) in relation to PTEM (1.81%).
Subcutaneous fat thickness and carcass conformation were higher for PTEM animals
(4.33 mm and 10.00 points) in relation to PTRO (3.20 mm and 8.00 points), with the
CONF in intermediary position (P>.10) (4.31 mm and 8.88 points). The PTRO showed
carcasses with higher bone percentage and lower muscle plus fat/bone ratio. The
animals from PTEM showed carcasses with higher cushion thickness (24.50 cm) in
relation to the CONF animals (21.58 cm). Meat from PTEM animals was darker (.33
points), showed coarser texture (3.33 points), higher shear force (3.63 kgF) and lower
panel tenderness (6.94 points) in relation to meat from CONF (3.75 points; 4.25 points;
1.92 kgF and 8.25 points, respectively). Animals from PTRO showed meat with lower
palatability (6.42 points) in relation to animals from CONF (7.02 points).

Key words: ryegrass, feedlot, tenderness, millet, pasture
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Introducgéo

O Brasil esta consolidado na lideranga como principal fornecedor de produtos
alimentares para o bloco europeu. Segundo o Anualpec (2006), 26% da comercializagdo
mundial de carne bovina ¢ oriunda do Brasil. No entanto, o Brasil lidera as exportagdes
em quantidade, enquanto a Australia ¢ o maior exportador em valor. Isto se deve, ainda,
pela falta de qualidade do produto, tanto de carcaga como na constancia dos produtos
ofertados. Se o produto exportado carece de maior qualidade, a carne oferecida ao
mercado interno tem sérios problemas. Os consumidores do mercado interno tém,
geralmente, acesso a carne originaria de animais abatidos com idade avangada tendo,
conseqiientemente, um produto de inferior qualidade com relagdo as caracteristicas
organolépticas da carne, principalmente a maciez (Restle et al., 1999).

No ano de 2006 o Brasil abateu mais de 40 milhdes de bovinos, sendo que pouco
mais de 2 milhdes foram terminadas em confinamento e em torno de 870 mil
exclusivamente em pastagem cultivada de inverno, enquanto que a grande maioria
(quase 35 milhdes de cabegas) foi terminada em pastagens tropicais (Anualpec, 2006).
Mader et al. (1991) alertam que a fonte de volumoso usada afeta consideravelmente o
desempenho e caracteristicas de carcaga dos animais em fun¢do da interacdo entre o
volumoso e a fonte de energia principal da dieta. Nos confinamentos brasileiros, o
volumoso ¢ a fracdo que apresenta maior participa¢ao na dieta, sendo algumas vezes a
principal fonte de energia (Vaz et al., 2007).

Em confinamento a cana-de-agucar ¢ uma das principais fontes de volumoso,
por apresentar alta produg¢do de matéria seca por unidade de area, representando uma
boa alternativa de volumoso para os meses de inverno (Brondani et al., 2006). No
mesmo sentido, a silagem de milho vem sendo largamente utilizada. Vaz & Restle

(2005) verificaram menor peso de abate, peso e comprimento de carcaca e percentagem
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de gordura na carcaga de novilhos que receberam cana-de-agicar como volumoso,
quando comparados aos que receberam silagem de milho.

Além do confinamento, a terminagdo dos animais pode ser realizada em
pastagens temperadas (bastante comum na regido Sul do Brasil) ou tropicais (difundida
em todo o territorio nacional). Entre as espécies forrageiras utilizadas no sul do pais
destacam-se o milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke) no verdo e a mistura de
aveia preta (Avena strigosa Schreb) e azevém (Lolium multiflorum Lam), no periodo de
inverno/primavera (Santos et al., 2005). Essas gramineas s3o anuais e¢ sua implantagao
nas propriedades rurais normalmente ocorre na mesma area, em épocas distintas.

Por outro lado, no restante do Brasil predominam as forrageiras de clima
tropical. Macedo et al. (2001) observaram em novilhos Nelore, carcacas com maior
rendimento e grau de acabamento e carne mais macia, quando foram terminados em
confinamento comparado com animais terminados em pastagem de capim colonido
(Panicum maximum Jacq.) e braquiaria (Brachiaria decumbens).

O objetivo deste estudo foi avaliar a terminagao de novilhos Devon superjovens
em confinamento, pastagem temperada ou pastagem tropical através das caracteristicas

da carcaga e da carne.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), situada na Depressdao Central do Rio Grande do Sul,
numa altitude de 95 m, latitude de 29°43’sul e longitude 53°42° oeste. O clima da
regido ¢ classificado como Cfa, subtropical imido.

O experimento foi dividido em duas fases. Na primeira fase foram utilizados
nove animais da raga Devon, oriundos de monta tradicional (novembro a fevereiro), que
ao inicio do experimento apresentavam 320 kg e 15 meses de idade. Quatro destes
animais foram terminados em confinamento e cinco em pastagem tropical (associagdo
de milheto - Pennisetum americanum (L.) - com capim papul - Brachiaria plantaginea)
- PTRO). Na segunda fase foram utilizados oito animais de mesma procedéncia, raca,
peso e idade dos animais da primeira fase, porém oriundos de monta de outono (abril e
maio). Essa diferenciagdo se deu para que os animais terminados no inverno
apresentassem a mesma idade inicial dos terminados no periodo de verdo. Do grupo de
monta de outono, quatro animais foram terminados em confinamento e quatro animais
foram terminados em pastagem de azevém (Lolium multiflorum Lam). Foi realizada
analise de variancia entre as duas fases de confinamento (verdo e inverno), como nao
foram observadas diferencas os dados foram agrupados em apenas um tratamento.

Os animais terminados em pastagem de milheto permaneceram em area de 3 ha,
mantendo sempre oferta de l1aminas foliares com base na matéria seca (MS) equivalente
a 10% do peso vivo (PV). Os novilhos terminados em pastagem de azevém,
permaneceram em area de 2 ha, mantendo oferta similar & pastagem de milheto. O
sistema de pastejo empregado foi o continuo com lotacao variavel utilizando a técnica
put and take descrita por Mott ¢ Lucas (1952). A massa de forragem era estipulada

através da técnica de dupla amostragem (Wilm et al., 1944). Por ocasido das avaliagdes
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eram realizadas simulagdes do material consumido para determinacdo da composi¢ao
bromatologica do material consumido.

Os animais terminados exclusivamente em pastagem recebiam como suplemento
mineral, cloreto de sdédio a vontade. Os animais terminados em confinamento, tanto no
verao como no inverno, recebiam dieta com relacdo volumoso:concentrado de 60:40
(base na matéria seca), sendo o volumoso constituido de silagem de milho e o
concentrado a base de farelo de trigo (50%), grao de milho (45%), calcario calcitico
(3%), cloreto de sodio (2%) e iondforo (monensina soédica) (50 g/100 kg de racdo). A
dieta foi calculada segundo o NRC (1996), para que os animais atingissem ganho de
peso médio diario (GMD) de 1,200 kg. Na Tabela 1 sdo apresentados os dados
referentes a composi¢cdo bromatoldgica das dietas.

Tabela 1 — Composi¢ao bromatologica das dietas experimentais
Table 1 — Bromatological composition of the experimental diets

Componentes Variavel (Variable)
Components Matéria Seca, Proteina ED’ FDN" %
% Bruta, % Mcal/kg MS

Dry matter, % Crude protein, %
Silagem de milho 26.33 918 2.80 47,53
Corn silage ’ ’ ’ ’
Concentrado 88.39 11,33 3,53 15,31
Concentrate |
Pastagem temperada 17.37 2270 3.00 32,95
Winter pasture ) ’ ’ ’ ’
Pastagem tropical 29.90 963 2.87 52,83
Tropical pasture ’ ’ , ’

" simulagdo de pastejo de pastagem de azevém (Simulated grazed samples from ryegrass pasture)

% simulagdo de pastejo de pastagem com consorciagio de milheto e capim papud. (Simulated grazed
samples from millet pasture associated with alexander grass)

3 Fibra em Detergente Neutro (Neutral detergent fiber)

* Energia Digestivel (Digestible energy)

A cada 21 dias os animais eram pesados apos jejum de liquidos e solidos de 14
horas. O periodo de terminagao foi variavel conforme o sistema de alimentacdo, os
animais terminados em confinamento levaram 47 dias, os da pastagem temperada 75

dias e os da pastagem tropical 100 dias para atingirem o peso pré-estipulado. Essa
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variacdo ocorreu devido aos diferentes GMD (1,410; 1,200 e 0,666 kg,
respectivamente).

Os animais foram alimentados até atingirem peso vivo de abate pré-estipulado
de 380 kg. Antes do embarque para o frigorifico, os animais foram submetidos a um
jejum de solidos e liquidos de 12 horas, sendo posteriormente pesados, obtendo-se,
dessa maneira, o peso de abate.

O abate seguiu o fluxo normal do frigorifico. Apés o abate, as carcagas foram
identificadas, pesadas e alojadas em camara fria, permanecendo por 24 horas a 0°C.
Apos este periodo, foram novamente pesadas e, seguindo a metodologia descrita por
Miiller (1987), avaliou-se a conformagao da carcaca (ANEXO D ¢ E).

A metade esquerda da carcaca foi separada nos cortes comerciais primarios:
dianteiro, costilhar (ponta de agulha) e serrote (traseiro especial) (ANEXO F). Cada
peca foi pesada, para posterior calculo de sua porcentagem em relagdo a carcaga inteira.
Na meia-carcaga direita, foram mensurados, segundo Miiller (1987), os comprimentos
de carcaga, de perna e de brago, a espessura de coxao e o perimetro de brago (ANEXO
G). Entre a 12 € a 13° costela realizou-se um corte horizontal visando expor o musculo
Longissimus dorsi, para tragar o seu contorno em papel vegetal, sendo a area da figura
posteriormente determinada em mesa digitalizadora (ANEXO H). No mesmo local, foi
medida a espessura de gordura subcutidnea obtida pela média de trés observagdes
(ANEXO 1), e foram realizadas as avaliagdes subjetivas de marmoreio, cor e textura da
carne (ANEXOS J e K).

Para determinar as porcentagens de musculo, gordura e o0sso, seguiu-se a
metodologia descrita por Hankins ¢ Howe (1946), adaptada por Miiller (1973)

(ANEXOS L e M), sendo que a por¢ao do musculo Longissimus dorsi, extraida dessas



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

65

determinagdes, foi identificada, embalada e imediatamente congelada para posterior
determinagao das caracteristicas sensoriais.

Em laboratdrio, extrairam-se do musculo, congelado, duas fatias de 2,5 cm de
espessura, perpendicularmente ao comprimento do musculo, as quais foram utilizadas
para avaliagdo das caracteristicas sensoriais (fatia A), da quebra ao descongelamento,
quebra a cocgdo e resisténcia das fibras ao corte (fatia B). As caracteristicas sensoriais
da carne foram avaliadas segundo Miiller (1987). Para calculo das perdas ao
descongelamento e a coc¢do, foi realizada a pesagem da fatia B, ainda congelada,
depois de descongelada e ap6s o cozimento, que aconteceu até que a temperatura interna
da fatia atingisse 70°C. A pesagem ap6s o cozimento foi realizada com a amostra em
temperatura ambiente. Apos o cozimento e a pesagem da fatia B, foram extraidas trés
amostras de feixes de fibras (circulares) com 1 cm’® de area, as quais foram cortadas
perpendicularmente a fibra, por intermédio do aparelho Warner-Bratzler Shear
(ANEXO N).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e numero diferente de repeti¢des (9 para o confinamento, 5 para a pastagem
tropical e quatro para pastagem temperada). Os dados foram submetidos a analise de
variancia ¢ as médias comparadas pelo teste ‘t’, através do pacote estatistico SAS
(2000). O mesmo programa realizou o estudo de correlagdo entre as variaveis

dependentes através do calculo dos coeficientes de correlagao de Pearson.
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Resultados e Discussao

As médias referentes aos pesos de abate e de carcaca quente e fria, aos
rendimentos de carcaca quente e fria e a quebra durante o resfriamento, referente ao
sistema de alimentagdo, constam na Tabela 2. Os animais foram abatidos com peso vivo
real de 388,3; 386,7 e 375,8 kg (P>0,05) para CONF, PTEM e PTRO, respectivamente.
O periodo de terminagdo foi varidvel conforme o sistema de alimentagdo, sendo que os
animais terminados em confinamento levaram 47 dias, os da pastagem temperada 75
dias e os da pastagem tropical 100 dias para atingirem o peso pré-estipulado, em
decorréncia dos diferentes GMD (1,410; 1,200 e 0,666 kg, respectivamente).

Tabela 2 — Caracteristicas da carcaga de novilhos da raga Devon, terminados em

diferentes sistemas de alimentagao
Table 2 — Carcass characteristics of Devon steers, finished in different feeding system

Sistema de alimentacao

Feeding system
Confinamento Pastagem Pastagem
Feedlot temperada’ tropical’®
Winter pasture Tropical pasture
Peso de abate, kg 388,3 £9,2 386,7 +15,1 3758 +11,7
Slaughter weight, kg
Peso de carcaca quente (CQ), kg 5055 448 207,2 +6,5 200,2 6,0
Hot carcass weight, kg ’ ’ ’ ’ ’ ’
Rendimento de CQ, % 52,93 £0,6 53,47 1,0 53,26 +0,8

Hot carcass dressing percentage,%

Peso de carcaga fria (CF), kg 199,0 44,5 203,0 £6,2 194,6£5,7
Cold carcass weight, kg ’ ’ ’ ’ ’ )

Rendimento de CF, %

Cold carcass dressing percentage,%

(3;;5;&113;; roe/sfriamento, % 2.59 io’zAB 1,99 +0,4® 2.81 i0,3A

51,56 £0,6 51,87 +£0,9 51,77 £0,7

AB letras diferentes, na linha, diferem pelo teste ‘t* (P<0,10).

AB different capital letters, within a row, are different by ‘t’ test (P<.10)

! pastagem de azevém (ryegrass pasture)

2 pastagem da associac@o de milheto e capim papud. (millet pasture associated with alexander grass)

Os pesos de carcaga quente e fria foram semelhantes entre os sistemas de
alimentac¢do, o que era esperado, uma vez que o peso de abate foi estipulado como pré-
requisito para o abate. Além disso, o rendimento de carcaga ndo foi influenciado pelos

tratamentos, contribuindo para a semelhanca no peso de carcaca. Verifica-se que os
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animais dos trés sistemas atingiram o peso de carcaga fria exigido (minimo de 180 kg)
para animais superjovens, pelos frigorificos do sul do pais. Carcagas com baixo peso
(entre 180 e 230 kg) sdo cada vez mais aceitas pelos agougues e supermercados, que
associam pesos mais leves com animais mais jovens e, portanto, carne de melhor
qualidade (Restle et al., 1999). Esses resultados demonstram que a raca Devon
apresenta potencial para a producdo de animais jovens, com carcagas de qualidade.

O rendimento de carcaga nao foi influenciado pelo tipo de alimentagdo, apesar
da pastagem tropical ter apresentado maior teor de fibra em detergente neutro (FDN) em
rela;ao aos demais tratamentos (Tabela 1). Segundo Wilson (1997), a reduzida
digestibilidade, associada as caracteristicas estruturais das gramineas tropicais,
determina lenta taxa de passagem da dieta e, conseqiientemente, maior enchimento do
TGI, afetando o rendimento de carcaga. Di Marco (1998) afirmou que deve ser esperado
menor rendimento de carcaga em animais alimentados com volumosos mais fibrosos,
mas ressalta também que o nivel de concentrado utilizado teria grande influéncia sobre
essa caracteristica, pelo seu efeito direto sobre o conteido do trato digestivo no
momento da pesagem do animal ainda vivo, sendo que essa diferenca tende a
desaparecer com o avango do tempo de jejum.

Vaz & Restle (2005) também ndo observaram diferenga no rendimento de
carcaga, ao compararem volumosos com diferentes teores de FDN (cana-de-aglcar ¢
silagem de milho). Ja Restle et al. (2000a) observaram que animais terminados em
pastagem de aveia e azevém sob pastejo horario, recebendo suplementagdo concentrada,
apresentaram maior rendimento de carcaca do que os terminados em confinamento,
atribuindo a alta taxa de passagem da pastagem por este resultado. Os animais do PTEM
apresentaram menor conteudo do trato gastrintestinal (41,21 kg contra 55,32 e 60,27 kg,

para o PTEM, CONF e PTRO, respectivamente — CAPITULO 1), o que confirma o
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observado por Restle et al. (2000a). Porém essa diferenca ndo foi suficiente para
influenciar o rendimento de carcaga. Por outro lado, Macedo et al. (2001), trabalhando
com novilhos Nelore, observaram que animais terminados em confinamento, com 40%
de concentrado, apresentaram maior rendimento de carcaca quente (58,91 contra
56,36%) em relagdo aos terminados em pastagem tropical (capim colonido e Brachiaria
decumbens).

As carcacas dos animais do PTRO apresentaram maior (P<0,10) perda de peso
durante o resfriamento do que as do PTEM. Esta diferenca deve-se, principalmente, pela
menor (P<0,10) cobertura de gordura que as carcacas dos animais do PTRO
apresentavam (Tabela 3). A quebra ao resfriamento reflete a perda de peso que a
carcaga sofre durante o processo de resfriamento nas primeiras 24 horas apods o abate.
Segundo Miiller (1987), a espessura de gordura que recobre a carcaga reduz as perdas
por desidratacdo durante o resfriamento. Varios estudos apontam para associacio
negativa entre quebra ao resfriamento da carcaca e espessura de gordura subcutanea
(Miiller, 1987; Galvao et al., 1991; Arboitte et al., 2004). Trabalhando com trés sistemas
alimentares distintos durante a terminagdo, Miiller et al. (1994) observaram maior
quebra ao resfriamento (2,87%) nos animais mantidos em pastagem nativa de baixa
qualidade, em relagdo aqueles mantidos em pastagens cultivadas de melhor qualidade
(2,00%), fator que os autores relacionaram ao menor grau de acabamento observado nas
carcagas dos primeiros.

Na Tabela 3 constam as caracteristicas quantitativas da carcaca dos novilhos de

acordo com o sistema de alimentacao.
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Tabela 3 — Espessura de gordura, composigao fisica da carcaga, relagdo musculo/osso,
relacdo por¢do comestivel:osso, conformagdo e 4rea do musculo
Longissimus dorsi (AOL) de novilhos da raca Devon, de acordo com o

sistemas de alimentacao

Table 3 — Subcutaneous fat thickness, carcass physical composition, muscle/bone ration, muscle plus
fat/bone ration, conformation and Longissimus dorsi muscle area (AOL) of Devon steers
according to feeding system

Sistema de alimentagao

Feeding system
Confinamento Pastagem Pastagem
Feedlot temperada' tropical®
Winter pasture Tropical pasture

Espessura de gor.dura, mm 431 £0,48 4,38+0,5" 3,20 +0,5°
Subcutaneous fat thickness, mm
Gordura, kg 41,97 43,3 4523 +5,0 40,44 +4.2
Fat, kg
Gordura, % 20,76 £1,3 22,20 42,1 20,76 £1,7
Fat, %
Ossos, kg 29,90 +0,7 30,49 £1,0 30,41 +0,8
Bone, kg
0ssos, % 14,95 +0,25 15,02 +£0,34B 15,63 £0,2*
Bone, %
Musculo, kg 128,80 +2.,2 127,87 +3,6 124,04 +2,8
Muscle, kg
Musculo, % 64,64 +1,3 63,07 42,2 63,76 +1,7
Muscle, %
Musculo/orsso. 4,32 +0,1 4,20 +0,1 4,08 +0,1
Muscle/boné ratio
Porgdo comestivel/osso A AB B
Muscle plus fat/bone ratio 5,71 £0,1 5,69 +0,1 5,42 £0,1
Conformggao, pontos* 8,88 +0.4 9,25 +0,6 8,00 0,4
Conformation, points
AOL, cm? 53,84 £1,5 53,23 £2,0 55,28 £1,9
Espessura de coxdo, cm 21,58 £0,7" 24,13 +1,0* 23,50 +0,978

Cushion thickness, mm

A8 Jetras maiusculas diferentes, na linha, diferem pelo teste “t” (P<0,10).
AB different capital letters, within a row, are different by ‘t” test (P<.10)
! pastagem de azevém (ryegrass pasture)
2 . ~ . . ~ . . .

pastagem da associacdo de milheto e capim papua. (millet pasture associated with alexander grass)
*escala de 1 a 18 pontos, sendo 8 = regular, 9 = regular mais; 10 = boa menos (scale from 1 to 18 points,
being 8 = regular, 9 = good — and 10 = good).

Os animais do PTEM apresentaram 4,38 mm de espessura de gordura
subcutanea (EG), valor superior (P<0,10) ao observado na carcaga dos animais do
PTRO (3,20 mm), enquanto os animais do CONF apresentaram valor intermediario
(4,31 mm). Esperava-se que os animais terminados em confinamento apresentassem

maior espessura de gordura subcutinea (EG), pelo maior aporte energético recebido.
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Gigli et al. (1994) estudaram animais alimentados com ragdes com dois niveis
energéticos e concluiram que o maior nivel energético aumentou o total de gordura na
carcaga, assim como a gordura intermuscular e subcutianea. Restle et al. (2000a)
observaram maior grau de acabamento nas carcagas dos animais terminados em
confinamento do que em pastagem temperada. No entanto, a semelhanga no EGS entre
os animais do PTEM e CONF, deve-se, principalmente, ao elevado ganho de peso
médio diario dos animais de ambos os tratamentos (1,200 contra 1,410 kg/animal/dia,
citados na mesma ordem), além disso, a energia digestivel presente na simulagdo de
pastejo da pastagem temperada (3,00 Mcal/kg de MS) ficou bem préoxima da observada
na dieta em confinamento (3,09 Mcal/kg de MS -Tabela 1).

O tempo de confinamento também pode afetar a espessura de gordura
subcutanea, Pacheco et al. (2005) observaram maior EG para novilhos superjovens que
permaneceram 142 dias em confinamento em comparacdo com novilhos jovens,
confinados por 35 dias, mesmo sendo abatidos com pesos semelhantes. Segundo o NRC
(1996), a deposi¢ao de gordura nos animais depende, além do grupo genético, do peso
vivo, ganho de peso diario, da maturidade e da densidade energética da dieta.

A quantidade e a percentagem de gordura na carcaca foram semelhantes para
todos os tratamentos, com média de 42,55 kg e 21,24%. Vaz et al. (2007), nao
encontraram diferenca na percentagem de gordura na carcagca de novilhos Aberdeen
Angus terminados em confinamento ou pastagem cultivada de inverno. Estes autores
explicam uma pequena diferenca numérica de 2,1%, a favor dos animais terminados em
pastagem cultivada de inverno (azevém), pela influéncia da relagdo molar acido acético
— acido propidnico, maior na dieta dos animais em pastejo de azevém. Macedo et al.
(2001), trabalhando em pastagem tropical ou confinamento, também ndo encontraram

diferenc¢a na participagdo de gordura na carcaca.
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Observa-se que as quantidades absoluta e relativa do musculo ndo foram
influenciadas pelo sistema de alimentagao, bem como a quantidade de osso. No entanto,
animais do PTRO apresentaram maior (P<0,10) propor¢ao de osso na carcaca. Miiller &
Primo (1986) enfatizam que a boa alimentacao ¢ importante na redugdo da proporcao de
0sso na carcaca. Esses autores observaram que os animais que receberam melhor nivel
alimentar apresentaram menor percentagem de osso, justificando esse resultado pelo
menor desenvolvimento muscular dos animais que receberam alimentacdo de pior
qualidade. Entretanto, no presente estudo nio foi observado baixo desenvolvimento
muscular nos animais do PTRO. A melhor explicacdo para esta diferenca pode ser o
maior tempo que esses animais levaram para atingir o peso estipulado de abate,
acarretando diferenca na idade dos animais (19 contra 17 meses de idade dos demais).

A maior percentagem de osso fez com que as carcagas dos animais do PTRO
apresentassem menor relagdo por¢do comestivel/osso comparados as do CONF. Com o
custo cada vez mais elevado da carne bovina, essa menor relagdo porgdo
comestivel/osso ¢ uma desvantagem para os frigorificos.

Das caracteristicas que expressam a musculosidade da carcaca apenas a
espessura de coxdo foi influenciada pelos tratamentos. Os animais do PTEM
apresentaram maior espessura de coxao em relagdo aos do CONF. Observa-se, também,
que mesmo sem diferenca significativa os animais do PTRO apresentaram espessura de
coxao 8,90% superior aos do CONF, o que pode ser justificado pelo maior exercicio dos
animais em pastagem para a busca do alimento. No entanto, esse exercicio nio foi
suficiente para modificar a quantidade de musculo na carcaga.

Os sistemas de alimentag@o nao influenciaram a conformagado das carcacas. Os
animais do PTEM apresentaram carcagas classificadas entre “regular mais” (9 pontos) e

“boa menos” (10 pontos); os do PTRO apresentaram carcagas classificadas como
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“regular” (8 pontos) e as carcacas dos animais do CONF ficaram proximas a
classificacdo “regular mais” (8,8 pontos).

Os frigorificos costumam pagar bonificagdes no valor da carcaga por sua
qualidade, levando em consideragdao o peso, grau de acabamento e conformacdo da
carcaca. Observa-se que apenas os animais do PTEM apresentaram carcagas com certo
grau de convexidade. Miiller et al. (1994) verificaram que a conformacgao de carcaga de
bubalinos foi similar entre os animais alimentados em diferentes sistemas de
alimentagdo, sendo a conformagdo de 9,0; 8,5 ¢ 8,5 pontos, respectivamente, para a
terminagdo em pastagem cultivada de inverno, campo nativo ou pastejo de duas horas
em pastagem cultivada de inverno e o restante do tempo permanecendo em campo
nativo.

A érea de longissimus dorsi, que € o meio mais utilizado pelos pesquisadores
para medir objetivamente a musculosidade da carcaca, foi semelhante (P>0,10) entre os
tratamentos. Berg & Butterfield (1976) comentam que, em animais contemporaneos da
mesma raga, ndo sdo esperadas diferengas significativas na area de Longissimus dorsi.
Macedo et al. (2001) observaram que os animais terminados em pastagem tropical
apresentaram maior area de Longissimus (67,13 cm?®) do que os alimentados em
confinamento (63,14 cm?). Porém, estes autores atribuem essa diferenca ao maior peso
de abate dos animais terminados a pasto, o que ndo ocorreu no presente estudo.

Na Tabela 4 constam as medidas de desenvolvimento da carcaga e o peso e

percentagem dos cortes comerciais.
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Tabela 4 — Medidas de desenvolvimento, peso e percentagem dos cortes comerciais da

carcaga de novilhos Devon de acordo com o sistema de alimentacao
Table 4 — Development measures, commercial cuts weight and percentage of Devon steers, according to

feeding system
Sistema de alimentagao
Feeding system
Confinamento Pastagem Pastagem
Feedlot temperada’ tropical®
Winter pasture Tropical pasture

Perlmef[ro de brago, cm 32,56 £0,9 33,75 +1,3 30,70 £1,2
Arm perimeter, cm
Comprimento de carcaga,cm 119,06 +1,0 119,25 1,3 118,7 1.2
Carcass lenght, cm
Comprimento de perna, cm 64,06 0.8 64,38 +1,1 63,80 +1,0
Leg lenght, cm
Compr%mento de brago, cm 37,50 0,7 38,00 1,1 37,90 +0,8
Arm perimeter, cm
Dianteiro, kg 76,25 £1,8 78,90 +2.9 74,00 £2,3
Forequarter, kg
Dianteiro, % 38,16 +0,3 38,86 £0,5 38,01 +0,4
Forequarter, kg
Costilhar, kg 25,68 1,0 26,10 1,3 25,84 £1,2
Sidecut, kg
Cpstﬂhar, % 12,80 0,3 12,87 0,4 13,28 +0,4
Sidecut, %
Traseiro, kg 97,88 £2.4 98,90 +3.,2 93,24 £3,0
Sawcut, kg
Traseiro, % 48,99 0,6 48,70 +0,8 47,91 £0,7
Sawcut, %

P>0,10 (P>.10)
! pastagem de azevém (ryegrass pasture)
* pastagem da associacio de milheto e capim papui (millet pasture associated with alexander grass)

As medidas da carcaca ndo foram influenciadas pelo sistema de alimentagdao. A
similaridade dessas caracteristicas se deve a semelhanca dos pesos de abate e de
carcaca, uma vez que a correlacao foi positiva entre essas caracteristicas. Vaz & Restle
(2005) observaram maior comprimento de carcaga (125,0 cm) e perimetro de brago
(36,0 cm) para os animais que receberam silagem de milho do que naqueles que
consumiram cana-de-acgtcar (122,0 e 34,1 cm). Miiller et al. (1994) verificaram que o
comprimento de carcaga foi o mesmo para bubalinos terminados em trés diferentes
sistemas alimentares, fato observado também para o comprimento de perna e de brago.

Ainda na Tabela 4 constam os pesos ¢ percentagens dos cortes comerciais da
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carcaca. Nao houve efeito do tipo de alimentagdo sobre os cortes primarios, sendo que
as carcacgas apresentaram, em média, 76,38 kg e 38,34% de dianteiro, 25,87 kg e
12,98% de costilhar e 96,67 kg e 48,53% de traseiro. Restle et al. (2000a) observaram
superioridade na percentagem de costilhar, em novilhos terminados em confinamento
comparados aos terminados em pastagem temperada. Vaz & Restle (2001) afirmaram
que as maiores participagdes do corte costilhar na carcaga, sdo devidas, principalmente,
ao peso e grau de acabamento da carcaca, com maior quantidade de gordura nesta area.
No presente estudo a correlacdo entre o peso do costilhar e a EG foi significativa
(r=0,59; P=0,01), no entanto a diferengca na EG (Tabela 3) ndo foi suficiente para
influenciar no peso deste corte.

Observa-se que os animais de raca Devon, que sdo caracterizados por ter a
por¢do dianteira da carcaga desenvolvida, por sua utilizagdo inicial como animal de
tracdo, apresentaram percentagem de dianteiro superior aos 36,65% observados por
Costa et al. (2002a), trabalhando com novilhos Red Angus, aos 36,7% observados por
Vaz & Restle (2005) em novilhos Hereford, e aos 35,5% observados em novilhos
Charolés por Menezes et al. (2005), porém bastante proximo aos 38,1% observados em
novilhos Nelore por Menezes et al. (2005). Essa maior percentagem de dianteiro faz
com que o animal tenha uma menor participacdo proporcional de traseiro, onde se
localizam a maioria dos cortes nobres. Costa et al. (2002a) trabalhando com novilhos
Red Angus observaram 50,79%, Menezes et al. (2005) observaram novilhos Charolés
com 52% de traseiro, Vaz & Restle (2005) constataram em novilhos Hereford, 49,35%
de traseiro em média. Essas constata¢des indicam que a raca Devon deve continuar a
passar por processos de selecdo para melhorar a qualidade de carcaga.

As médias para as caracteristicas cor, textura e marmoreio da carne sdo

apresentadas na Tabela 5.
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Tabela 5 — Cor, textura, marmoreio, forca de cisalhamento (Shear), caracteristicas
sensoriais, perda de liquidos durante o descongelamento (QDES) e durante o
cozimento (QCO) de novilhos Devon de acordo com o sistema de
alimentagdo

Table 5 — Meat color, texture, marbling, shear force (Shear), sensorial characteristics, thawing (ODES)
and cooking losses (OCO) of Devon steers, according to feeding system

Sistema de alimentagao

Feeding system
Confinamento Pastageml Pastggergl
Feedl temperada tropical
eedlot . .
Winter pasture Tropical pasture
(Cjoolf;rp;;;zs 3,75 +£0,2° 2,75 +0.4° 3,20 £0,3%
Eg;fferi;ﬁjgws 425403 3,50 £0.4 420 £0,3
] kkk
Al\faaggge;ggnfsomos 5,38 £0,9 4,50 +1,2 5,60 £1,1
Shear, kgF 1,92 +0,2° 3,57 40,2° 2,28 £0,2°
%jge‘f}fesfﬁgfs 8,25 £0,2° 6,99 £0,3° 7,95 £0,3°
QDES, % 9,24 +1,0% 6,69 +£1,2° 10,41 +1,1°
QCO, % 16,90 £1,2 15,98 £1.6 18,56 £1.5
A 1 kkksk
E;g;lei?c;j;n%ontos 7,12 £0,1 6,88 +0,2 6,82 0,1

Flavor, points

b Jetras diferentes, na linha, diferem pelo teste ‘t” (P<0,05).

> different small letters, within a row, are different by ‘t’ test (P<.05)

! pastagem de azevém (ryegrass pasture)

? pastagem da associagdo de milheto e capim papud. (millet pasture associated with alexander grass)

* Escala de 1 a 5 pontos, sendo 1 = vermelho escuro e 5 = vermelho brilhante.

* Scale from 1 to 5 points, being 1 = dark red and 5 = bright red.

** Escala de 1 a 5 pontos, sendo 1 = muito grosseira e 5 = muito fina.

** Scale from 1 to 5 points, being 1 = very coarse and 5 = very fine.

*** Escala de 1 a 18 pontos, sendo 6 = leve mais, 7 = pequeno menos e 8 = pequeno.

***Scale from 1 to 18 points, being 6 = slight plus, 7 = small minus and 8 = small.

**** Escala de 1 a 9 pontos, sendo 1 = extremamente dura, sem sabor ou seca, 5 = médio ¢ 9 =
extremamente macia, extremamente saborosa ou extremamente suculenta.

**%% Scale from 1 to 9 points, being 1 = extremly tough, undesirable flavor or dry, 5 = average and 9 =
extremly tender, flavorful or juicy.

Observa-se que a carne dos novilhos do PTEM apresentou coloragcdo mais escura
do que a carne dos animais do CONF. Esta caracteristica pode ser afetada por diferencas
de idade e de exercicio fisico dos animais (Di Marco, 1994; Vaz & Restle, 1998). O teor
de mioglobina deve ser mais alto e, conseqiientemente, a coloracdo mais escura em
animais de maior atividade fisica (Berg & Butterfield, 1976). Vestergaard et al. (2000)
encontraram maior proporc¢ao de fibras oxidativas e coloragdo da carne mais escura em

touros alimentados em pastagem do que em confinamento, resultados semelhantes aos
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observados por Realini et al. (2004). Por outro lado, Vaz et al. (2007) ndo constataram
diferenca na cor e na textura da carne de novilhos Aberdeen Angus terminados em
confinamento ou pastagem temperada, atribuindo este resultado a pequena area de
pastagem que os animais se encontravam, fazendo, com isso, pouco esforgo fisico para
a colheita de forragem.

Esperava-se carne com coloracdo menos escura para animais desta idade. Costa
et al. (2002b), trabalhando com novilhos Red Angus de mesma idade e peso de abate
proximo (370 kg) ao do presente estudo, observaram carne com coloragdo classificada
como vermelho brilhante (5,00 pontos). Para Pardi et al. (1993), as variagdes na
coloragdo da carne sdo decorrentes de problemas com estresse pré-abate, ou em fungio
de diferengas na condicdo sexual ou maturidade fisiologica entre animais
contemporaneos.

Os diferentes sistemas de alimentagdo nao influenciaram o marmoreio da carne,
concordando com o observado por Vaz et al. (2007). As carnes provenientes de todos os
sistemas apresentaram marmoreio classificado entre “leve” e “leve mais”, com exce¢do
da carne dos animais provenientes de pastagem temperada que ficou classificada entre a
“leve menos” e “leve”. Restle & Vaz (2003), em sua revisdo, constataram que o teor de
marmoreio médio de novilhos superjovens Hereford, terminados em confinamento, foi
de 5,7 pontos, da raca Aberdeen Angus 4,6 pontos e da raca Charolés 4,8 pontos, todos
proximos aos encontrados no presente estudo.

Na Tabela 5 constam, ainda, as médias da for¢a de cisalhamento, das
caracteristicas organolépticas ¢ as perdas de liquidos durante o descongelamento e o
cozimento da carne. A carne dos animais do PTEM foi 26,67% e 14,06% menos macia
(P<0,05) que a carne dos animais do CONF e do PTRO, respectivamente, quando

medida pelo painel de degustadores. Esses resultados foram confirmados pelo Shear,



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

71

apresentando correlagdo de -0,73 (P=0,0021) entre a forma subjetiva e objetiva de medir
a maciez.

Restle et al. (2000b) e Vaz et al. (2007) ndo observaram diferenga na maciez de
bovinos terminados em confinamento ou pastagem temperada pelo painel de
degustadores, no entanto, estes ultimos autores constataram que a for¢a 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 quando terminados em pastagem tropical. Vaz et al. (2007)
justifica esse resultado afirmando que a forca de cisalhamento, em carnes ndo
maturadas, ¢ influenciada diretamente pelo teor de colageno. Os autores continuam
presumindo maior conteudo de colageno na carne de animais mantidos em pastagem, o
qual poderia sofrer influéncia da dieta ou das diferengcas de manejo durante a
terminagdo. Outra possivel explicagdo ¢ citada por Macedo et al. (2001), que atribuem a
menor forca de cisalhamento na carne de animais terminados em confinamento ao
menor estresse pré-abate destes, comparado aos animais terminados em pastagem, fato
que também pode explicar a coloracio da carne.

A forca de cisalhamento observada nos novilhos Devon terminados em
confinamento do presente estudo, foi inferior aos valores encontrados, em novilhos
superjovens confinados, na revisdo de Restle & Vaz (2003), para varios genotipos
(Hereford — 4,7 kgF; Aberdeen Angus — 4,0 kgF; Charolés — 4,5 kgF). Esses resultados
concordam com Marshall (1994) que observaram que a raga Devon esta entre as ragas
que apresentam carne mais macia, tanto medidas pelo Shear como pelo painel de
degustadores.

A perda de liquidos durante o descongelamento foi influenciada pelo tipo de

alimento fornecido, onde a carne dos animais do PTRO apresentou maior perda do que
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animais do PTEM. Vaz et al. (2007) observaram que a quebra ao descongelamento foi
maior na carne dos animais terminados em pastagem. Lawrie (2005) afirma que a
capacidade de retengcdo de dgua da carne estd diretamente ligada ao teor de gordura
presente nela e, principalmente, a velocidade de redugdo do pH durante a glicolise post-
mortem. Como nao houve diferenga na marmorizacdo da carne, acredita-se que a
variag¢do seja determinada pelo pH, o qual pode ter oscilado em func¢do do sistema de
manejo durante a terminagao, ou da dieta que os animais consumiam (Vaz et al. 2007).

Apesar da diferenca na quebra ao descongelamento, a suculéncia nao foi
influenciada pelo sistema de alimentagdo empregado. Vaz et al. (2007) afirmam que a
suculéncia esta relacionada a menor perda de liquidos da carcaca apos o abate e durante
a estocagem da carne. No presente estudo a suculéncia nido se correlacionou com a
quebra ao descongelamento (r=0,13; P=0,69), porém apresentou correlacdo negativa e
significativa com a perda de liquidos durante o cozimento (r=-0,69; P=0,0030).

Animais do CONF apresentaram carne de melhor sabor do que a carne dos
animais do PTRO, ndo havendo diferenga entre o CONF e o PTEM. Vaz et al. (2007)
observaram carne mais saborosa para 0s animais que receberam pastagem temperada
durante a terminagdo. Essa diferenca entre as pesquisas pode estar relacionada ao baixo
tempo de confinamento do presente estudo (47 dias). Lawrie (2005) cita que esta
caracteristica ¢ uma sensacdo complexa que envolve odor, gustagdo, textura,
temperatura ¢ pH da carne no momento da degustagdo. Se ndo ha variacdo na textura,
pH e temperatura, o sabor da carne ¢ afetado pela composi¢cdo quimica, mais
especificamente o conteudo de aminodacidos e, principalmente, o teor e tipo de gordura
armazenada no musculo, as quais sdo diretamente relacionadas a dieta. O’Kelly &
Reich (1976) mostraram que as forrageiras tropicais tém perfil de acidos graxos

bastante diferentes das de clima temperado, € que o principal 4cido graxo encontrado no
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Panicum maximum cv Tricoglume (pastagem tropical) foi o acido palmitico (C16:0)
(30%), sendo que as concentragdes de acido linoléico (C18:2) (28%) e linolénico
(C18:3) (23%) também sdo altas, resultados confirmados no presente estudo
(CAPITULO III). Segundo Waldman et al. (1968) os acidos graxos miristico (C14:0) e
palmitico, este ultimo com grande presenca em forrageiras tropicais, apresentam
associacdo negativa com a suculéncia da carne. Ja Kuss et al. (2006) observaram
associagdo positiva dos acidos elaidico (C18:1 trans), oléico (C18:1) e o total de acidos
graxos insaturados, ricos em animais alimentados em confinamento, com o sabor da
carne. No presente estudo a correlagdo da palatabilidade com o teor de acido oléico foi
alta e significativa (r=0,99; P=0,0139), por outro lado a palatabilidade apresentou
correlacdo negativa com o acido behénico (C22:0) (r=-0,57; P=0,0257), com maior
presenga na pastagem tropical (CAPITULO III). Embora tenha sido encontrada essa
correlacdo, o sabor da carne é uma caracteristica extremamente subjetiva, altamente
relacionada a preferéncias individuais e tradigdes de consumo (Lawrence & Fowler,

1997).

Conclusdes
A terminagdo em confinamento e em pastagem temperada possibilitou a redugao
da idade de abate em comparag@o a terminacdo em pastagem tropical, proporcionando
carcagas de melhor qualidade.
Animais terminados em pastagem temperada apresentam carne mais escura e
com menor maciez em relagdo aos terminados em confinamento ou em pastagem
tropical, no entanto, estes ultimos apresentaram carne de menor palatabilidade do que os

outros sistemas de terminagao.
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3.3 Capitulo I11: Perfil de acidos graxos na carne de novilhos superjovens da raca
Devon, abatidos sob diferentes sistemas de alimentacéo

RESUMO - O objetivo do estudo foi avaliar o perfil de &cidos graxos da carne de
novilhos Devon terminados em confinamento (CONF), pastagem temperada (pastagem
de azevém - Lolium multiflorum Lam) (PTEM) ou em pastagem tropical (associacdo de
pastagem de milheto - Pennisetum americanum (L.) Leeke — e capim papud —
Bracharia plantaginea - PTRO). Os novilhos apresentaram ao inicio da terminacao 320
kg e 15 meses de idade. Os animais confinados foram alimentados com rela¢do
volumoso:concentrado de 60:40. O PTEM apresentou maior teor de lipidios no musculo
Longissimus dorsi em comparacdo ao PTRO (3,60 contra 2,48%), sendo que o teor de
lipidios da carne do CONF nao diferiu dos demais (2,92%). O PTRO proporcionou
gordura intramuscular mais saturada do que o PTEM (50,69 contra 46,60%),
principalmente pela maior participacdo dos acidos C15:0, C17:0 e C20:0. Os animais
terminados no CONF e PTEM apresentaram carnes com maior teor de acidos graxos
monoinsaturados (38,28 e 40,80%, respectivamente) em relagdo aos do PTRO
(34,24%), porém ndo houve efeito da dieta sobre o total de dacidos graxos
poliinsaturados. O PTEM proporcionou carne com maior teor de acido linoléico
conjugado (CLA) (0,52 contra 0,21%) e de acidos graxos dmega-3 (2,13 contra 1,19%)
do que o CONF, ja o PTRO (0,41 e 1,94%, respectivamente) ndo diferiu dos demais
tratamentos. A terminacdo em pastagem proporcionou relacdo 6mega-6/6mega-3 mais
benéfica (PTEM=1,77; PTRO=2,38) do que a terminagdo em confinamento (4,36). A
terminagdo em pastagem temperada proporcionou carne com gordura intramuscular
mais benéfica que a terminagdo em confinamento, principalmente pelos maiores teores
de CLA, somatorio dos acidos graxos -3 € menor relacdo -6/ ®-3. A terminagdo em
pastagem tropical resultou em carne com valores nutricionais intermedidrios entre a

pastagem temperada e o confinamento.

Palavras-chave: CLA, confinamento, Omega-6, Omega-3, pastagem temperada,

pastagem tropical
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Fatty acids profile in meat of Devon young steers, finished in different feeding

system

ABSTRACT - The objective of this study was evaluate the fatty acid profile of meat of
Devon steers finished in feedlot (CONF), or winter pasture (pasture of ryegrass - Lolium
multiflorum Lam -PTEM), or tropical pasture (association of millet pasture -
Pennisetum americanum (L.) Leeke — and alexander grass — Brachiaria plantaginea -
PTRO). At the beginning of finishing the average weight of steers was 320 kg and the
age was 15 months. The roughage:concentrate ratio from CONF was 60:40. The lipid
content of Longissimus dorsi muscle was influenced by the feeding system, the PTEM
showed higher lipid content in comparison to PTRO (3.60 versus 2.48%), while the
lipid content of CONF was intermediary (2.92%). The PTRO showed intramuscular fat
more saturated in relation to PTEM (50.69 versus 46.60%), mainly due to the higher
participation of C15:0, C17:0 and C20:0 acids. The CONF and PTEM animals showed
meat with higher content of monounsaturated fatty acids (38.28 and 40.80%,
respectively) in relation to PTRO (34.24%), but there was no effect of the diet on the
total polyunsaturated fatty acids. The PTEM provided meat with higher conjugated
linoleic acid (CLA) (0.52 versus 0.21%) and of omega-3 acids (2.12 versus 1.19%) in
relation to CONF, while the PTRO (0.41 and 1.94%, respectively) did not differ from
the other two treatments. Pasture finishing provided omega6/omega3 ratio more benefic
(PTEM=1.77; PTRO=2.38) in relation to feedlot finishing (4.36). The winter pasture
finishing provided meat with intramuscular fat more benefic in comparison to feedlot
finishing, mainly due to higher CLA content, higher omega-3 acids and lower omega-
6/omega3 ratio. Tropical pasture finishing resulted in meat with intermediate nutritional

value between winter pasture and feedlot.

Key words: CLA, feedlot, omega-6, omega-3, winter pasture, tropical pasture
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Introducgéo

A producao de carne bovina brasileira, gira em torno de 8§ milhdes de toneladas
anuais e representa cerca de 16% da producdo mundial total. No entanto, exporta
apenas 1,2 milhdes de toneladas, representando apenas 15% do total produzido no pais
(Anualpec, 2006). Entre os aspectos limitantes ao aumento deste nimero estdo as
barreiras impostas pelos mercados importadores, principalmente no aspecto sanitario, a
difusdo de informagdes e conceitos associando o consumo de carne vermelha a
problemas para a saude humana, particularmente cardiovasculares. Entretanto, tem sido
amplamente demonstrado que diferentes acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa
participam de varios processos metabdlicos benéficos a saude humana (Varela et al.,
2004) e que as gorduras encontradas nos ruminantes sdo fontes naturais de alguns deles,
como os isdmeros de acido linoléico conjugado (CLA), em particular o cis — 9, trans —
11 (French et al., 2000; Metz et al., 2008).

Viérios fatores afetam a composi¢ao de acidos graxos da carne de bovinos, entre
eles o grupo genético (Nuernberg et al., 2005; Kuss et al., 2007), heterose (Menezes et
al., 2008), condi¢ao sexual (Freitas, 2006), idade (Duckett et al., 1993) e a dicta
(Realine et al., 2004). Estudos ja demonstraram que o aumento da participagdo de
forragem na alimentagdo traz vantagem na constitui¢do da gordura dos animais, e que
animais alimentados com forragens apresentam maiores concentragdes de acidos graxos
saturados (AGS) e poliinsaturados (AGP) (French et al., 2000; Varela et al., 2004). De
acordo com Rule et al. (1995), forragens teriam maiores propor¢des de C16:0 ¢ C18:3 e
menores propor¢des de C18:1 e C18:2 em relacdo a concentrados. Animais alimentados
exclusivamente a pasto tém menor relagdo w6/®3 do que aqueles que consomem graos,
pois as pastagens temperadas possuem maiores teores de alfa-linolénico (w3) e os graos

maiores teores de acido linoléico (w6) (Nunrberg et al., 1998; French et al., 2000).
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Segundo Varela et al. (2004) a relacao de AGP w6/®3 ¢ um indice da fungao dos acidos
graxos na arteriosclerose humana. Acidos graxos da série ®3 tendem a diminuir os
niveis de &cido araquidonico nos tecidos, inibindo as atividades da ciclogenase e
lipogénase, com efeito anti-trombonico, reduzindo os niveis lipidicos no plasma e
aumentando a sintese de prostaglandina. No estudo de Varela et al. (2004), os animais
que receberam exclusivamente pastagem na terminacdo tiveram relagdo AGP w6/w3
mais benéfica, apesar de que animais terminados em confinamento também
apresentaram valores aceitaveis, abaixo de 4:1, conforme recomenda o Departamento do
Coracao da Inglaterra (Departamento of Health, 1994).

No entanto, a maioria destes trabalhos foi conduzida utilizando gramineas
temperadas. Informagdes desta natureza obtidas em estudos com animais consumindo
gramineas tropicais, que constitui a base forrageira do Brasil, sdo escassas. Pelas
supostas implicagdes positivas dos acidos graxos ®-3 na satde humana, a maior
concentragdo, normalmente encontrada, seria uma vantagem na producdo de animais a
pasto. No entanto, a transferéncia dessa conclusdo para os animais a pasto em paises
tropicais, em funcdo da grande diferenca de perfil de acidos graxos entre forrageiras
tropicais e temperadas, ¢ prematura (Medeiros, 2002).

O objetivo deste estudo foi de avaliar o perfil de acidos graxos da carne de

novilhos da raga Devon terminados em diferentes sistemas de alimentagao.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), situada na Depressdao Central do Rio Grande do Sul,
numa altitude de 95 m, latitude de 29°43’sul e longitude 53°42° oeste. O clima da
regido ¢ classificado como Cfa, subtropical imido.

O experimento foi dividido em duas fases. Na primeira fase foram utilizados
nove animais da raga Devon, oriundos de monta tradicional (novembro a fevereiro), que
ao inicio do experimento apresentavam 320 kg e 15 meses de idade. Quatro destes
animais foram terminados em confinamento e cinco em pastagem tropical (associagdo
de milheto - Pennisetum americanum (L.) - com capim papul - Brachiaria plantaginea)
- PTRO). Na segunda fase foram utilizados oito animais de mesma procedéncia, raca,
peso e idade dos animais da primeira fase, porém oriundos de monta de outono (abril e
maio). Essa diferenciagdo se deu para que os animais terminados no inverno
apresentassem a mesma idade inicial dos terminados no periodo de verdo. Do grupo de
monta de outono, quatro animais foram terminados em confinamento e quatro animais
foram terminados em pastagem de azevém (Lolium multiflorum Lam). Foi realizada
analise de variancia entre as duas fases de confinamento (verdo e inverno), como nao
foram observadas diferencas os dados foram agrupados em apenas um tratamento.

Os animais terminados em pastagem de milheto permaneceram em uma area de
3 ha, mantendo-se sempre oferta de laminas foliares na matéria seca (MS) equivalente a
10% do peso vivo (PV). Os novilhos terminados em pastagem de azevém,
permaneceram em uma area de 2 ha, mantendo-se oferta similar a pastagem de milheto.
O sistema de pastejo empregado foi o continuo, com lotagdo variavel, utilizando-se a
técnica put and take, descrita por Mott e Lucas (1952). A massa de forragem foi

estipulada através da técnica de dupla amostragem (Wilm et al., 1944). Por ocasido das
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avaliagdes foram realizadas simulagdes de pastejo para determinagcdo da composi¢ao

bromatologica e do perfil de acidos graxos do material consumido (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 — Composicdo bromatologica (com base da matéria seca) das dietas
experimentais
Table 1 — Bromatological composition (dry matter bases) of the experimental diets
Componentes Variavel (Variable)
Components Matéria Seca, Proteina ED* FDN° %
% Bruta, % Mcal’kg MS
Dry matter, % Crude protein, %
Silagem de milho 26,33 9,18 2,80 47,53
Maize silage ’ ’ ’ ’
Concentrado 88,39 11,33 3,53 15,31
Concentrate 1
Pastagem temperada 17.37 2970 3.00 3295
Winter pasture s ’ ’ ’ ’
Pastagem tropical 29.90 963 287 5783
Tropical pasture i ’ ’ ’

" simulagio de pastejo de pastagem de azevém (Simulated grazed samples from ryegrass pasture)

* simulagdo de pastejo de pastagem com consorciagio de milheto e capim papud. (Simulated grazed
samples from millet pasture associated with alexander grass)

3 Fibra em Detergente Neutro (Neutral detergent fiber)

* Energia Digestivel (Digestible energy)

Os animais terminados exclusivamente em pastagem receberam como
suplemento mineral, cloreto de sdédio a vontade. Os animais terminados em
confinamento, tanto no verdo como no inverno, receberamam dieta com relagdo
volumoso:concentrado de 60:40 (base seca), sendo o volumoso constituido de silagem
de milho e o concentrado a base de farelo de trigo (50%), grao de milho (45%), calcério
calcitico (3%), cloreto de sodio (2%) e ion6foro (monensina sddica) (50 g/100 kg de
racdo). A dieta foi calculada segundo o NRC (1996), para que os animais atingissem
ganho de peso médio diario (GMD) de 1,2 kg.

Os animais foram alimentados até atingirem peso vivo de abate de 380 kg de
peso vivo. O periodo de terminacdo foi variavel conforme o sistema de alimentagdo,
onde os animais terminados em confinamento levaram 47 dias, os da pastagem
temperada (azevém) 75 dias e os da pastagem tropical (milheto) 100 dias para atingirem

o peso pré-estipulado, em decorréncia dos diferentes GMDs (1,410; 1,200 e 0,666 kg,
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respectivamente). Antes do embarque para o frigorifico, os animais foram submetidos a
um jejum de so6lidos e liquidos de 12 horas, sendo posteriormente pesados, obtendo-se,
dessa maneira, o peso de abate dos animais.

Por ocasidao do abate, que ocorreu conforme o fluxo normal do frigorifico, as
carcagas foram identificadas, lavadas, pesadas e resfriadas a -2°C por 24 horas.
Decorrido esse tempo as carcagas foram novamente pesadas e na altura da 12? costela
foi realizado um corte perpendicular no musculo Longissimus dorsi, onde foi retirado
uma amostra.

A preparagao das amostras (extragdo ¢ metilagdo), assim como as determinagdes
quantitativas da fragdo lipidica e qualitativas dos acidos graxos foram realizadas no
Nucleo Integrado de Desenvolvimento em Analises Laboratoriais (NIDAL) da UFSM.

Amostras do centro do musculo Longissimus dorsi, de cada animal, apos
descongelamento em temperatura ambiente, foram trituradas em Turrax. Amostras de
plantas forrageiras e de silagens foram parcialmente secas a 55°C, em estufa com
ventilagdo, durante cerca de 72h. Estas amostras, assim como dos concentrados que
compunham as dietas, foram moidas em moinho do tipo Willey dotado de peneira com
crivos de Imm.

A extragdo dos lipideos totais das amostras foi feita segundo a metodologia de
Bligh & Dyer (1959). Os acidos graxos foram esterificados de acordo com a técnica
descrita por Hartman & Lago (1973) e analisados em cromatografo a gas da marca
Agilent (modelo HP6890), equipado com detector de ionizagdo de chama (FID) e
coluna capilar Supelco SP2560 (100m x 0,25mm x 0,2um). As temperaturas do injetor e
detector foram mantidas em 250°C e 280°C, respectivamente. O gradiente de
temperatura utlizada para a separagdo dos ésteres de acidos graxos foi 140°C por 5 min.,

aumentando 1,6°C/min. até 210°C, permanecendo por 10 min.; aumentando 10°C/min.
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até 240°C, permanecendo por mais 15 minutos, totalizando uma corrida de 76 minutos.
O fluxo de gés de arraste (N;) foi de 30 mL/min. O volume de inje¢ao foi de 1 pL com
razao de split de 1:50.

A identificag¢do dos acidos graxos foi realizada através da comparagdo do tempo
de reten¢do dos acidos graxos das amostras com o de padrdes conhecidos.

Os indices aterogénico e trombogénicos foram calculados segundo recomendacdes
de Ulbricht & Southgate (1991). Os indices da atividade da enzima desaturase sobre os
acidos graxos C16 e C18 foram calculados conforme Malau-Aduli et al. (1998).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com trés tratamentos
e numero variavel de repeti¢des (4 repeticdes para a pastagem temperada, cinco para a
pastagem tropical e 8 para o confinamento). Os dados foram submetidos a analise de
variancia e foi realizado teste de normalidade nas caracteristicas estudadas, quando estas
ndo apresentavam comportamento normal foi ajustado através do log®. Foi realizado
também teste de correlacdo. As analises foram analisadas de acordo com o modelo
matematico:

Yi=u+ Ti+ g

Pelo modelo, Yjj representa as varidveis dependentes; pu ¢ a média de todas as

observacdes; T; corresponde ao efeito dos tratamentos e g; corresponde ao erro

experimental residual.
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Na Tabela 2 consta o perfil de acidos graxos da dieta do confinamento (CONF),

e das simulacdes de pastejo da pastagem temperada (PTEM) e da pastagem tropical

(PTRO).

A dieta do CONF apresentou grande proporc¢ao de acidos graxos insaturados

(57,32%), principalmente pela presenga de acido oléico (23,28%) e linoléico (28,94%),

caracteristico de dietas com presenca de graos. O PTEM apresentou grande propor¢ao

de acidos graxos insaturados, devido, principalmente a presenca de acido linolénico

(46,27%). Ja o PTRO apresentou alta participagao de acido linolénico (22,74%), porém

apresentou, também, grande participagdo de acido palmitico (24,39%). Por outro lado,

Chilliard et al. (2001), em revisdo, observaram que as gramineas temperadas

apresentam aproximadamente 55-65% de 4acido linolénico, enquanto as gramineas

tropicais apresentam variacdo de 15 a 40% desse acido graxo.

Tabela 2 — Perfil de 4cidos graxos (% dos acidos graxos) das dietas experimentais
Table 2 — Fatty acids profile (%) of experimentall diets

Acido graxo Nomenclatura Dietas (Diets)
Fauty acid Usual Confinamento ~ Pastagem Pastagem
Usual nomenclature Feedlot temperada tropical
Winter pasture Tropical
pasture
C12:0 Acido laurico 0,60 2,06 2,46
Lauric acid
C14:0 Acido miristico 0,49 0,33 0,30
Miristic acid
Cl16:0 Acido palmitico 22,06 12,94 24,39
Palmitic acid
Cle6:1 Acido palmitoléico 0,58 0,12 0,34
Palmitoleic acid
C17:0 Acido margarico 0,37 0,20 0,32
Margaric acid
C18:0 Acido estedrico 3,52 2,37 4,75
Stearic acid
C18:1 n-9 cis Acido oléico 23,28 2,40 7,54
Oleic acid
C18:2 n-6 cis Acido linoléico 28,94 11,07 16,18
Linoleic acid
Cl18:3 n-3 Acido linolénico 3,91 46,27 22,74
Linolenic acid
C19:0 Acido n- 0,17 0,19 0,18
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C20:0

C20:1

C21:0

C20:2
C22:0
C23:0
C24:0

Saturados (AGS)
Saturated (AGS)
Insaturados
Unsaturated
Poliinsaturados
(AGP)
Polyunsaturated
(AGP)
AGP/AGS

o—>6

o—3

o--6/ ®-3

nonadecilico
Nonadecyclic acid
Acido araquidico
Arachidic acid
Acido 11-
eicosenodico
FEicosenoic acid
Acido
heneicosanoico
Heneicosanoic acid
Acido 11,14-
eicosadiendico
Eicosadienoic acid
Acido behénico
behenic acid
Acido tricosandico
Tricosanoic acid
Acido lignocérico
Lignoceric acid

Omega-6
pmega-6
Omega-3
Omega-3
Omega-6/ Omega-3
Omega-6/omega-3

1,04

0,47

0,16

0,13
1,00
0,47
1,34
31,22
57,32

32,98

1,06
28,94

3,91

7,40

0,48

0,15

0,75

0,08
0,82
0,14
0,46
20,75
60,47

57,80

2,79
11,32

46,27

0,24

1,04

0,00

0,00

0,19
2,36
0,33

2,61

38,75
47,20

39,32

1,01
16,18

22,74

0,71

I

simulacdo de pastejo de pastagem de azevém (Simulated grazed samples from ryegrass pasture)

% simulagdo de pastejo de pastagem com associagdo de milheto e capim papud. (Simulated grazed samples

from millet pasture associated with alexander grass)

Houve variagdo no teor lipidico do musculo Longissimus dorsi de acordo com o

sistema de alimentacdo. Os animais terminados em pastagem temperada (PTEM)

apresentaram maiores valores no total de lipidios do musculo Longissimus dorsi, em

comparagdo aos terminados em pastagem tropical (PTRO) (3,60 contra 2,48%), sendo

que o teor de lipidios da carne dos animais terminados em confinamento (CONF) ndo

diferiu dos demais (2,92%). A caracteristica pré-estipulada como requisito para o abate
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foi o peso corporal (380 kg), no entanto, a espessura de gordura subcutanea diferiu entre
os tratamentos PTEM e PTRO (4,38 e 3,20 mm, respectivamente — CAPITULO II).
Segundo Niirnberg et al. (1998), a espessura de gordura, a idade e peso de abate, a raca,
a aplicacdo de hormonios e a alimentacdo podem influenciar o perfil de acidos graxos
de bovinos. No presente estudo a espessura de gordura subcutdnea nao afetou
significativamente as variaveis estudadas.

As médias referentes ao perfil de acidos graxos saturados constam na Tabela 3.

Tabela 3 — Perfil de 4cidos graxos saturados do musculo Longissimus dorsi de novilhos

da raca Devon, de acordo com o sistema de alimentagao
Table 3 — Saturated fatty acid profile of Longissimus dorsi muscle of Devon steers, according with

feeding system
Acido graxo Sistema de alimentacao
Fatty acid Feeding system
Confinamento Pastagem temperada’ Pastagem tropical”

Feedlot Winter pasture Tropical pasture
C14:0 1,69 +0,14 1,60 +0,22 1,63 £0,15
C15:0 0,25 40,05 0,23 +0,07° 0,42 +0,05°
C16:0 25,14 £0,97 24,06 £1,48 24,02 +£1,04
C17:0 0,83 +0,04° 0,90 £0,07* 1,07 £0,05
C18:0 20,02 +£0,96 18,76 £1,47 22,29 +£1,04
C19:0 0,68 £0,11 0,78 £0,17 0,85 +0,12
C20:0 0,16 +0,02% 0,10 +0,03° 0,20 +0,02*
C22:0 0,12 +0,04 0,18 £0,06 0,18 £0,04
Saturados 48,94 £1,22°° 46,60 +1,87° 50,69 +1,32*

Saturated

Saturados=C14:0+ C15:0+ C16:0+ C17:0+ C18:0+ C19:0+ C20:0+ C21:0+ C22:0

Saturated= C14:0+ C15:0+ C16:0+ C17:0+ CI18:0+ CI19:0+ C20:0+ C21:0+ C22:0

5 Jetras mintsculas diferentes, na linha, diferem pelo teste ‘t’ (P<0,05).

ab different small letters, within a row, are different by ‘t’ test (P<0.5)

AB letras maiusculas diferentes, na linha, diferem pelo teste ‘t” (P<0,10).

AB different capital letters, within a row, are different by ‘t” test (P<.10)

! pastagem de azevém (ryegrass pasture)

? pastagem com associagdo de milheto e capim papud. (millet pasture associated with alexander grass)

Dos acidos graxos saturados no perfil de acidos graxos da gordura de ruminantes
de maior importancia para a satde humana, os acidos miristico (C14:0), palmitico
(C16:0) e estearico (18:0) ndo foram influenciados pela dieta. Dentre estes acidos
graxos, os acidos miristico e palmitico sdo considerados hipercolesterolémicos (Farfan,
1996). Enquanto o acido estearico, apesar de ser saturado, ndo ¢ considerado

aterogénico, ou hipercolesterolémico, uma vez que, no organismo ¢ rapidamente
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convertido em acido oléico, um monoinsaturado, (Caggiula & Mustad, 1997 e Schaefer,
2002). Realine et al. (2004), Varela et al. (2004) e Nuernberg et al. (2005) observaram
maior participacdo do 4acido palmitico e menor do 4cido estedrico na gordura
intramuscular de animais terminados em confinamento do que os terminados em
pastagem temperada. Quanto ao acido miristico, os resultados da literatura sao
contraditdrios, Realine et al. (2004) e Marino et al. (2006) observaram maior teor deste
acido graxo em animais consumindo altas proporg¢des de concentrado, enquanto
Eriksson & Pickova (2007) e Warren et al. (2008) observaram o contrario.

E possivel que a contradigdo dos resultados do presente estudo com a literatura
deve-se, em parte, pelo curto periodo de termina¢do dos animais, principalmente os
confinados (47 dias), uma vez que Duckett et al. (1993) observaram que o tempo de
alimentagdo interferiu na composi¢do dos dacidos graxos. Estes autores somente
observaram aumentos na participagdo dos acidos miristico, palmitico e estearico apos
112; 28 e 140 dias de alimentacdo, respectivamente. Menezes et al. (2006) e Kuss et al.
(2006) trabalhando com novilhos e vacas de descarte oriundos do cruzamento Charolés
x Nelore, respectivamente, terminados em confinamento, observaram maiores valores
de 4cido miristico (2,6 € 3,08%) e palmitico (28,13 ¢ 30,88%).

Além de atuar de forma neutra na satde humana, ao acido estearico ¢é atribuida
responsabilidade por muitas das caracteristicas desejaveis de sabor e textura, que sdo
conferidas aos acidos graxos saturados de cadeia longa. No presente estudo, ndo houve
relacdo entre o acido estearico e as caracteristicas organolépticas da carne.

Entretanto, a palatabilidade se correlacionou negativamente (r=-0,78; P=0,04)
com o acido lignocérico (C24:0) na carne dos animais do CONF, e positivamente com o
acido miristico (r=0,95; P=0,01), com o acido pentadecandico (C15:0; r=0,85; P=0,06) e

com o acido palmitico (r=0,85; P=0,07) na carne dos animais do PTRO, concordando
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com Camfield et al. (1997). Estes autores observaram, também, relagdo negativa dos
acidos graxos saturados com a suculéncia da carne. No presente estudo a suculéncia se
correlacionou com o acido margarico (C17:0) nos animais do CONF (r=0,71; P=0,08) e
do PTEM (1=0,99; P=0,02) e com os acidos pentadecanodico (r=0,99; P=0,02) e
behénico (r=0,99; P=0,07) da gordura intramuscular do PTEM. Kuss et al. (2006) nao
observaram correlagdo entre a suculéncia da carne e os acidos graxos saturados da carne
de vacas de descarte terminadas em confinamento.

Os animais do PTRO apresentaram carne com maior participagdo de acido
pentadecandico do que aqueles alimentados nos demais sistemas ¢ maior participacao
de acido margarico do que os do CONF. Esses resultados concordam com Varela et al.
(2004), que observaram maior participacdo destes acidos em carne de animais
terminados em pastagem do que em confinamento. Além disso, os animais do PTRO
apresentaram carne com maior teor de acido araquidico (C20:0) do que os do PTEM na
terminagdo. Essa diferenciacdo deve-se, principalmente, pela participacdo deste acido
graxo na dieta (Tabela 2).

O PTRO proporcionou perfil lipidico mais saturado em relagdo ao PTEM. A
literatura reporta que ruminantes alimentados com gramineas apresentam perfil lipidico
da gordura intramuscular mais saturado, devido, principalmente a maior propor¢ao de
acido estearico (Bas & Morand-Fehr, 2000; Rhee et al., 2000). A diferenca no teor de
acido palmitico entre as pastagens temperada e tropical (12,94 e 24,39%,
respectivamente — Tabela 2) pode explicar o menor grau de saturagdo da carne do
PTEM em comparagdo a do PTRO. Doreau & Ferlay (1994) comentam que a menor
presenca de acido estearico na carne de animais alimentados com graos pode ser
explicada pela inibi¢ao da biohidrogenagao ruminal. Por outro lado, French et al. (2000)

observaram decréscimo linear na propor¢do de acidos graxos saturados com o aumento
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no consumo de gramineas, justificando, principalmente, pelo menor contetido de
palmitico nas gramineas em relacao ao concentrado.

O consumo de 4acidos graxos saturados tem sido associado a diferentes
patologias, principalmente ao aumento de doencas corondrias. No entanto, a literatura
demonstra que entre estes, os acidos graxos laurico, miristico e palmitico sdo os
principais hipercolesterolémicos (Alfaia et al., 2006). A soma do miristico e palmitico
observados no presente estudo, no entanto, ndo diferiu (P>0,10) entre os tratamentos.

As médias referentes ao perfil de acidos graxos insaturados estdo expressos na
Tabela 4.

Tabela 4 — Perfil de 4cidos graxos insaturados do musculo Longissimus dorsi de

novilhos da raca Devon, de acordo com o sistema de alimentacao
Table 4 — Unsaturated fatty acid profile of Longissimus dorsi muscle of Devon steers, according with

feeding system
Acido graxo Sistema de alimentagao
Fatty acid Feeding system
Confinamento Pastagem temperada’ Pastagem tropical”

Feedlot Winter pasture Tropical pasture
Cl6:1 2,36 +0,20° 2,34 +0,31° 1,65 +0,22°
C18:1 n-9 trans 0,10 +0,05 0,07 £0,08 0,19 +0,06
C18:1 trans - 11 1,11 +0,31° 2,07 +0,48% 2,23 +£0,34°
C18:1 n-9 cis 34,42 +0,96" 36,02 £1,47* 30,03 +1,04°
C20:1 0,14 £0,03 0,11 +0,04 0,08 £0,03
Monoinsaturados 38 5g 4 3¢ 40,80 +1,73 34,24 +1,22°
Monounsaturated
C18:2 n-6 cis 3,27 £0,51 2,64 +£0,77 2,79 £0,55
C18:3 n-3 0,43 +0,14° 0,92 +0,21* 0,80 £0,15*
CLA 0,21 +0,07° 0,52 +0,10° 0,41 +0,07*
C20:2 0,21 £0,08 0,04 £0,12 0,03 £0,09
C20:3 n-6 0,29 +0,05 0,12 +0,08 0,27 £0,06
C20:4 n-6 1,09 £0,20 0,96 £0,31 1,42 £0,22
C20:5 n-3 EPA 0,31 +0,11 0,47 £0,17 0,55 +0,12
C22:5n-3 0,45 £0,15 0,70 £0,24 0,57 £0,17
Poliinsaturados 7,380,97 8,47 1,48 9,08 1,05
Polyunsaturated

% Jetras mintsculas diferentes, na linha, diferem pelo teste ‘t’ (P<0,05).

a5 Jifferent small letters, within a row, are different by ‘t* test (P<0.5)

AB letras maiusculas diferentes, na linha, diferem pelo teste ‘t” (P<0,10).

AB different capital letters, within a row, are different by ‘t” test (P<.10)
! pastagem de azevém (ryegrass pasture)
? pastagem com associagdo de milheto e capim papud. (millet pasture associated with alexander grass)
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O teor de acido palmitoléico (C16:1) sofreu influéncia dos tratamentos, onde a
carne dos animais do CONF apresentaram maior propor¢ao deste acido em relacao aos
da PTRO. Kazala et al. (1999) observaram que o acido palmitoléico aumentou com o
acréscimo do contetido lipidico da carne. Esta afirmacdo vem em encontro com o
observado no presente estudo, onde a carne dos animais do PTRO apresentou os
menores conteudos de lipidios totais (Tabela 3) e de acido palmitoléico.

A gordura intramuscular dos animais do PTRO apresentou maior quantidade de
acido vacénico (C18:1 trans-11) em comparagdo aos do CONF. O acido vacénico é o
isomero produzido em maior quantidade pela bioisomerizacdo e biohidrogena¢ao dos
acidos linolénico (C18:3 n-3) e linoléico (C18:2 n-6) no ramen pelas bactérias
anaerobicas Butyrivibrio fibrisolvens (Bauman & Griinari, 1999). A presenga de
concentrado na dieta pode ter reduzindo o pH ruminal e/ou a taxa de passagem, ¢ a agao
dessas bactérias (Madron et al., 2002), diminuindo assim a presenca do acido vacénico
na carne dos animais do CONF. Além disso, Prado et al. (2003) observaram alta
correlacdo entre o teor de acidos graxos poliinsaturados na forragem e presenca desse
desse acido graxo na carne de animais pastejando milheto ou grama estrela roxa
(Cynodon plectostachyrus Pilger)

O 4acido vacénico pode ser transformado em &cido linoléico conjugado (CLA)
pela agio da enzima A’-desaturase nos tecidos (Griinari & Bauman, 1999) ou sofrer
biohidrogenacao dando origem ao acido estearico. Observa-se na Tabela 5 que a enzima
A’-desaturase apresentou menor atividade nos animais do PTRO, o que pode ter
influenciado na transformacao do acido vacénico em CLA. Como essa enzima atua no
tecido adiposo, o menor teor de lipidios na carne dos animais do PTRO pode ter
influenciado na atividade da enzima A’-desaturase. Madron et al. (2002) citam que a

relacio CLA:vacénico deve ficar entre 0,25 e 0,28, e¢ que valores inferiores sao
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resultados da inibicdo da enzima A’-desaturase no tecido. A relacdo entre esses acidos
graxos foi de 0,19; 0,25 ¢ 0,18 para o CONF, PTEM e PTRO.

A propor¢do de CLA na carne foi correlacionada com a presenga de acido
vacénico (R=0,55; P=0,02), além disso, quando realizada analise de regressao, o CLA
respondeu ao incremento de acido vacénico (Figura 1). Para Salminen et al. (1998) o
consumo de carne com maior presenga de acido vacénico ¢ vantajoso, uma vez que este

acido graxo pode ser transformado em CLA também em humanos.

0,60

CLA= 0,0872*vacénico + 0,1346 .
R? = 0,6286

0,50
0,40
0,30

4
0,20

CLA, ¢

0,10 - .

O,m T T T T T T T T
0,00 0,50 1,00 1,80 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

acido vacénico, %

Figura 1 — Relacdo entre as percentagens de acido vacénico e acido linoléico conjugado
(CLA) da carne de novilhos terminados em diferentes sistemas de
alimentagao

Picture 1 — Ratio between vacenic acid and conjugated linoleic acid (CLA) percentages of meat from
steers finished in different feeding systems

O acido oléico (C18:1 n-9 cis) foi, dos acidos graxos insaturados (AGI), o que
apresentou maior participagdo. Além disso, o tipo de pastagem influenciou a sua
participagdo na carne dos animais. A gordura intramuscular dos animais do PTEM
apresentou maior participagdo deste acido graxo em comparacdo a dos animais do
PTRO. O 4&cido oléico atua positivamente na redugdo da concentragdo do LDL-
colesterol e na elevagdo do HDL-colesterol no sangue (Mensink & Zock, 1998). Assim,

a producao de carne rica em acido ol€ico pode ser benéfica a satde humana. Pesquisas
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in vitro demonstraram que o acido oléico pode ser isomerizado a varios isOmeros trans
C18:1, inclusive o acido vacénico, precursor do CLA (Griinari & Bauman, 1999).

Realine et al. (2004) e Daniel et al. (2004) observaram que dietas baseadas em
concentrado proporcionaram maior deposito de acido oléico na carne do que dietas a
base de pastagens, explicando essa resposta ao maior teor desse acido graxo nos graos.
Daniel et al. (2004) também ponderam que essa resposta se deve, em parte, a0 aumento
da atividade da enzima A’-desaturase, que no presente estudo foi maior nos animais do
CONF e do PTEM (Tabela 5). A alta participagdo do acido oléico no PTEM pode ser
explicada pela incompleta biohidrogenagao do 4cido linolénico, que se apresentava em
grande quantidade nesta dieta (Tabela 2).

O somatoério dos acidos graxos monoinsaturados (AGM) foi inferior na carne
dos animais do PTRO em relagdo aos demais tratamentos. Os resultados da literatura
sdo controversos quanto a participagdo de AGM na carne de animais alimentados com
diferentes dietas. Bas & Sauvant (2001) observaram que animais alimentados com
dietas ricas em concentrado apresentaram maior conteido de AGM. Por outro lado,
Gatellier et al. (2005) ndo observaram diferengca no teor de AGM na gordura
intramuscular de bovinos terminados exclusivamente em pastagens ou em dietas com
participagdo de concentrado.

Acréscimos no teor de AGM sdo associados a aumentos na participacdo de
gordura da carcaca (Duckett et al., 1993). No presente estudo, as carcagas dos animais
do PTRO apresentaram menor espessura de gordura subcutanea (3,20; 4,31 ¢ 4,38 mm
para PTRO, CONF e PTEM, respectivamente), refletindo essa resposta na quantidade
de lipidios totais na carne (Tabela 3). A correlagdo entre o teor de lipidios e de AGM foi

de 0,65 (P=0,007).
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Smet et al. (2000) observaram que acréscimo no teor de energia da dieta também
pode aumentar a quantidade de AGM na carne. As dietas do CONF e do PTEM
apresentavam a mesma participacao de energia digestivel (Tabela 1), podendo justificar
a semelhanca na participacdo de AGM nestes tratamentos. Outra explicacdo para as
diferencas entre os tratamentos para o teor de AGM ¢é a atividade da enzima A’ —
desaturase, que segundo Beaulieu et al. (2002) ¢ responsavel pela conversao dos acidos
miristico, palmitico e estedrico em seus AGM n-9 correspondentes, na Tabela 5
observa-se que a atividade dessa enzima seguiu a variagdo do AGM.

Ainda na Tabela 4, observa-se que, dos acidos graxos poliinsaturados (AGP),
apenas o acido linolénico (C18:3 n-3) e o 4cido linoléico conjugado (CLA) foram
influenciados pelos tratamentos. A gordura intramuscular dos animais terminados em
pastagem apresentou maior teor de acido linolénico em relagdo aos confinados. A
diferenciag¢do se deve pela composicao da dieta, onde as forrageiras apresentaram alta
participagdo deste acido em sua estrutura (Tabela 2). Esses resultados concordam com
os observados por Realine et al (2004); Gatellier et al. (2005) e Eriksson & Pickova
(2007) quando compararam o perfil lipidico de carnes de animais alimentados somente
em pastagens ou com presenca de concentrado na dieta.

O contetdo de acido linoléico conjugado (CLA) foi superior nos animais do
PTEM em comparacdo com os do CONF. Em modelos animais, o CLA exibiu
propriedades de inibir acdes anticarcinogénica e antitrombonica (Whigham et al., 2000;
Belury, 2002). O CLA ¢ produzido no rumen durante a biohidrogenacdo ruminal do
acido linoléico (C18:2 n-6) e nos tecidos através da desaturagdo do acido vacénico
(C18:1 trans-11) através da agdo da enzima A’-desaturase (Griinari & Bauman, 1999),
essa rota pode ser afetada pela presenga de concentrados na dieta. A presenca de

concentrados na dieta tende a diminuir o pH ruminal, diminuindo a lipdlise e
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consequentemente diminui¢do na extensao da biohidrogenagdo de acidos graxos no
rimen (Bauman et al., 1999). Enser et al. (1999) citam que dietas ricas em dacido
linolénico, como as pastagens (Tabela 2), aumentam a produgdo de CLA perante a
dietas com forrageiras conservadas ou com graos.

Observa-se que nao houve diferenca entre o contedtdo de CLA da gordura
intramuscular do PTRO e do CONF. Trabalhando com animais terminados em
pastagens tropicais Mendoza et al. (2005) e Padre et al. (2006) observaram valor médio
de CLA de 0,14%, inferiores ao encontrados no presente estudo. Medeiros (2002)
justifica o menor contetido de CLA em animais alimentados com forrageira tropical
perante os animais confinados pela menores teores de acido linolénico e maiores de
palmitico (Tabela 2) que essas forrageiras apresentam. Esse perfil seria menos favoravel
a producao de CLA, fato que ndo foi observado no presente estudo.

Nao houve efeito da dieta sobre o total de acidos graxos poliinsaturados (AGP).
Grande parte da literatura observa que animais alimentados em pastejo apresentam
maior AGP do que aqueles que receberam concentrado durante a terminagao (French et
al., 2000; Realini et al., 2004; Nuernberg et al., 2005; Gatellier et al., 2005; Eriksson &
Pickova, 2007), pela maior presenga desse tipo de acidos graxos, principalmente do
género ®-3, em pastagens do que em concentrados. No entanto, a quantidade de
concentrado empregada no presente estudo (40%) pareceu ndo influenciar essa
caracteristica, concordando com o observado por Varela et al. (2004). Outra possivel
explicagdo para a falta de diferenca, seria o baixo tempo de alimentagdo para os animais
do CONF (47 dias), pois, segundo Duckett et al. (1993), o perfil de AGP se modificara

apenas apods 112 dias de arragoamento.
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As médias referentes a soma dos acidos graxos 6mega-6 (0-6) e dmega-3 (®-3),
a relacio entre os tipos de 4cidos graxos e a atividade das enzimas A’-desaturase se
encontram na Tabela 5.

Tabela 5 — Acidos graxos dmega-6 (©-6) e dmega-3 (©-3), relagdo w-6/0-3, relagdo
acidos graxos poliinsaturados:saturados (AGP/AGS), indices aterogénico e
trombogénico, estimativa da atividade da enzima A’ desaturase na gordura
intramuscular de novilhos da raca Devon, de acordo com o sistema de
alimentacao

Table 5 — Fatty acids omega-6 (w-6) and omega-3 (w-3), w-6/ -3 ratio, polyunsaturated.saturated ratio

(AGP/AGS), atherogenic and thrombogenic index, activity of the enzyme A’-desaturase,
in intramuscular fat of Devon steers, according feeding system

Sistema de alimentacao

Acido graxo Feeding system

Fatty acid Confinamento Pastagem Pasta}gem
Feedlot temperada’ tropical’

Winter pasture Tropical pasture

-6, % 4,64 +0,72 3,72 £1,09 4,47 £0,78

-3, % 1,19 +0,28" 2,13 40,434 1,94 40,3048

-6/ ®-3 4,36 +0,50° 1,77 £0,77° 2,38 £0,55°

AGP/AGS 0,15 0,02 0,19 +0,03 0,18 +0,02

ndice aterogénico3 0,74 £0,06 0,69 +0,09 0,82 +0,07

Atherogenic index

fndice trombogénico’ 1,81 40,1148 1,58 +£0,17° 1,99 +0,12%

Thrombogenic index

A’ desaturase 16 8,52 +0,68" 8,92 +1,05* 6,53 +0,74"

A’ desaturase 18° 64,00 +1,38" 67,00 +2,11° 59,36 +1,49°

b Jetras minusculas diferentes, na linha, diferem pelo teste “t” (P<0,05).
a5 Jifferent small letters, within a row, are different by ‘t’ test (P<0.5)
AB Jetras maitsculas diferentes, na linha, diferem pelo teste ‘t” (P<0,10).
AB different capital letters, within a row, are different by ‘t’ test (P<.10)
! pastagem de azevém (ryegrass pasture)
pastagem com associacdo de milheto e capim papud. (millet pasture associated with alexander grass)
? Indice aterogénico=(C12:0+4*C14:0+C16:0)/(0-6+ 0-3+AGM);
* Indice trombogénico=(C14:0+C16:0+C18:0)/((0,5*C18:1n-9¢+0,5* m-6+3* ®-3+( »-3/ ®-6));
* A’ desaturase 16=100*((C16:1)/(C16:0+C16:1));
** A? desaturase 18=100%((C18:119¢)/(C18:0+ C18:1n9¢));

Nao houve efeito da dieta para o somatorio dos acidos graxos w-6 na gordura
intramuscular, diferente do total de acidos graxos ®-3 que foi superior na gordura
intramuscular do PTEM em relagdo ao CONF, devido principalmente a maior
participagdo de acido linolénico (C18:3 n-3) na pastagem temperada (Tabela 2). A
literatura reporta superioridade de acidos graxos ®-3 na composi¢ao lipidica da carne de

animais alimentados em pastagens (French et al., 2000; Nuernberg et al., 2005; Gatellier
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et al., 2005; Eriksson & Pickova, 2007), assim como demonstra semelhanca nos -6 da
gordura intramuscular de bovinos alimentados em diferentes sistemas.

Os acidos graxos m-6 e ®-3 sdo muito diferentes quanto a sua agdo no organismo
humano. Enquanto os produtos metabolicos dos dacidos graxos -6 promovem
inflamagdes e tumores, os acidos graxos ®-3 atuam no sentido totalmente oposto. E
importante manter o balango dietético entre as duas formas, uma vez que funcionam em
conjunto, promovendo a satde e equilibrio organico (Simopoulos, 2002). O Department
of Health (Inglaterra, 1994), recomenda que para a manutencdo de uma saude ideal, a
razao ®-6: ®-3 ndo deve ultrapassar o limite de 4 partes de acidos 6mega 6 e uma parte
de 4cidos dmega 3. No presente estudo essa relagao foi superior (P<0,05) nos animais
do CONF, enquanto os animais terminados em pastagem ndo diferiram entre si,
confirmando o relatado por French et al. (2000), Nuernberg et al. (2005) e Gatellier et
al. (2005), que bovinos terminados em pastagem apresentam um perfil lipidico mais
saudavel ao consumo humano.

Outro indice que mede a qualidade nutricional da carne ¢ a relagdo de AGP e
AGS (AGP/AGS), onde se observa que ndo houve efeito do tipo de dieta. Os resultados
do AGP/AGS estao proximos do encontrado por Realine et al. (2004), de 0,20 para
animais em pastagens e 0,13 para animais em confinamento, porém estes autores
observaram diferenca significativa. O Department of Health (Inglaterra, 1994),
recomenda que a relagdo AGP/AGS encontre-se proximo de 0,45.

O indice aterogénico nao foi influenciado pela dieta, no entanto o PTRO
proporcionou gordura intramuscular com maior indice trombogénico em relagdo ao
PTEM. Essa superioridade no indice trombogénico dos animais do PTRO deve-se,
principalmente, a maior (P>0,10) participacio de 4acido estedrico na gordura

intramuscular desse tratamento, porém, como ja comentado, esse acido graxo atua de
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forma neutra no organismo, sendo, portanto, o indice aterogénico mais adequado para

avaliacao.

Conclusdes
A terminacdo em pastagem temperada proporcionou carne com gordura
intramuscular mais benéfica que a terminagdo em confinamento, principalmente pelos
maiores teores de CLA, somatorio dos acidos graxos -3 e melhor relagdo w-6/ -3.

A terminacdo em pastagem tropical resultou em carne com valores nutricionais

intermediarios entre a pastagem temperada e o confinamento.
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3.4 Capitulo IV: Alteracg6es do perfil de acidos graxos ingeridos e na digesta
duodenal de novilhos recebendo diferentes dietas

RESUMO - O objetivo do estudo foi avaliar as modificagdes do perfil de acidos graxos
ingeridos e na digesta duodenal de novilhos recebendo diferentes dietas: Convencional
= dieta tipica de confinamento (60% de silagem de milho e 40% de concentrado);
silagem de forrageira temperada - azevém (Lolium multiflorum Lam) e silagem de
forrageira tropical — associacdo de milheto (Pennisetum americanum (L.)) + papud
(Brachiaria plantaginea). Foram utilizados 6 novilhos mesticos Charolés x Nelore
canulados no duodeno, em um duplo quadrado latino 3 x 3. As dietas que ndo
apresentavam concentrado tinham maiores teores de acidos graxos saturados (51,9 e
48,3%, para a graminea temperada e tropical, respectivamente), enquanto a dieta
convencional apresentou maior teor de acidos graxos insaturados (64,2%). Os fluxos de
matéria seca e de acidos graxos na digesta duodenal nao foram influenciados (P>0,05)
pelas dietas. Como ndo houve variagdo no consumo de matéria seca, 0 consumo
individual de 4cidos graxos acompanhou a variagdo no perfil lipidico da dieta. O fluxo
duodenal de acidos graxos saturados ndo apresentou diferencga significativa entre as
dietas, entretanto a dieta convencional apresentou maior (P<0,05) diferenca entre o
perfil ingerido e o da digesta duodenal do que as demais dietas (156,6 g/dia contra 74,9
g/dia da graminea temperada e 75,34 g/dia da graminea tropical), principalmente pelo
maior (P<0,05) fluxo de acido estedrico (C18:0). O fluxo total de acidos graxos
insaturados, poliinsaturados, 6mega-6 e d6mega-3 nao foram influenciados pela dieta. A
saturagdo dos acidos graxos foi a que mais sofreu modificacdo, demonstrando a alta
biohidrogenacdo ruminal, que foi mais acentuada na dieta convencional do que nas

dietas com silagem de gramineas, as quais nao diferiram entre si.

Palavras-chave: biohidrogenagao, CLA, fluxo de acidos graxos, fluxo de matéria seca
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Alterations of fatty acids profile intake in duodenal digest of steers fed with
different diets

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the changes of the profile of
fatty acids consumed and in duodenal digesta of steers fed different diets: Conventional
= diet typical of feedlot (60% of corn silage and 40% of concentrate); winter pasture
silage (pasture of ryegrass - Lolium multiflorum Lam), or tropical pasture silage
(association of millet pasture - Pennisetum americanum (L.) Leeke and alexander grass
— Brachiaria plantaginea). Six Charolais x Nellore crossbred steers with cannulas in
duodenum were used, in a 3 x 3 double Latin square design. The diets that did not
include concentrate showed higher content of saturated fatty acids (51.9 and 48.3%, for
winter and tropical grass silage, respectively), while conventional diet showed higher
content of unsaturated fatty acids (64.2%). The dry matter and fatty acids flow in
duodenal digesta were not influenced by the diet (P>.05). There was no variation for dry
matter intake, consequently the fatty acids individual intake followed the change of
lipid profile of the diet. Saturated fatty acid flow showed no significant difference
between diets, however, the conventional diet showed higher (P<.05) difference among
the profile intake and the profile of duodenal digesta in relation to the other diets (156.6
g/day versus 74.9 g/day for winter and 75.3 g/day for tropical grass silage), mainly due
to the higher (P<.05) stearic acid flow (C18:0). Total flow of unsaturated fatty acids,
polyunsaturated omega-6 and omega-3 were not influenced by diets. The most
significant modification that occurred in the rumen was the saturation of fatty acids,
demonstrating the high rumen biohydrogenation, which was more intense for the

conventional diet than for the grasses silage which did not differ between them.

Key words: Biohydrogenation, CLA, fatty acids flow, dry matter flow
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Introducgéo

O Brasil ¢ um pais de extensdo continental, caracterizado pela produgao
primaria. A atividade agricola e a grande extensao de terra favorecem a pecuaria
nacional, tornando o pais o principal produtor e exportador de carne bovina (Anualpec,
2006). No Brasil ha grande variagdo nos sistemas empregados para a criagao de
bovinos, principalmente na fase de terminagdo. Segundo o Anualpec (2006), no pais sdao
terminados 2.305.000 bovinos em confinamento, 872.000 em pastagens cultivadas de
inverno ¢ mais de 35.000.000 animais em pastagens tropicais. Essas op¢des de
terminagdo fazem com que haja variagdes na qualidade nutricional da carne bovina,
principalmente em relacdo ao teor e composicao da gordura (Nuernberg et al., 1998).

O perfil de acidos graxos depositados na gordura intramuscular de ruminantes ¢é
diferente do consumido e varidvel (Nuernberg et al. 1998) dependendo, em grande
parte, da taxa e extensdo da biohidrogenacdo ruminal (Harfoot, 1981). A
biohidrogenacdo ruminal, que resulta no desaparecimento dos 4acidos linoléico e
linolénico, costuma ser extensa. Em média 80% do linoléico ¢ 92% do linolénico
presente no alimento ingerido sofrem processo de saturagao (Fellner et al., 1995; Ferlay
et al., 1993). Um resumo do processo de biohidrogenagdo pelos microrganismos
ruminais foi descrito por Harfoot & Hazelwood (1988), no qual o 4cido linoléico (C18:2
cis9, cisl2) ¢ isomerisado a cis9, transl1 (CLA) e, posteriormente, reduzido em duas
etapas a C18:1 trans-11 e entdo a acido estearico (C18:0). Para as bactérias, esse
processo tem como objetivo reduzir a reatividade dos acidos graxos insaturados e, desse
modo, proteger a integridade das membranas lipoprotéicas microbianas (Jenkins, 1995).
Tém sido amplamente demonstrado, no entanto, que alguns 4cidos graxos
poliinsaturados de cadeia longa participam de varios processos metabdlicos benéficos a

saude humana (Varela et al., 2004) e que as gorduras de ruminantes sdo fontes naturais
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de alguns deles, como os isdmeros de acido linoléico conjugado (CLA), em particular o
cis — 9, trans — 11 (French et al., 2000; Metz et al., 2008).

A biohidrogenacdo pode ser inibida pelos iondforos e pela redugcdo do pH
ruminal (Demeyer & Doreau, 1999). A diminui¢ao nos valores de pH, normalmente
associada a dietas com presenga de concentrado, reduz a lipolise, passo essencial para
que ocorra a biohidrogenacdo (Chouinard et al., 1999). Por outro lado, quando a
ingestdo de 4cidos graxos insaturados ¢ muito grande, a capacidade dos
microorganismos do rimen em biohidrogenar pode ser excedida, ocorrendo maior
absor¢do intestinal de 4cidos graxos insaturados (Beam et al., 2000). Nas pastagens
temperadas foi observado que o teor de acidos graxos poliinsaturados varia ao longo do
crescimento das plantas, sendo mais alto no estagio inicial de crescimento vegetativo.
Isto resulta em sazonalidade na relagdo acidos graxos saturados:insaturados do tecido
adiposo de bovinos e ovinos em paises de clima temperado (Bauchart et al., 1984;
Lawrence & Fowler, 1997). Entretanto, ndo esta claramente estabelecido se o grau de
insaturagdo difere entre dietas.

O objetivo deste estudo foi avaliar a modifica¢ao dos acidos graxos ingeridos e da

digesta duodenal de novilhos alimentados com diferentes dietas.

Material e Métodos
Foram utilizados 6 novilhos cruzas Charolés x Nelore canulados no duodeno
(ANEXO 0), em um delineamento experimental em duplo Quadrado Latino 3 x 3. Os
animais foram alimentados com uma das trés dietas avaliadas: dieta tipica de
confinamento, representada por 60% de silagem de milho e 40% de concentrado
(Convencional); silagem de azevém (Lolium multiflorum Lam) ou silagem de milheto

(Pennisetum americanum (L.)) mais papua (Brachiaria plantaginea).
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O concentrado utilizado na dieta convencional foi constituido de farelo de trigo
(50%), grao de milho moido (45%), calcario calcitico (3%), cloreto de sddio (2%) e
iondforo (monensina sodica) (50 g/100 kg de racdo). A silagem das pastagens de
azevém ¢ milheto mais papud foram feitas na fase vegetativa, sendo realizada pré-
secagem ao sol antes da compactacao.

Durante o periodo pré-experimental de aproximadamente duas semanas os
animais foram alimentados de forma individual ad libitum duas vezes ao dia, as 08:00h
e 17:00h, de forma a ter sobras de 10% do oferecido, para medir o consumo voluntario.
Apds, o experimento foi conduzido em trés periodos de 15 dias, sendo os primeiros dez
dias de adaptagdo dos animais as dietas e os ultimos cinco dias a coleta de dados e
amostra. Os animais permaneceram durante todo o periodo experimental em gaiolas
metabolicas com piso ripado. Os animais foram pesados no inicio e final do periodo
experimental apds jejum de liquidos e solidos de 14 horas.. Durante o periodo
experimental, os animais receberam alimentacao restrita a 90% do consumo voluntario,
calculado com base no peso vivo dos animais, e relativo a dieta com menor consumo
durante o periodo pré-experimental. Amostras de alimento foram coletadas no 13° dia
de cada periodo, secas a £ 55°C e moidas (peneira com porosidade de 1 mm) para
posterior andlise.

As fezes foram coletadas diariamente nos tltimos cinco dias de cada periodo, em
bandejas colocadas abaixo das gaiolas, pesadas, homogeneizadas e retirada uma
amostra de aproximadamente 5% do peso total (ANEXO O). As amostras foram secas
em estufa a 55°C até peso constante, moidas em peneira com porosidade de 1 mm e
armazenadas para posterior analise.

No 12° e 13° dia, amostras de digesta duodenal (+ 50 ml) foram coletadas a

intervalos de 6 horas, com o horario de colecdo avancando 3 horas por dia para
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obten¢do de amostras de trés em trés horas em um periodo de 24 horas. Estas amostras
foram centrifugadas (1000 x g durante 30 minutos), sendo a parte sélida seca em estufa
a £ 55°C e moida para posterior analise, € o0 sobrenadante descartado.

O teor de matéria seca (MS) foi determinado por secagem em estufa a 105 °C
durante pelo menos 8 horas. O teor de fibra em detergente acido (FDA) foi analisado
conforme o AOAC (Method 973.18, AOAC, 1995), exceto que as amostras foram
pesadas em saquinhos de poliéster (Komarek, 1993) e tratadas com detergente 4cido em
autoclave a 110°C durante 60 minutos. A composi¢do quimica das dietas estdo na
Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢ao bromatologica das dietas experimentais
Table 1 — Bromatological composition of the experimental diets

Componentes Variavel (Variable)
Components Matéria Seca, Proteina ED* FDN° %
% Bruta, % Mcal/kg MS

Dry matter, % Crude protein, %
Silagem de milho 263 99 28 475
Corn silage ’ ’ ’ ’
Concentrado 88,39 11,3 3,5 15,3
Concentrate
Silagem de forrageira
temperada] 16,8 9,3 2,4 67,6
Winter pasture
Silagem de forrageira
tropical’ 19,7 10,9 2,1 57,8
Tropical pasture

"silagem de pastagem de azevém (Silage of ryegrass pasture)

* silagem de pastagem com associa¢io de milheto e capim papud. (Silage of millet pasture associated
with alexander grass)

3 Fibra em Detergente Neutro (Neutral detergent fiber)

* Energia Digestivel (Digestible energy) Weiss et al. (1992).

A preparacao das amostras (extragdo e metilacdo), assim como as determinagdes
quantitativas da fracdo lipidica e qualitativas dos acidos graxos foram realizadas no
Nucleo Integrado de Desenvolvimento em Andlises Laboratoriais (NIDAL) da UFSM.

Amostras de fluxo duodenal, de plantas forrageiras e de silagens foram

parcialmente secas a 55°C, em estufa com ventilagdo, durante cerca de 72h. Estas
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amostras, assim como dos concentrados que compunham as dietas, foram moidas em
moinho do tipo Wiley dotado de peneiras com crivos de Imm.

A extracao dos lipideos totais das amostras foi feita segundo a metodologia de
Bligh & Dyer (1959). Os acidos graxos foram esterificados de acordo com a técnica
descrita por Hartman & Lago (1973) e analisados em cromatdgrafo a gas da marca
Agilent (modelo HP6890), equipado com detector de ionizagdo de chama (FID) e
coluna capilar Supelco SP2560 (100m x 0,25mm x 0,2um). As temperaturas do injetor e
detector foram mantidas em 250°C e 280°C, respectivamente. O gradiente de
temperatura utlizada para a separagao dos ésteres de acidos graxos foi a seguinte: 140°C
por 5 min., aumentando 1,6°C/min. até 210°C, permanecendo por 10 min.; apos
aumentando 10°C/min. até 240°C, permanecendo por mais 15 minutos, totalizando uma
corrida de 76 minutos. O fluxo de gas de arraste (N,) foi de 30mL/min. O volume de
injecdo foi de 1 uLL com razdo de split de 1:50.

A identificagdo dos acidos graxos foi realizada através da comparag¢ao do tempo
de reten¢do dos acidos graxos das amostras com o de padrdes conhecidos. O perfil de
acidos graxos das dietas experimentais ¢ apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Perfil de acidos graxos das dietas experimentais
Table 2 — Fatty acid profile of experimental diets

Acido graxo Nome comum Dietas
Fatty acid Common name ~ Convencional®  Silagem de Silagem de
Conventional forrageira forrageira
temperada tropical
Winter grass Tropical grass
silage silage

Acidos graxos totais (% da matéria seca)':
Total fatty acids (% of dry matter)

2,2 2,92 4,09

Acidos graxos individuais como % dos acidos graxos totais:

Individual fatty acids as % of total fatty acids
C12:0 Acido laurico

ido duri 0.0 1.7 2.4
Lauric acid
C14:0 Acido miristico
Miristic acid 0,5 25 0:6
C16:0 A}(;ldO pglmlqco 19,5 33,2 31,2
almitic acid

Cle6:1 Acido palmitoléico 0,4 1,1 0,7
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C17:0

C18:0

C18:1 trans-11
C18:1 n-9 cis
C18:2 n-6 cis
CLA

C18:3 n-3
C19:0

C20:0
C20:1

C21:0

C22:0
C23:0
C24:0

N3do identificados
Non identified

Saturados (AGS)
Saturated (AGS)

Insaturados
Unsaturated
Poliinsaturados
(AGP)
Polyunsaturated
(AGP)
AGP/AGS

-6
-3

o--6/ ®-3

Palmitoleic acid
Acido margarico
Margaric acid
Acido esteérico
Stearic acid
Acido vacénico
Vacenic acid
Acido oléico
Oleic acid
Acido linoléico
Linoleic acid
Acido linoléico
conjugado
Conjugated linoleic
acid
Acido linolénico
Linolenic acid
Acido n-
nonadecilico
Nonadecyclic acid
Acido araquidico
Arachidic acid
Acido 11-
eicosenoico
FEicosenoic acid
Acido
heneicosanoico
Eicosenoic acid
Acido behénico
behenic acid
Acido tricosanoico
Tricosanoic acid
Acido lignocérico
Lignoceric acid

Omega-6
Omega-6
Omega-3
Omega-3
Omega-6/ Omega-3
Omega-6/omega-3

0,3

3.8

0,0
23,6
33,6

0,0

6,3
0,0
0,9

0,3

0,0
0,9
0,0
1,2
8,8
27,0

64,2

39,9

1,5
33,6

6,3
53

1,7
5,7
0,3
2,3
3,6

2,7

3,7
1,5
1,6

0,3

0,0

2,1

0,6

1,6
34,0
51,9

14,1

10,0

0,2
3,6

3,7
1,0

0,7
4,3
0,4
5,5
8,3

0,7

5,6
0,3
1,4

0,3

0,3

2,6

1,0

3,7
29,0
48,3

22,7

15,9

0,3
8,6

5,6
1,6

" Foi assumido que forragens e concentrados contém, respectivamente, 530 g de acidos graxos/kg de

lipidio e 750 g de acidos graxos /kg de lipidio (Choi et al., 2000).

"It was assumed that forages and concentrates containing, respectively, 530 g of fatty acids / kg of lipid
and 750 g of fatty acids / kg of lipid (Choi et al., 2000).

% 60% de silagem de milho e 40% de concentrado

? 60% of corn silage and 40% of concentrade
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O fluxo de MS no duodeno foi estimado utilizando a FDA como indicador
interno da seguinte forma:

MS duodenal (g/dia) = (MS fecal de (g/dia) x FDA fecal (% na MS))
FDA duodenal (% na MS)
Foi assumido que ndo ha desaparecimento de FDA nos intestinos.

O fluxo duodenal dos acidos graxos foi calculado multiplicando o fluxo de MS
duodenal pelo teor de cada acido graxo (% na MS) presente na digesta duodenal.

O grau de biohidrogenacao do C18 foi calculado da seguinte maneira (Aldrich
et. al.,1995):
Biohidrogenacao (%) =

100 - 100 x (% de C18 insaturado na digesta/ % de C18 total na digesta)
(% de C18 insaturado consumido/ % de C18 total consumido)

O grau de desaparecimento ruminal dos acidos graxos (AG) individuais foi
calculado da seguinte forma (Aldrich et. al.,1995):

Desaparecimento ( %) = 100 x (Consumo do AG — fluxo duodenal do AG)
Consumo do AG

A variancia dos dados foi analisada utilizando o PROC GLM do SAS (1997). As

médias foram comparadas pelo teste t de Student a 5% de probabilidade do erro Tipo I.

Resultados e Discussao
O consumo e o fluxo duodenal de MS e AG sao apresentados na Tabela 3. A
oferta de alimento foi restrita e, desse modo, o consumo de MS foi semelhante em todos
os tratamentos (média de 4037 g/dia). Uma vez que o teor de AG na silagem de
forrageira tropical foi mais alto, o consumo total de AG pelos bovinos foi superior neste
tratamento. Pelo mesmo motivo, o consumo de AG pelos animais que receberam

silagem de forrageira temperada ou a dieta convencional foi similar entre si.
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Os fluxos de MS e de AG na digesta duodenal nao foram influenciados (P>0,50)
pelas dietas. Embora as dietas experimentais apresentassem composi¢do quimica
relativamente diferente (Tabela 1). O fluxo duodenal de AG, por outro lado, foi maior
que o consumido em todos os tratamentos. A dieta convencional apresentou aumento de
169,4%, a silagem de forrageira temperada de 114,1% e a de tropical de 46,3%.

Tabela 3 — Consumo e fluxo duodenal de matéria seca e acidos graxos de cadeia longa

em bovinos alimentados com diferentes dietas
Table 3 — Intake and flow of dry matter and long chain fatty acids in cattle fed different diets

Dieta (Diet)
Convencional' Silagem de Silagem de DP
Conventional forrageira forrageira
temperada tropical
Winter grass silage Tropical grass silage
Consumo, g/dia
Intake, g/day
Matéria seca 4279 3652 4180 1019,9
Dry matter
Acido graxo 91,8° 97,1° 171,07 44,9
Fatty acid
Fluxo duodenal
Flow duodenal
Matéria seca 23934 2004,6 28222 875,4
Dry matter
Acido graxo 247,3 207,9 250,1 69,4
Fatty acid

b Jetras minusculas diferentes, na linha, diferem pelo teste “t” (P<0,05).
5 different small letters, within a line, are different by ‘t’ test (P<0.5)

'60% de silagem de milho e 40% de concentrado

1'60% of corn silage and 40% of concentrade

Os resultados de consumo dos acidos graxos individuais sdo apresentados na
Tabela 4. Como nao houve variagdo no consumo de matéria seca o consumo individual
de acidos graxos acompanhou a variagao no perfil lipidico da dieta.

Os animais alimentados com a silagem de graminea tropical consumiram maior
quantidade de acidos graxos saturados que os demais tratamentos, principalmente de
acido laurico (C12:0) e palmitico (C16:0), assim como de acidos graxos saturados de
cadeia muito longa, como o acido behénico (C22:0) e acido lignocérico (C24:0). Por

outro lado, devido ao alto teor de 4cido oléico (34,34%) e linoléico (48,75%), os
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animais que receberam a dieta convencional consumiram maior quantidade de acidos

graxos insaturados.

Tabela 4 - Consumo de acidos graxos de cadeia longa (g/dia) por novilhos alimentados

com diferentes dietas

Table 4 — Long chain fatty acids intake (g/day)by steers fed different diets

Dietas (Diets)

Acido graxo Convencional Silagem de Silagem de DP

Conventional  forrageira temperada  forrageira tropical

Winter grass silage Tropical grass silage

C12:0 0,00° 1,46° 4,10 1,82
C14:0 0,53° 2,58° 1,02° 0,99
C16:0 16,52° 32,08° 53,32° 16,51
Cl16:1 0,35° 1,137 1,12° 0,42
C17:0 0,29° 1,70 1,12° 0,65
C18:0 3,38° 5,57% 7.27° 1,97
C18:1n-9¢ 23.81° 2,53° 9,32° 9,40
C18:1 11 0,00° 0,32° 0,65° 0,28
C18:2 n-6¢ 33,75° 3,92° 14,25 13,19
CLA 0,00° 2,83" 1,18° 1,27
C18:3 n-3 5,89° 3,43° 9,50° 2,93
C19:0 0,00° 1,52° 0,45° 0,70
C20:0 0,73° 1,53° 2,32° 0,72
C20:1 0,25° 0,26° 0,45° 0,12
C22:0 0,58° 1,88° 4,50° 1,68
C23:0 0,00° 0,47° 1,67 0,75
C24:0 0,68° 1,20° 6,40° 2,66
N3do identificados ¢ b a
Now identified 5,76 32,77 49,58 18,57
Saturados 22.26° 49.94° 82,58" 26,58
Saturated
Insaturados 63,80° 14,26° 38,78° 22.65
Unsaturated
Poliinsaturados 39,43 10,01b 27.25° 13,81
Polyunsaturated
©-6 33,71% 3,88° 14,80° 13,17
o—3 5,89 3,43 9,50° 2,93

% Jetras mintsculas diferentes, na linha, diferem pelo teste ‘t’ (P<0,05).
ab different small letters, within a row, are different by ‘t’ test (P<0.5)

" 60% de silagem de milho e 40% de concentrado
"'60% of corn silage and 40% of concentrade

A silagem tropical proporcionou maior consumo de acido vacénico (C18:1 ¢t-11)

e a temperada maior consumo de acido linoléico conjugado (CLA). Estes acidos graxos

sdo intermedidrios da biohidrogenacdo ruminal e geralmente ndo sdo detectados em

forragens verdes. No entanto, os resultados do presente trabalho indicam que ha
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biohidrogenacdo e formacao destes AG pelo processo fermentativo que ocorre no
interior do silo. O consumo dos acidos graxos 6mega-6 (®-6), por sua vez, foi superior
no tratamento convencional em relacdo aos demais tratamentos e, o dos 6mega-3 (®-3),
foi maior pelos animais consumindo a silagem de graminea tropical.

Na Tabela 5 ¢ apresentado o fluxo duodenal dos AG individuais nos diferentes
tratamentos.

O fluxo duodenal de AG totais, assim como dos saturados, insaturados,
poliinsaturados, ®-6 e ®-3, ndo apresentaram diferenca significativa entre os
tratamentos. A dieta convencional, de outro modo, proporcionou maior (P<0,05) fluxo
de acido vacénico (C18:1 trams-11), que ¢ um intermediario da biohidrogenagdo
ruminal. LeDoux et al. (2002) sugerem que baixos teores de fibra reduzem a ultima
etapa da biohidrogena¢ao com conseqiliente acumulacio de C18:1 trans-11. Além disso,
o consumo de acido linoléico (C18:2 n-6¢) e linolénico (C18:3 n-3) foi maior pelos
animais que receberam a dieta convencional. O dacido vacénico ¢ o principal
intermediario formado durante a redugdo destes AG a estearico (Kellens et al., 1986;
Bauman & Griinari, 2001). Harfoot & Hazlewood (1998) sugerem ainda que o aumento
do teor de acido vacénico em animais alimentados com dietas ricas em graos se deve
também a diminuicdo da populacdo de bactérias fibroliticas no ramen, principais
responsaveis pela biohidrogenagao ruminal. Grande parte do acido vacénico absorvido ¢
transformado em CLA no tecido adiposo dos bovinos pela agdo da enzima A’ —

desaturase (Griinari & Bauman, 1999).
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Tabela 5 - Fluxo duodenal de 4cidos graxos individuais (g/dia) por bovinos alimentados
com diferentes dietas

Table 5 — Individual fatty acids flow (g/day) by cattle fed different diets

Dietas (Diet)

Convencional Silagem de Silagem de DP
Conventional forrageira temperada  forrageira tropical
Winter grass silage Tropical grass silage

C12:0 0,62 0,93 0,68 0,79
C14:0 0,89 3,10 2,96 1,43
C16:0 30,25 43,48 56,24 18,02
Cl6:1 1,04° 1,43% 2,93" 1,09
C17:0 1,76 3,27 2,73 1,07
C18:0 135,06 53,34° 74,10 46,04
C18:1n-9¢ 19,97 15,03 26,78 14,13
C18:1 11 7,29° 1,36° 3,37° 2,59
C18:2 n-6¢ 13,67 6,04° 11,36® 7,15
CLA 0,01° 1,40° 0,07° 0,92
C18:3 n-3 0,00° 0,00° 0,61 0,86
C18:3 n-6 0,14 0,16 0,39 0,68
C19:0 1,80 4,16 3,17 2,19
C20:0 2,62 5,45 3,88 3,38
C20:1 1,18 2,44 3,29 1,76
C20:2 0,24 1,56 1,14 1,34
C20:3 n-6 0,82 0,48 0,48 0,54
C20:4 n-4 2,08 1,69 2,59 1,56
C20:5 n-3 0,09 1,78 0,12 2,26
C21:0 0,78 5,76 0,47 5,10
C22:0 1,94° 1,75° 5,28° 2,24
C22:6 n-3 0,22 0,07 0,10 0,19
C23:0 0,85° 0,86° 1,69° 1,40
C24:0 2,31° 2,76° 6,72° 2,49
C24:1 0,19 0,78 0,10 0,77
N3o identificados b ab a
No identified 24,60 1073 173,35 76,74
Saturados 178,86 124,87 157,92 52,29
Saturated
Insaturados 47.76 34,28 53.41 2233
Unsaturated
Poliinsaturados 17.18 13.22 16,87 8,57
Polyunsaturated
©-6 14,71 6,86 12,24 7,55
©-3 0,14 1,69 0,84 2,35

+b¢ Jetras minusculas diferentes, na linha, diferem pelo teste ‘t’ (P<0,05).

a5¢ Jitferent small letters, within a line, are different by ‘t” test (P<0.5)
'60% de silagem de milho e 40% de concentrado

1'60% of corn silage and 40% of concentrade

O fluxo de CLA foi superior no tratamento com silagem de graminea temperada.

Este resultado refletiu a maior presenca na silagem e maior consumo deste acido neste
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tratamento. No entanto, nao ha como concluir se o CLA que fluiu ao duodeno foi o
ingerido ou foi gerado no interior do rimen. O’Kelly & Reich (1976) sugerem que,
comparado as tropicais, as forrageiras temperadas apresentariam perfil de acidos graxos
mais favoraveis a formagdao do CLA, devido ao seu maior teor de acido linolénico. O
acido linolénico podera ser transformado em CLA, através da biohidrogenacao. O efeito
da dieta sobre a absor¢do de CLA também difere dependendo do isdmero. Por exemplo,
Kucuk et al. (2001) observaram que o isomero cis-9, trans-11, principal isomero do
CLA presente na gordura dos tecidos, diminuiu, enquanto o trans-10, cis-12 aumentou
com a inclusdo de concentrado na dieta de bovinos. No presente estudo, mesmo que o
consumo de AG poliinsaturados tenha sido mais alto, o fluxo duodenal de CLA foi
quase nulo nos animais que receberam a dieta convencional contendo concentrado.
Griinari & Bauman (1999) também observaram que a presen¢a de concentrado reduz a
concentracdo de CLA na digesta duodenal.

Ao comparar a quantidade e o perfil consumido com o fluxo duodenal de AG
(Figura 1) as diferencas entre tratamentos sdo mais evidentes. O fluxo duodenal de AG
totais, assim como os saturados ¢ monoinsaturados, principalmente estearico (C18:0) e
oléico (C18:1), foi maior que o consumido em todos os tratamentos (P<0,05). A maior
diferenga no fluxo de AG saturados foi observada na dieta convencional (157 g/dia).
Nas demais dietas a diferenga foi menor e similar entre si (média de 75 g). No caso dos
monoinsaturados, as maiores diferencas foram observadas nos tratamentos constituidos
somente de silagem. Estes resultados indicam que parte significativa dos AG
disponiveis para absor¢ao no intestino delgado podem ser de origem microbiana, devido
a biohidrogenacdo incompleta dos acidos graxos poliinsaturados, ou presentes em

células epiteliais descamadas.
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Figura 1 — Representacdo dos acidos graxos consumidos (azul) e do fluxo duodenal
(vermelho) de novilhos recebendo diferentes dietas (SMCO=60% silagem
de milho + 40% concentrado; STEM = silagem de forrageira temperada;

STRO=silagem de forrageira tropical)

Picture 1 — Fatty acids intake (blue) and duodenal flow (red) of steers fed with different diets
(CONF=60% maize silage + 40% concentrate; STEM = winter grass silage; STRO =
tropical grass silage)

Os resultados de biohidrogenacdo dos 4acidos graxos com 18 carbonos,
especificamente, sdo apresentados na Tabela 6. O alto fluxo duodenal de acidos graxos
saturados, particularmente de C18:0, nos animais alimentados com a dieta convencional
¢ explicado pelo maior consumo de 4cido oléico e linoléico neste tratamento, os quais
sdo saturados a C18:0 pela biohidrogenagdo ruminal (Bauman & Griinari, 2001).
Esperava-se que a biohidrogenacdo fosse inibida com a presenga do concentrado na
dieta (Kucuk et al., 2001; Loor et al., 2004), a qual geralmente resulta em redu¢do nos
valores de pH ruminal e reducdo da lipdlise (Doreau & Ferlay, 1994), que ¢ pré-
requisito para a biohidrogenagdo (Latham et al., 1972). Por outro lado, Loor et al.
(2004) sugere que as mudancas na populacdo microbiana induzidas pela presenca, ou
tipo, de amido também poderia interferir negativamente na biohidrogenagao ruminal.

O consumo, assim como o fluxo duodenal de &cidos graxos ndo identificados foi

mais alto nos animais alimentados somente com as silagens de graminea temperada ou
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tropical, e menor naqueles recebendo a dieta convencional (P<0,05). Estes resultados
indicam que o processo fermentativo, tanto durante a ensilagem quanto ruminal,
resultam na produgdo de varios isomeros intermediarios durante o processo de
biohidrogenacdo. Aumento no fluxo de acidos graxos ndo-identificados com o aumento
do nivel de forragem na dieta também foi observado por Sackmann et al. (2003).

O fluxo duodenal de acidos graxos poliinsaturados foi menor que o consumido
na dieta convencional ou na dieta a base de graminea tropical. Nos animais alimentados
com silagem de graminea temperada o fluxo duodenal destes AG foi mais alto que o
consumido. Os acidos graxos poliinsaturados sdo mais prejudiciais as bactérias do que
os saturados, e a biohidrogenacdo representa um mecanismo de protecdo as mesmas
(Henderson, 1973). O consumo de AG poliinsaturados na dieta a base de silagem de
graminea temperada foi o mais baixo e, deste modo, a necessidade bacteriana e o grau
de atividade das enzimas bacterianas envolvidas na biohidrogenagdo neste tratamento
foi menor. Estes resultados podem justificar o maior teor de &cidos graxos
poliinsaturados na gordura de bovinos consumindo pastagens temperadas. (French et al.,
2000; Realini et al., 2004; Nuernberg et al., 2005; Gatellier et al., 2005; Eriksson &

Pickova, 2007).
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Figura 2 — Representacdo dos acidos graxos consumidos (azul) e do fluxo duodenal
(vermelho) de novilhos recebendo diferentes dietas (SCMO=60% silagem
de milho + 40% concentrado; STEM = silagem de forrageira temperada;

STRO=silagem de forrageira tropical)

Picture 1 — Fatty acids intake (blue) and duodenal flow (red) of steers fed with different diets
(CONF=60% maize silage + 40% concentrate; STEM = winter grass silage; STRO =

tropical grass silage)

Tabela 6 — Biohidrogena¢do ruminal (% do ingerido) de acidos graxos individuais e

total com 18 carbonos em bovinos alimentados com diferentes dietas

Table 6 — Rumen biohydrogenation (% of intake) of individual fatty acids and total with 18 carbons in

cattle fed different diets

Dietas (Diets)

Convencional Silagem de Silagem de DP
Conventional forrageira temperada forrageira tropical
Winter grass silage Tropical grass silage
CLA 0,00° 50,99° 94,50° 33,15
C18:2 77,29° -41,17¢ 16,89° 67,65
C18:3 101,9 101,7 93,06 9,90
C18 total 79,6* 61,08" 61,34" 18,11

b Jetras minusculas diferentes, na linha, diferem pelo teste “t” (P<0,05).

5 Jifferent small letters, within a row, are different by ‘t* test (P<0.5)
' 60% de silagem de milho e 40% de concentrado
1'60% of corn silage and 40% of concentrade

Tanto o consumo quanto a presenga de CLA na digesta duodenal foram

praticamente nulos no tratamento convencional (Figura 2). Nos demais tratamentos, o

fluxo duodenal foi drasticamente reduzido (51 e 95% nas dietas representadas por
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silagem de graminea temperada e tropical, respectivamente). Na dieta a base de silagem

de graminea tropical o fluxo duodenal de CLA também foi préximo a zero.

Conclusoes
Os animais que receberam dieta contendo concentrado apresentaram as maiores
modificacdes do perfil de acidos graxos do alimento durante a fermentagcdo ruminal. A
inclusdo de concentrado aumentou o consumo de AG insaturados e a presenga de acido

vacénico na digesta duodenal, mas ndo resultou em formacao significativa de CLA.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Com a margem de lucro do produtor cada vez menor e os constantes ataques a carne
brasileira no exterior, deve-se buscar alternativas para que se agregue valor ao produto final,
seja a carcaga ou a carne. O Brasil se caracteriza pelos baixos custos de produ¢do da carne
bovina por realizar a terminagdo dos animais na sua grande maioria em sistema de pastejo. No
entanto, visando qualidade de carcagca, meio por qual produtores e frigorificos sdo
remunerados, a redug¢do da idade de abate apresenta grande influéncia. Com o proposito de
reduzir a idade de abate e melhorar a qualidade da carcaga o confinamento se mostrou um
sistema de grande eficacia. Além do confinamento, a pastagem temperada também
demonstrou bons resultados nessas caracteristicas, entretanto essa alternativa forrageira so
pode ser explorada no Sul do Brasil.

As barreiras mercadologicas e sanitdrias impostas por mercados importadores a carne
bovina brasileira vém freando o crescimento nas exportacdes. A qualidade nutricional da
carne brasileira deve ser utilizada como argumento para quebrar a rejeicao do consumidor de
paises desenvolvidos e, com isso, alavancar, ainda mais, as exportagdes. Para isso, a utilizacao
de beneficios para produtores de animais criados em pastagens temperadas deve ser realizada.
Além disso, maiores estudos com a utilizacdo de forrageiras tropicais, base forrageira do
Brasil, visando a melhoria na qualidade nutricional da carne devem ser realizados.

O mecanismo de formacgdo do CLA, acido graxo com intimeros beneficios a satde
humana, estd bem ilucidado. No entanto, devem ser realizadas mais pesquisas em condigdes
brasileiras, manipulando a formacdo desse acido graxo e melhorando a relacdo de acidos
graxos Omega-6/0mega3, e utilizar essa melhoria como forma de valorizagdo da carne

brasileira.
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ANEXO A — Normas para preparacao de trabalhos cientificos submetidos a publicagao na
Revista Brasileira de Zootecnia

Normas para preparagio de trabalhos cientificos submetidos a
publicacio na Revista Brasileira de Zootecma
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superior, inferior, esquerds & dirsiza de 2,5 2.3: 3,5;
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Titulo: dewve ser precise e informativo. qluinze
palavras sdo o ideal e 25, o maxime. Digitd-lo em
negrito e centrzlizado, segurdo o exemplo: Valor
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Autores
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ANEXO B - Animais utilizados no experimento dos capitulos I, II e I1I
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ANEXO C - Abate dos animais do experimento dos Capitulos I, IT e III




ANEXO D - Escala de pontos atribuida a conformagao das carcacas
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Variagao Classificacao

Inferior Ma Regular Boa Muito Boa Superior
Menos 1 4 7 10 13 16
Tipica 2 5 8 11 14 17
Mais 3 6 9 12 15 18

Fonte: Muller (1987).

ANEXO E - Pontos de avaliagdo da carcaga para conformagao
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ANEXO E (continuagdo...) — Conformagdo em bovinos

Superior Muito Boa Regular | Inferior

ANEXO F - Cortes primarios (Muller, 1987)
O serrote € separado do dianteiro entre a 5% € 6" costela, ficando, por conseguinte, com
8 costelas no traseiro. A separacdo em relacdo ao costilhar (ponta de agulha), devera ser

determinada de 22 a 25 cm da linha dorsal, dependendo do peso de carcaga (Muller, 1987).
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ANEXO F (continuagdo... ) Cortes primarios da carcaga (Muller, 1987).

:'i{ -\:" - 'It 4

Dianteiro (acima)

Traseiro (ao lado)

ANEXO G - Medidas métricas da carcaca (segundo Miiller, 1987)

Comp.de carcaga  Comp.de perna  Egpessura de coxdo ~ Comp.e

perimetro de
braco
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ANEXO H - Medida da area do musculo Longissimus dorsi (Muller, 1987)

m— — -

ANEXO | — Medida da espessura de gordura subcutanea (Miiller, 1987)
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ANEXO J - Escala de pontos atribuida para a textura e coloragdo da carne

Valor Coloracgao Textura
5 Vermelho viva Muito fina
4 Vermelha Fina
3 Vermelha levemente escura Levemente grosseira
2 Vermelha escura Grosseira
1 Escura Muito grosseira

Fonte: Miiller (1987)

Vermelho vivo
Vermelho

Vermelho levemente escuro

Vermelho
escuro
E;o E'O-“




ANEXO K - Escala de pontos atribuida a quantidade de marmoreio da carne
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Variagao Classificacao

Tracos Leve Pequeno Médio Moderado Abundante
Menos 1 4 7 10 13 16
Tipico 2 5 8 11 14 17
Mais 3 6 9 12 15 18

Fonte: Muller (1987)

Abundante

o m——————— = m—————

Moderado

Figura 2. Padrdes de marmorizacdo do sistema USDA.

Fonte: AMSA, 2001.
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ANEXO L - Local de retirada da sec¢do e sec¢do Hankis & Howe (HH) de acordo com
metodologia modificada por Miiller (1973)

62.5% —

ANEXO M - Separagdo fisica da sec¢do HH e formulas recomendadas por Muller (1973)
para estimar a composic¢ao fisica da carcacga

Seccdo Lauro Miiller (LM) = 10, 11 e 12° costelas

Seccdo Hankins ¢ Howe (HH) =9, 10 e 11° costelas

ML =6,292+0,910*% de musculo na LM
OL =1,526 + 0,903*% de osso na LM
GL =2,117 + 0,860*% de gordura na LM

% de musculo na carca¢a = 15,56 +0,81*ML

% de osso na carcaca = 4,30 +0,61*OL

% de gordura na carcaga = 0,82*GL
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ANEXO N - Aparelho Warner Bratzler Shear
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7 APENDICES

APENDICE A — Pesos (kg) de abate (PAB), ¢ dos 6rgdos vitais dos novilhos de acordo com
o sistema de alimentacao

Animal Tratamento PAB sangue coracdo rins pulm@es Figado baco

SA03 CONF' 401,00 9,40 1,29 0,74 3,65 4,74 1,45

SAO05 CONF 427,00 9,40 1,18 0,79 3,23 4,79 1,30
SA06 CONF 425,00 9,30 1,27 0,73 3,26 4,69 1,50
SAQ7 CONF 330,00 8,70 1,12 0,67 4,51 3,68 1,25
17 CONF 387,00 10,10 1,46 0,78 4,09 4,19 0,80
18 CONF 358,00 8,10 1,21 0,64 3,97 3,93 0,70
20 CONF 393,00 11,00 1,51 0,81 3,96 5,64 0,60
21 CONF 385,00 10,50 1,46 0,71 3,71 3,74 1,20
SA01 PTEM? 409,00 7,50 1,26 0,91 4,13 5,78 1,50
SA02 PTEM 375,00 9,60 1,26 0,73 3,53 5,24 1,15
SA04 PTEM 376,00 . 1,60 0,90 4,70 4,64 1,10
8 PTRO’ 396,00 4,00 1,46 0,77 4,02 4,18 1,20
11 PTRO 374,00 9,60 1,44 0,87 3,81 3,88 1,30
19 PTRO 380,00 8,20 1,51 0,78 3,74 4,06 1,20
10 PTRO 369,00 7,90 1,24 0,38 3,79 3,92 1,10
14 PTRO 360,00 4,50 1,21 0,70 3,10 3,29 1,20

' Confinamento
? pastagem de azevém
3 pastagem com associagdo de milheto e capim papua.

APENDICE B - Pesos dos componentes do trato gastrintestinal e de seu contetido em
novilhos submetidos a diferentes sistemas de alimentagao

Animal Tratamento Rdamen Omaso Abomaso Intestinos Conteudo
SA03 CONF! 45,20 6,00 1,55 6,15 60,45
SA05 CONF 44,40 5,40 1,05 6,55 57,10
SA06 CONF 44,00 4,75 1,45 8,00 56,05
SA07 CONF 26,40 4,70 1,15 6,90 38,15

17 CONF 39,40 4,50 1,50 3,40 55,00
18 CONF 37,40 6,30 1,50 4,30 55,50
20 CONF 4470 5,70 1,60 4,40 59,40
21 CONF 46,50 4,00 1,40 4,50 60,90
SA01 PTEM? 34,25 4,20 1,60 6,00 46,95
SA02 PTEM 29,35 2,80 1,65 7,05 39,50
SA04 PTEM 27,80 4,10 1,95 6,90 37,19
8 PTRO’ 38,95 4,45 1,70 4,95 55,10
11 PTRO 42.50 4,15 1,75 5,25 59,70
19 PTRO 48,20 4,70 1,70 5,05 68,00
10 PTRO 43,05 6,50 1,75 5,50 61,00
14 PTRO 43,15 4,05 2,15 5,10 57,55

" Confinamento
? pastagem de azevém
pastagem com associacdo de milheto e capim papua.
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APENDICE C - Pesos (kg) das gorduras depositadas no interior da carcaga de acordo com o
local de deposito em novilhos submetidos a diferentes sistemas de

alimentagdo
Local de depésito da gordura
Regido
Animal Tratamento Coracdo inguinal Rins  Toalete RUmen Intestinos
SA03 CONF' 1,52 1,44 4,11 2,35 2,30 5,60
SA05 CONF 0,94 1,85 5,52 3,89 2,35 9,05
SA06 CONF 0,54 2,13 6,18 2,76 4,15 9,20
SA07 CONF 0,31 0,97 2,28 1,66 0,75 9,20
17 CONF 0,47 2,35 2,75 4,50 2,10 4,80
18 CONF 0,37 2,08 3,79 1,80 1,50 7,40
20 CONF 0,63 1,91 5,36 2,49 1,75 6,00
21 CONF 0,40 1,34 3,41 1,59 1,00 5,80
SAO01 PTEM? 1,92 1,73 4,92 1,73 1,55 11,35
SA02 PTEM 1,23 2,02 4,59 2,50 1,45 9,40
SA04 PTEM 0,63 1,63 4,74 2,77 0,90 9,15
8 PTRO’ 0,18 1,87 4,50 3,08 1,90 7,70
11 PTRO 0,35 1,18 3,86 2,55 1,50 8,55
19 PTRO 0,35 1,24 3,41 2,89 1,05 6,75
10 PTRO 0,25 1,21 3,42 3,40 1,75 7,00
14 PTRO 0,37 1,42 4,20 2,97 1,70 7,45

" Confinamento
? pastagem de azevém
3 pastagem com associacdo de milheto e capim papua.

APENDICE D - Pesos (kg) dos componentes externos do corpo de novilhos submetidos a
diferentes sistemas de alimentagdo

Vassoura da

Animal Tratamento Cabeca Patas cola Couro
SA03 CONF' 14,26 6,89 0,28 38,80
SA05 CONF 15,48 7,43 0,31 47,05
SA06 CONF 15,80 7,53 0,24 39,35
SA07 CONF 14,33 6,41 0,30 30,55

17 CONF 14,63 6,74 0,27 36,20
18 CONF 13,76 6,45 0,31 33,20
20 CONF 15,16 6,92 0,41 32,70
21 CONF 15,83 6,88 0,39 35,00
SA01 PTEM? 17,92 7,58 0,34 33,90
SA02 PTEM 15,37 7,03 0,30 31,40
SA04 PTEM 15,86 6,76 0,30 44,10
8 PTRO’ 16,55 7,26 0,28 36,30
11 PTRO 14,54 7,15 0,28 33,70
19 PTRO 15,27 7,15 0,20 30,95
10 PTRO 14,58 7,68 0,26 31,70
14 PTRO 14,47 7,43 0,20 32,50
' Confinamento

? pastagem de azevém
3 pastagem com associacdo de milheto e capim papua.
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APENDICE E - Pesos (kg) de carcaga quente (PCQ) e fria (PCF), espessura de gordura
subcutanea (mm - EGS), pesos (kg) de gordura, ossos e musculo,
conformagdo (CONFO), area do misculo Longissimus dorsi (cm” - AOL) e
espessura de coxdo (cm - ECOX) de carcagas dos novilhos de acordo com
o sistema de alimentagao

Animal Trat PCQ PCF EGS Gordura Osso Musculo CONFO AOL ECOX
SA03 CONE' 199.80 193,90 3,50 32,09 29,85 132,78 8,00 53,86 25,00
SA05 CONF 213,80 207,40 4,00 45,07 30,99 132,06 9,00 51,60 24,00
SA06 CONF 227,10 221,30 6,00 53,43 31,27 137,73 11,00 56,44 24,50
SA07 CONF 178,30 173,30 2,00 53,58 25,85 124,78 8,00 53,58 21,50
17 CONF 215,70 210,60 5,00 52,11 30,88 128,25 9,00 6147 21,20
18 CONF 190,60 186,00 4,50 36,29 27,84 122,67 8,00 47,59 19,00
20 CONF 207,80 202,80 5,50 29,75 31,43 121,49 8,00 51,09 18,40
21 CONF 208,70 204,10 4,00 49,92 31,12 130,63 10,00 55,08 19,00
SA0l PTEM? 221,70 215,70 5,00 57,64 31,92 126,50 10,00 54,41 25,00
SA02 PTEM 205,60 200,20 4,50 51,21 28,36 121,49 11,00 57,42 25,00
SA04 PTEM 193,20 193,00 3,50 39,88 28,69 125,22 9,00 50,11 23,50
SAO08 PTEM 208,40 203,10 4,50 32,18 32,99 138,26 9,00 51,15 23,00
8 PTRO® 214,00 208,00 3,00 49,00 31,20 128,29 7,00 53,11 23,50
11 PTRO 201,10 195,60 4,50 42,68 32,19 120,40 8,00 52,11 24,50
19 PTRO 198,90 193,50 2,50 58,56 30,02 134,58 8,00 58,56 22,00
10 PTRO 196,30 190,50 2,70 35,55 30,60 124,55 7,00 61,51 24,50
14 PTRO 190,70 185,30 3,30 4521 28,03 112,36 8,00 51,10 23,00
" Confinamento

2 .
pastagem de azevém
3 pastagem com associagdo de milheto e capim papua.

APENDICE F — Perimetro de brago (PBR), comprimentos de carcaca (CCAR), perna
(CPER) e brago (CBR), pesos dos cortes primdrios das carcagas dos
novilhos de acordo com o sistema de alimentacao

Animal Tratamento PBR CCAR CPER CBR Traseiro Dianteiro Costilhar
SA03 CONF! 33,50 118,00 66,00 40,00 97,20 75,00 24,20
SA05 CONF 34,00 124,00 65,00 41,00 101,60 80,40 27,80
SA06 CONF 35,00 118,00 66,50 39,00 107,60 80,40 32,20
SA07 CONF 32,00 119,00 63,00 36,00 89,40 64,60 20,80

17 CONF 31,00 118,00 64,50 36,00 105,40 78,60 25,20
18 CONF 31,00 115,50 62,00 36,00 87,60 73,20 23,20
20 CONF 31,00 122,00 63,50 35,50 97,60 76,40 27,00
21 CONF 33,00 118,00 62,00 36,50 96,60 81,40 25,00
SA01 PTEM? 34,00 122,50 66,50 40,00 106,20 84,00 27,20
SA02 PTEM 34,00 118,50 63,00 37,00 96,60 77,20 25,20
SA04 PTEM 33,00 117,00 61,50 35,00 93,20 73,80 26,20
SA08 PTEM 34,00 119,00 66,50 40,00 99,60 80,60 25,80
8 PTRO’ 23,50 119,00 65,00 38,50 100,20 80,60 28,60
11 PTRO 34,00 119,50 64,00 38,50 94,80 74,60 26,00
19 PTRO 33,00 117,50 60,00 37,50 96,60 74,00 24,80
10 PTRO 30,00 122,50 67,00 38,00 84,80 71,00 23,40
14 PTRO 33,00 115,00 63,00 37,00 89,80 69,80 26,40

" Confinamento; * pastagem de azevém ; ° pastagem com associagdo de milheto e capim papua.
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APENDICE G - Valores para as caracteristicas da qualidade da carne dos novilhos de acordo
com o sistema de alimentacao

Animal Tratamento Cor Textura Marmoreio Shear Maciez Palatabilidade Suculéncia

SA03 CONF' 4,00 4,00 3,00 1,82 8,25 7,50 7,37
SA05 CONF 5,00 5,00 5,00 2,58 7,75 6,87 6,75
SA06 CONF 3,00 4,00 10,00 1,73 8,12 6,50 7,50
SAQ7 CONF 3,00 3,00 3,00 1,90 7,16 7,16 6,83
17 CONF 3,00 4,00 7,00 . . . .
18 CONF 4,00 5,00 5,00 2,05 8,62 7,50 7,25
20 CONF 4,00 5,00 3,00 1,70 8,87 6,50 7,00
21 CONF 4,00 4,00 7,00 1,65 9,00 7,12 7,12
SA01 PTEM® 2,00 3,00 9,00 290 7,70 6,62 6,62
SA02 PTEM 2,00 4,00 3,00 342 6,25 7,00 6,87
SA04 PTEM 3,00 3,00 3,00 4,57 6,87 7,00 6,87
SAO08 PTEM 4,00 4,00 3,00 . . . .
8 PTRO’ 3,00 4,00 6,00 2,48 8,50 6,62 7,00
11 PTRO 3,00 3,00 5,00 1,92 8,12 6,25 6,25
19 PTRO 3,00 4,00 5,00 2,87 7,25 6,00 7,12
10 PTRO 3,00 5,00 4,00 2,22 7,62 6,50 6,50
14 PTRO 4,00 5,00 8,00 1,92 8,25 6,75 7,25

" Confinamento; * pastagem de azevém ; ° pastagem com associagdo de milheto e capim papua.

APENDICE H - Perfil de acidos graxos (% do total) da gordura intramuscular de novilhos
terminados em diferentes sistemas de alimentagdo

Animal Tratamento C14:0 Cl14:1 C15:0 C16:0 Cl16:1 C17:0 C22:5n3

SA03 CONF' 1,35 0,00 0,28 22,04 2,13 0,87 0,00
SA05 CONF 2,11 0,23 0,20 28,79 2,87 0,69 0,44
SA06 CONF 2,23 0,35 0,25 25,59 2,81 0,74 0,34

SAO07 CONF 1,16 0,00 0,26 22,18 1,66 0,84 1,09
18D CONF 1,69 0,12 0,23 26,09 2,61 0,87 0,53
20D CONF 1,84 0,25 0,27 26,51 2,53 0,94 0,00
21D CONF 1,44 0,00 0,23 24,66 1,95 0,86 0,72
SAO1 PTEM® 1,79 0,17 0,33 27,01 2,35 0,97 0,49
SA02 PTEM 1,38 0,00 0,00 23,94 2,42 0,75 0,91
SA04 PTEM 1,62 0,05 0,35 21,17 2,27 0,98 0,70
10D PTRO’ 1,03 0,00 0,30 20,35 1,68 0,96 0,00
11D PTRO 1,48 0,00 0,40 22,97 1,56 1,26 0,73
14D PTRO 1,67 0,00 0,33 25,12 2,27 1,04 0,68
19D PTRO 1,74 0,00 0,41 23,58 2,13 1,17 0,00
8D PTRO 2,10 0,00 0,70 28,22 0,00 1,09 0,89

7 3 . ~ . N ~
" Confinamento; ? pastagem de azevém ; > pastagem com associagdo de milheto e capim papua.
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APENDICE H - (continuacdo...) Perfil de 4acidos graxos (% do total) da gordura
intramuscular de novilhos terminados em diferentes sistemas de
alimentagdo

C18:1 C18:1 C18:1 C20:5
Animal Tratamento C18:0 n-9t trans-11 n-9c C19:0 C20:1 n-3

SA03 CONF' 21,84 0,00 1,31 35,88 0,74 0,19 0,21
SA05 CONF 18,01 0,00 0,96 35,96 0,55 0,18 0,19
SA06 CONF 19,71 0,00 1,51 35,61 0,54 0,20 0,17
SA07 CONF 20,35 0,25 0,92 30,66 0,80 0,07 0,65
18D CONF 21,08 0,00 1,30 34,84 0,60 0,16 0,24
20D CONF 18,77 0,25 1,15 35,60 0,79 0,00 0,35
21D CONF 20,39 0,20 0,71 32,46 0,75 0,19 0,41
SA01 PTEM? 20,43 0,00 0,00 34,89 0,72 0,16 0,28
SA02 PTEM 15,41 0,00 2,31 39,66 0,78 0,00 0,70
SA04 PTEM 20,42 0,20 3,91 33,55 0,85 0,17 0,43
10D PTRO’ 20,20 0,21 1,54 30,57 1,61 0,00 1,26
11D PTRO 27,96 0,36 2,90 28,25 0,81 0,12 0,48
14D PTRO 20,55 0,00 2,38 34,00 0,91 0,12 0,37
19D PTRO 24,19 0,34 2,39 31,01 0,81 0,13 0,43
8D PTRO 21,08 0,00 2,08 26,42 0,00 0,00 0,00

" Confinamento; * pastagem de azevém ; ° pastagem com associagdo de milheto e capim papua.

APENDICE H - (continuacdo...) Perfil de acidos graxos (% do total) da gordura
intramuscular de novilhos terminados em diferentes sistemas de

alimentacao
C18:2 C18:3 C20:3 C20:4

Animal Tratamento  n-6¢ n-3 C20:0 CLA C20:2 n-6 n-6
SA03 CONF' 3,50 0,39 0,20 0,27 0,84 0,22 0,97
SA05 CONF 2,19 0,00 0,17 0,17 0,00 0,21 0,71
SA06 CONF 2,14 0,30 0,14 0,28 0,05 0,19 0,57
SA07 CONF 5,45 0,80 0,17 0,10 0,00 0,50 1,78
18D CONF 2,46 0,38 0,14 0,17 0,07 0,23 0,88
20D CONF 3,24 0,64 0,13 0,22 0,00 0,26 0,92
21D CONF 3,97 0,50 0,18 0,27 0,08 0,40 1,77
SA01 PTEM? 1,95 0,74 0,15 0,25 0,00 0,13 0,60
SA02 PTEM 2,80 1,10 0,00 0,73 0,00 0,00 1,35
SA04 PTEM 3,20 0,94 0,15 0,57 0,00 0,24 0,93
10D PTRO’ 5,18 1,62 0,17 0,25 0,00 0,52 2,53
11D PTRO 2,72 0,84 0,23 0,31 0,00 0,22 0,95
14D PTRO 2,63 0,73 0,15 0,37 0,16 0,18 0,94
19D PTRO 2,95 0,68 0,20 0,33 0,00 0,33 1,31
8D PTRO 0,00 0,00 0,30 0,87 0,00 0,00 1,36

T 2 . P - - p-
Confinamento; * pastagem de azevém ; ° pastagem com associagio de milheto e capim papua.
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APENDICE | — Exemplo (maciez) do resumo da analise de variancia utilizado nos Capitulos
I, 1T eIl

Fonte de variagdo GL Soma de quadrados

Quadrado médio Valor do F Probabilidade

Modelo
Erro
Total

2
13
15

4,09
4,66
8,75

2,05
0,36

5,71 0,0166

R?=0,47; CV = 7,63; D.P. = 0,60; Média = 7,84 pontos

APENDICE J - Variaveis utilizadas para calculo do fluxo de matéria seca e de 4cidos graxos
de novilhos alimentados com diferentes dietas (Capitulo V)

Producdo FDA FDA  Teor de

* *%*

Tratamento Periodo Animal ((E%;) C(:ébl‘;a) Fezes fezes duodeno AG no

(g/dia) (%) (%) duodeno

SMCO' 1 1 30950 69,0 1059,0 35,3 32,3 11,36
STEM? 1 3 3879,0 1133 2269,0 454 37,5 10,13
STEM 1 4 3313,0 96,7 1969,0 51,3 36,1 8,94
STRO® 1 5 4563,0 186,6 1825,2 48,6 28,3 8,55
STRO 1 6 3828,0 156,6 2312,0 48,8 37,0 7,97
STEM 2 1 2873,0 83,9 906,0 45,5 36,5 10,05
STRO 2 3 44530 182,1 2754,0 39,8 33,1 11,01
STRO 2 4 3772,0 1543 2079,0 36,0 31,8 7,14
SMCO 2 6 6618,0 147,6 2861,0 36,6 23,7 7,73
STRO 3 1 5504,0 225,1 2079,0 36,0 239 7,81
STRO 3 2 2962,0 121,1 1560,0 44,6 358 10,89
SMCO 3 3 4449.0 99,2 1642,0 37,7 28,5 13,45
SMCO 3 4 3808,0 84,9 15180 35,7 272 11,83
STEM 3 5 5120,0 149.,5 1862,0 35,7 334 12,13
STEM 3 6 4403,0 98,2 1762,0 38,2 37,1 10,49

' Silagem de milho (60%) + concentrado (40%)
* Silagem de forrageira temperada (azevém)

3 Silagem de forrageira tropical (associagdo entre milheto e papui)
* Consumo de matéria seca
** Consumo de acidos graxos
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APENDICE K — Teor de acidos graxos (% do total) do duodeno de novilhos recebendo
diferentes dietas

C18:1

Tratamento Periodo Animal C12:0 C14:0 C15 C16:0 C16:1 C17:0 C18:0 n-9t

SMCO' 1 1 0,00 0,69 0,72 15,83 0,51 0,67 56,13 0,73
STEM? 1 3 0,00 1,99 2,04 20,68 0,00 1,61 17,89 0,00
STEM 1 4 0,67 1,80 2,12 2443 1,23 1,75 32,91 0,00
STRO’ 1 5 0,85 0,79 0,86 21,11 1,08 0,97 25,15 0,14
STRO 1 6 0,00 0,94 0,00 1947 1,21 0,71 19,60 0,00
STEM 2 1 0,60 1,23 1,80 19,26 1,32 1,69 29,22 0,00
STRO 2 3 0,00 1,29 1,50 25,50 1,10 1,18 31,43 0,00
STRO 2 4 0,00 1,46 1,79 26,49 1,88 1,20 39,53 0,00
SMCO 2 6 0,00 0,41 048 14,26 042 0,72 50,41 0,25
STRO 3 1 0,00 1,59 1,92 25,74 0,98 1,25 36,00 0,00
STRO 3 2 0,84 1,09 1,33 15,52 1,03 1,26 28,45 0,00
SMCO 3 3 0,00 045 0,53 13,69 0,50 0,77 63,49 0,30
SMCO 3 4 0,00 0,50 047 14,50 045 0,61 59,65 0,31
STEM 3 5 037 1,24 1,23 21,66 0,51 1,29 25,89 0,00
STEM 3 6 0,00 1,07 1,23 26,12 090 1,25 29,95 0,00

" Silagem de milho (60%) + concentrado (40%)
? Silagem de forrageira temperada (azevém)
? Silagem de forrageira tropical (associago entre milheto e papua)

APENDICE K (continuagdo....) — Teor de acidos graxos (% do total) do duodeno de novilhos
recebendo diferentes dietas

Tratamento Periodo Animal clal cisl C19:0 Clg2 Cl8:2 C20:0 Ccla:s
trans11 n-9c n-6t n-6 c n-6
SMCO! 1 1 6,53 3,39 044 0,00 2,62 1,07 0,13
STEM? 1 3 0,00 8,11 3,52 0,00 2,33 5,56 0,00
STEM 1 4 1,43 2,87 1,63 0,00 1,74 1,52 0,00
STRO? 1 5 1,15 12,61 1,77 0,00 5,12 1,36 0,00
STRO 1 6 0,92 22,09 0,60 0,00 8,59 2,10 0,97
STEM 2 1 1,17 4,79 1,59 0,00 2,39 1,43 0,00
STRO 2 3 1,31 10,08 1,19 0,00 4,11 1,24 0,00
STRO 2 4 2,03 3,35 1,42 0,00 2,36 1,84 0,00
SMCO 2 6 2,10 9,61 0,74 0,00 8,23 1,16 0,13
STRO 3 1 1,72 3,31 1,24 0,00 2,18 1,74 0,00
STRO 3 2 1,19 10,71 1,44 0,00 4,38 1,24 0,00
SMCO 3 3 2,41 6,20 0,64 0,00 3,28 1,09 0,00
SMCO 3 4 2,61 6,33 0,65 0,00 3,890 0,97 0,00
STEM 3 5 0,89 9,70 0,79 0,38 1,88 246 0,57

STEM 3 6 0,00 9,43 1,57 0,00 4,95 1,03 0,00

" Silagem de milho (60%) + concentrado (40%)
? Silagem de forrageira temperada (azevém)
3 Silagem de forrageira tropical (associagdo entre milheto e papud)
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APENDICE K (continuagdo....) — Teor de acidos graxos (% do total) do duodeno de novilhos
recebendo diferentes dietas

Tratamento Periodo Animal C20:1 Cr}i,'s CLA C21:0 C20:2 C22:0 Cr?_oé?)
SMCO' 1 1 0,13 0,00 0,07 0,00 0,00 0,63 0,00
STEM? 1 3 0,00 0,00 0,00 7,22 0,69 0,00 0,00
STEM 1 4 1,59 0,00 0,58 1,67 1,42 0,00 0,00
STRO? 1 5 1,36 0,12 0,16 0,50 0,27 1,82 0,39
STRO 1 6 0,00 1,38 0,00 0,60 0,00 1,68 0,00
STEM 2 1 1,44 0,00 0,84 1,67 0,68 1,43 0,26
STRO 2 3 1,61 0,00 0,00 0,00 0,00 2,02 0,00
STRO 2 4 1,58 0,00 0,00 0,00 0,00 2,32 0,00
SMCO 2 6 0,61 0,00 0,00 0,45 0,00 0,72 0,24
STRO 3 1 1,43 0,00 0,00 0,00 1,08 2,00 0,00
STRO 3 2 1,92 0,00 0,00 0,00 1,64 3,10 0,87
SMCO 3 3 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00
SMCO 3 4 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 0,21
STEM 3 5 0,73 0,05 1,07 0,92 0,00 1,26 0,18
STEM 3 6 1,83 0,00 1,31 0,00 0,00 1,31 0,00

" Silagem de milho (60%) + concentrado (40%)
? Silagem de forrageira temperada (azevém)
? Silagem de forrageira tropical (associago entre milheto e papua)

APENDICE K (continuagdo....) — Teor de acidos graxos (% do total) do duodeno de novilhos
recebendo diferentes dietas

Tratamento Periodo Animal Cﬁ_of C23:0 C22:2 C24:0 Cﬁ%S C24:1 C§_23'6
SMCO' 1 1 0,00 0,16 0,00 0,96 0,00 020 0,00
STEM? 1 3 045 0,00 0,00 094 3,16 0,00 0,00
STEM 1 4 0,00 0,00 000 1,35 0,00 1,20 0,00
STRO? 1 5 1,21 0,57 0,00 2,71 027 023 023
STRO 1 6 1,37 0,58 0,00 2,33 0,00 0,00 0,00
STEM 2 1 0,60 0,39 0,00 1,81 0,00 031 0,00
STRO 2 3 1,22 0,00 0,00 2,77 0,00 0,00 0,00
STRO 2 4 0,00 0,00 0,00 2,80 0,00 0,00 0,00
SMCO 2 6 0,52 0,00 0,00 1,02 0,00 0,00 0,12
STRO 3 1 0,00 0,78 0,00 2,78 0,00 0,00 0,00
STRO 3 2 2,12 251 0,00 2,73 0,00 0,00 0,00
SMCO 3 3 0,80 0,00 0,00 0,77 0,00 0,00 0,00
SMCO 3 4 0,66 0,14 0,00 0,77 0,00 0,00 0,00
STEM 3 5 1,01 0,38 0,00 1,58 0,08 0,23 0,12
STEM 3 6 1,07 0,00 0,00 1,106 0,00 0,00 0,00

NI*

8,38
23,83
18,66
17,19
14,87
24,77
12,45
9,95
7,39
14,26
16,64
4,07
6,47
23,83
15,81

" Silagem de milho (60%) + concentrado (40%)
? Silagem de forrageira temperada (azevém)
? Silagem de forrageira tropical (associago entre milheto e papua)

* Nao identificado
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APENDICE L — Exemplo (biohidrogenagdo) do resumo da anélise de variancia utilizado no

Capitulo IV
Fonte de variagdo GL Soma de quadrados Quadrado médio Valor do F Probabilidade
Modelo 9 37513 416,8 2,49 0,1642

Tratamento 2 857,4 4287
Periodo 2 464.9 2324
Animal 5 1732,8 346,6
Erro 5 838,1 167,6
Total 14 4589.,4

RZ=0,82; CV = 19,3; D.P. = 12,9; Média = 67,05%



