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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da utilizagdo do feno de tifton ou
silagem de sorgo, suplementados ou ndo com levedura (Saccharomyces cerevisae) sobre
o desempenho produtivo, caracteristicas de carcaca, composi¢cdo quimica e perfil de
acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de bovinos inteiros de diferentes graus de
sangue. Foram utilizados 40 bovinos mesticos (2 sangue europeu + 2 sangue zebu e %
sangue europeu + % sangue zebu) inteiros, para a avaliacdo das fontes de volumoso e 47
bovinos inteiros (Nelore; /2 sangue europeu + 72 sangue zebu e % sangue europeu + %4
sangue zebu) para a avaliacdo do grau de sangue, com aproximadamente 20 meses de
idade e peso médio de 353,00 kg. Os animais foram alimentados duas vezes ao dia (8:00
e 16:00 horas) e foram pesados a cada 21 dias, antes do fornecimento da primeira
alimentacdo. Os animais foram abatidos, com peso médio de 504,00 kg. O desempenho
animal e a composi¢ao fisica da carcaga nao foram influenciados (P>0,05) pela fonte de
volumoso e presenga de levedura. Nao houve efeito dos tratamentos sobre a composi¢ao
quimica da carne, com excecdo para a concentragdao de lipideos totais, que foram
maiores na carne dos animais que receberem silagem de sorgo (2,15 vs 1,55%).
Observaram-se algumas diferencas no perfil de acidos graxos entre os tratamentos
(volumosos). A adicao de levedura causou aumento na deposicao do acido graxo y-
linolénico (0,15 vs 0,11%). O feno de tifton 85 proporcionou maior deposi¢cdo dos

acidos graxos a-linolénico (0,49 vs 0,41%), araquidonico (2,30 vs 1,57%),



eicosapentandico (0,41 vs 0,29%), docosapentandico (0,80 vs 0,62%), docosahexandico
(0,11 vs 0,06%) e acidos Omega-3 na carne do que os tratamentos compostos por
silagem de sorgo. A silagem de sorgo proporcionou maior (P<0,05) deposicao de acidos
monoinsaturados (40,73 vs 37,74%). A adicao de levedura proporcionou maior razao w-
6:w-3 (7,28 vs 5,70). Os animais mestigos apresentaram maior peso vivo inicial, peso
vivo final, ganho médio didrio e maior peso de carcaga quente em comparacao aos
nelores. Os mesticos também apresentaram melhores caracteristicas de carcaga, como
maior area de olho de lombo, maior espessura de gordura de cobertura e melhor
marmoreio. Houve efeito do grau sanguineo na composi¢do quimica da carne. Os
animais nelores apresentaram maior concentragdo de proteina (25,28 vs 23,76%) e
colesterol total (27,45 vs 22,98 mg/100g de musculo) em relagdo aos mestigos. O grupo
Nelore também apresentou maior deposi¢do dos acidos estedrico (24,98 vs 21,55%),

trans-vacénico (1,60 vs 1,25%) e y-linolénico (0,19 vs 0,13%).

Palavras-chave: acidos graxos, Bos indicus, Bos taurus, levedura, mesti¢os, volumoso



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of Bermuda grass hay or
Sorghum silage use, with yeast (Saccharomyces cerevisae) addition or not on
productive performance, physical characteristics carcass, chemical composition and
fatty acids profile in Longissimus dorsi muscle of crossbred young bulls. There were
used 40 crossbred young bulls (2 and % European), for roughage sources evaluation
and 47 bulls (Nellore; 2 European + 2 Zebu and % European + %4 Zebu) for crossbreed
evaluation, with 20 months of age and initial average weight of 353.00 kg. The animals
were feed twice a day (8:00 AM and 4:00 PM) and were weighed each 21 days, before
first feed. The animals were slaughtered, with average weight of 504.00 kg. Animal
performance and carcass physical composition were not influenced (P>0.05) by
roughage source and yeast addition. There were not treatments effects about chemical
meat composition, excepting to total lipids that were highest in the meat of animals fed
with sorghum silage (2.15 vs 1.55%). It was observed some differences in the fatty acids
profile between treatments (roughage). The yeast addition increased y-linolenic acid
(0.15 vs 0.11%) deposition. Bermuda grass hay increased a-linolenic (0.49 vs 0.41%)
aracdonic (2.30 vs 1.57%), eicosapentanoic (0.41 vs 0.29%), docosapentanoic (0.80 vs
0.62%), docosahexanoic (0.11 vs 0.06%) and w-3 acids deposition in meat than
sorghum silage treatments. The sorghum silage increased (P<0.05) monounsaturated
acids deposition (40.73 vs 37.74%). The yeast addition increased w-6: w-3 ratio (7.28 vs
5.70). The crossbreed animals had higher initial weight, final weight, daily weight gain
and better hot carcass weight than nellores. The crossbreed had also best carcass
characteristics as a higher Longissimus dorsi muscle area, higher subcutaneous fat
thickness and best marbling. There was a crossbreed effect on chemical meat
composition. The Nellore animals had a higher protein concentration (25.28 vs 23.76%)

and total cholesterol (27.45 vs 22.98 mg/100g muscle) than crossbreed. The Nellore



Xii

group also had a higher estearic fatty acid (24.98 vs 21.55%), transvacenic (1.60 vs
1.25%) and y-linolenic (0.19 vs 0.13%) deposition.

Key-words: Bos indicus, Bos taurus, crossbreed, fatty acids, yeast, roughage



I. INTRODUCAO GERAL

O cenario da pecuaria de corte nacional exige que produtores rurais e profissionais
da 4rea encontrem alternativas para que os sistemas de producdo se tornem mais
competitivos. H4 necessidade prioritdria de investimentos em tecnologias que
promovam a producdo de carne com eficiéncia técnica e econdmica (para incrementar a
margem de lucro do produtor) e com qualidade (para manter e conquistar mercados
consumidores). Segundo Restle e Vaz (2003), isto pode ser obtido com a intensificagcdo
do sistema de produgdo, em que se destacam os fatores como: utilizacdo de gendtipos
mais produtivos, eficientes e que produzam carne que atenda as exigéncias do mercado
consumidor (o cruzamento tem sido fundamental neste processo) e alimentacdo de
qualidade, priorizando a producdo de volumosos que atendam as exigéncias nutricionais
dos animais, tendo em vista sua importancia na redu¢ao dos custos com alimentacao.

A alimentacdo de bovinos em confinamento surge como alternativa em regioes
onde o fator terra ¢ limitante, bem como quando se busca a intensificacio da
bovinocultura de corte, no sentido de reduzir a idade de abate, para producao de animais
precoces (Alves et al., 2001). O confinamento de bovinos representa primordialmente o
alivio da pressdo de pastejo, numa época do ano em que as pastagens nao oferecem
sequer condigdes de proporcionar o minimo de desempenho por parte dos animais. No
periodo da seca, ocorre verdadeiro retrocesso no desenvolvimento dos animais mantidos
em regime de pasto, devido a reduzida disponibilidade de forragem e ao baixo valor
nutritivo dessa (Prado e Moreira, 2002). Esse fato leva a necessidade de se armazenar
forragens de alto valor nutricional para alimentar os animais nesta época do ano, sendo
a ensilagem e a fenagdo, as principais formas.

Para realizar a conservagdo de forragens nestes sistemas, procura-se por forragens
que apresentem altas produgdes de matéria seca, com boa relagdo lamina/colmo e alto

valor nutritivo. Também se espera que o alimento seja capaz de otimizar o consumo, a



digestibilidade ¢ o desempenho animal. O género Cynodon tem se destacado na
producdo de feno, sendo o capim Tifton 85 amplamente utilizado, pela alta producao de
matéria seca e alta digestibilidade (Burton et al., 1993), quando produzida em condi¢des
adequadas. Entre as espécies que podem ser ensiladas, o sorgo (Sorghum bicolor)
destaca-se por ser um alimento de alto valor nutritivo, que apresenta alta concentragao
de carboidratos soluveis essenciais para adequada fermentacdo lactica, bem como altos
rendimentos de matéria seca por unidade de area.

A alimentacdo exerce influéncia no acabamento do animal, podendo alterar a
porcentagem de gordura na carcaca e no musculo (Restle et al., 1998). Quando os
animais sdo abatidos em idade semelhante, mas submetidos aos diferentes niveis de
alimentagdo, suas carcagas sempre diferem no conteudo de gordura (Preston & Willis,
1974). Uma quantidade minima de gordura subcutanea na carcaga ¢ necessdria para
garantir a qualidade da carne. A gordura de cobertura atua como isolante térmico,
protegendo a musculatura do encurtamento pelo frio (processo que ocorre durante o
resfriamento das carcagas nos frigorificos). A busca pela melhoria da eficiéncia na
produgdo de carne tem mudado o perfil da pecudria que, da posi¢ao de empreendimento
extrativista, tem atingido diferentes patamares no sentido da melhoria técnica.

Entretanto, a melhoria do nivel nutricional pode proporcionar aumento no custo de
produgdo, o que pode tornar a atividade de menor rentabilidade. Dessa forma, o ganho
de peso, o rendimento de carcaga, a ingestdo € a conversdo alimentar sdo importantes
variaveis na avaliagdo dos animais (Ferreira et al., 1999).

No entanto, quando se visa & manipulacao das caracteristicas da carcacga, além de
serem usadas ferramentas como o manejo nutricional, o conhecimento de fatores
genéticos ¢ de grande importancia, visto que sdo elementos que influenciam a
composicao da carcaca e a qualidade da carne (Holton et al., 1995).

A raga € o fator intrinseco que mais afeta a qualidade da carne, depois da espécie
(Prado, 2004). A escolha da raca ¢ de primeira importancia na tentativa de se obter uma
composicdo de carcaca desejavel. Nao existe nenhuma raga capaz de suprir as
exigéncias de composicdo de carcaga em uma ampla faixa de mercado, ou uma raca
capaz de se adaptar as mais variadas diferencas ambientais nas qual o gado ¢ produzido.
Dessa forma, o cruzamento permite ao produtor buscar gendtipos mais adequados ao
seu sistema de producdo e que atendam a demanda do mercado, principalmente no
requisito qualidade de carcaca e de carne (Restle et al., 1999). O cruzamento de racas

européias com as zebuinas adaptadas permite um aumento de producao de carne, pela



possibilidade da reducao da idade de abate em fun¢do da maior velocidade de ganho
que os animais cruzados apresentam em relacdo aos zebuinos puros (Restle et al. 2000).
Conforme Perotto et al. (2000), o aumento do peso de abate e a melhoria da qualidade
das carcagas estdo entre os beneficios que os cruzamentos entre ragas Bos indicus e Bos
taurus proporcionam, de forma imediata, a pecuaria bovina de corte. Euclides Filho et
al. (1997) afirmam que o cruzamento tem mostrado ser boa alternativa para maior
insercdo da pecudria de corte brasileira em um mercado de carne cuja tendéncia ¢é
tornar-se cada vez mais competitiva, no qual a qualidade da carne desempenha um
papel de fundamental importancia. Dessa forma, a utilizacdo de cruzamentos vem
crescendo na expansdo e modernizagdo dos sistemas de produgao.

As ragas diferem tanto no peso, no qual o processo de acabamento se inicia, como
na taxa pela qual a gordura ¢ depositada na fase de acabamento. Luchiari Filho (2000),
descreve a questdo de idade cronoldgica e fisioldgica dos animais. Segundo este autor,
em uma mesma idade cronoldgica, animais de porte grande sdo fisiologicamente menos
maduros, mais pesados e possuiriam menos gordura do que animais de porte pequeno.
Racas de acabamento tardio poderdo ser mais desejadas sob determinadas condigdes de
nutri¢do. Isto para que pesos mais elevados possam ser obtidos, sem que 0s animais se
apresentem excessivamente acabados. Racas precoces podem ser usadas quando a
alimentagdo ¢ restrita ou quando o abate de gado leve ¢ economicamente vidvel ou
mesmo para o suprimento de demandas especificas, (Luchiari Filho, 2000). Nos
mercados onde o excesso de gordura ¢ um problema, os esforgos para reduzi-lo devem
se basear na selecao das ragas a serem utilizadas. O cruzamento de ragas precoces com
racas tardias deve assim, proporcionar vantagens.

As ragas continentais (Charolés, Limousin, Simental, Pardo Sui¢o, Marchigiana,
Chianina e Piemontés) foram selecionadas para caracteristicas de crescimento. Ao
contrario das britanicas (Angus, Devon, Hereford e Shorton), que sao mais precoces, €
das indianas, que apresentam caracteristicas de rusticidade (Vaz, 1999). Dessa forma,
com relacdo ao genotipo bovino a ser usado, tem sido demonstrado que, na comparagao
entre animais de ragas continentais e mesti¢cos Nelore, os primeiros apresentam maior
musculosidade na carcaca em detrimento a deposicdo de gordura, que ¢ maior na
carcaga de Nelore (Vaz et al., 1999). As ragas também apresentam uma deposicao de
gordura diferenciada com relagdo as areas onde a mesma se deposita, assim Marshall
(1994) relata que o aumento da participagdo de gendtipo Bos indicus reduz a

marmorizagao da carne, o que reflete diretamente na maciez da mesma.



Considerando-se todo o territorio brasileiro, a ragca Nelore (Bos indicus) é a mais
criada, e nos ultimos anos tem sido uma raca precursora do cruzamento com as ragas
européias no Brasil. A razdo deste sucesso ¢ o alto nivel de heterose originaria da
grande distancia genética existente entre os grupos Bos indicus e Bos taurus,
conseqiientemente a grande maioria dos trabalhos de pesquisas tém realizado
comparagdes entre animais puros € suas cruzas com o Nelore.

O estudo das caracteristicas da carcaga tem importancia quando o objetivo ¢
avaliar a qualidade do produto final de um sistema. O rendimento de carcaga e o peso de
carcaga quente sdo medidas de interesse dos frigorificos na avaliagdo do valor do
produto adquirido € nos custos operacionais, visto que carcagas com pesos diferentes
demandam a mesma mao-de-obra e tempo de processamento. O peso de abate tem
grande importancia no confinamento, por alterar custos e qualidade do produto final.

A produgdo de carne caminha na dire¢do da diversificacdo e da oferta de produtos
de melhor qualidade. Isso se deve ao estreitamento do mercado e ainda pelo fato dos
consumidores estarem mais conscientes em relagdo a propria saiude, considerando os
aspectos sanitarios e, especialmente, alguns fatores como a presenga de elevado teor de
gordura.

Nos ultimos anos, criou-se uma falsa idéia de que o consumo de produtos de
origem animal, principalmente da carne bovina, estaria associado a incidéncia de
doengas cardiovasculares. No entanto, a maioria das informacgdes veiculadas tem sido
apresentada de forma exagerada ou sensacionalista. S3o ressaltados apenas os aspectos
negativos, ignorando-se a importincia da carne bovina como um dos principais
componentes de uma dieta saudavel.

A ingestdo excessiva de gordura saturada eleva os niveis de colesterol no sangue
mais do que qualquer outro alimento e, que altos niveis de colesterol aumentam as
chances, ou riscos, de desenvolvimento de doengas cardiovasculares, hipertensao e
determinados tipos de cancer (Jimenez-Colmenero et al., 2001). No entanto, este fator
ndo pode ser considerado isoladamente. Existem outros aspectos relacionados a
ocorréncia das doengas cardiovasculares que devem ser ressaltados, por contribuirem de
maneira significativa para o aumento dos niveis de colesterol no sangue. Destacam-se
como fatores de risco ndo-controlaveis o histérico familiar e a idade e, como fatores de
riscos controlaveis a obesidade, diabete, fumo, pressdo alta, inatividade fisica, altos
niveis de colesterol total ¢ LDL-colesterol (lipoproteinas de baixa densidade) e baixos

niveis de HDL-colesterol (lipoproteinas de alta densidade).



Entre os componentes fisicos da carcaca, o mais susceptivel a variacdes de
proporcao entre as diferentes racas seria a gordura (sobretudo a subcutdnea e
intramuscular), seguida do componente musculo, enquanto os 0ssos apresentam
variacdo bem mais discreta. O musculo é o tecido mais importante, porque ¢ o mais
desejado pelo consumidor, € uma carcaga superior para qualquer mercado deve ter a
quantidade maxima de musculo, minima de osso e quantidade 6tima de gordura que
varia de acordo com a preferéncia do consumidor.

A gordura intramuscular, ou a gordura de marmoreio ¢ a tltima a ser depositada e
¢ uma das caracteristicas da carcaca que sofre maior influéncia do grupo genético. O
marmoreio ¢ uma caracteristica importante, pois esta intimamente relacionado as
caracteristicas sensoriais (maciez, palatabilidade e suculéncia),da carne, possiveis de
serem percebidas e apreciadas pelo consumidor (Costa et al., 2002).

O consumo de colesterol, aliado a determinadas condi¢des de desequilibrio
hormonal, estresse e outros fatores pré-condicionantes, estd relacionado a ocorréncia de
doencas em seres humanos, como a formacao de calculos biliares e insuficiéncia
cardiaca. No entanto, o organismo animal, incluindo o ser humano, ndo pode funcionar
sem a presenca de colesterol. Necessita-se do colesterol para obter rigidez nas
membranas e para a sintese de vitamina D.Da mesma forma, o colesterol ¢ um dos
componentes dos acidos biliares, e a principal via de excre¢do do colesterol ¢ através da
perda desses sais que escapam a reabsor¢do no trato digestivo, embora esta fracdo seja
muito pequena. Além disso, ainda esta envolvido na sintese de estrogeno e testosterona.
Metade do colesterol tem sua origem na produgdo enddgena (figado) e o restante nos
alimentos ingeridos (Lehninger, 2000). O colesterol ¢ insoltivel em dgua. Assim para ser
transportado no fluxo sangiiineo ¢ necessaria a presenga de uma proteina. A conjuncao
do colesterol e da proteina, produz complexos denominados de lipoproteinas. No
colesterol sangiiineo existem dois tipos principais de colesterol: HDL (lipoproteina de alta
densidade) e LDL (lipoproteina de baixa densidade). O colesterol da dieta e tipos de acidos
graxos influencia diretamente a concentragdo de LDL e HDL, conseqiientemente os
niveis de colesterol sérico. Alguns acidos graxos saturados contribuem para o aumento
dos niveis de colesterol sangiiineo. Na realidade, os acidos graxos miristico (C14:0) e
palmitico (C16:0) apresentam-se como os dois maiores contribuintes. Os &cidos graxos
monoinsaturados ndo apresentam efeito sobre o nivel de colesterol no sangue. Na outra
classe, encontram-se os acidos graxos poliinsaturados, que contribuem positivamente

para a saide humana, evitando a formagdo de codgulos no sangue (Coultate & Davies,



1994). Portanto, o conhecimento do teor de colesterol da dieta, assim como dos acidos
graxos que afetam a sua concentragdo, tornam-se importantes face a dificuldade de
excrecdo e aos problemas de saide que podem ser originados pelo aciimulo desta
substancia nos tecidos humanos.

A carne tem sido classificada dentro da categoria de alimentos ricos em gordura e,
¢ apontada de maneira muito critica, quanto ao aspecto de alimentacdo saudavel. A
gordura esta armazenada no tecido animal de quatro modos: gordura de cobertura
(gordura externa), gordura intermuscular (entre os musculos), gordura intramuscular
(dentro do musculo — marmorizagdo) e gordura localizada (ponta do peito, perirenal,
pélvica).

A composicao dos acidos graxos da gordura intramuscular ¢ de interesse, pelo fato
de ter um efeito significativo sobre a sailde humana e ter um efeito importante sobre o
crescimento ¢ o metabolismo animal. Uma tentativa para manipular o perfil de acidos
graxos em animais, teria que ser capaz de selecionar animais ou ragas com a capacidade
de transmitir a seus descendentes, a habilidade de acumular tecido adiposo com uma
baixa quantidade de acido palmitico e mais acido oléico (Huerta-Leidenz et al., 1993).
O fator genético pode influenciar o perfil lipidico dos acidos graxos depositados na
carne (Pereira, 2004).

O tecido de marmorizagdo ¢ composto por mais de 20 4cidos graxos, sendo a
maior parte (92%) composta por apenas seis desses acidos graxos, sendo eles: miristico
(C14:0), palmitico (C16:0), palmitoléico (C16:1), estearico (C18:0), oléico (C18:1) e
linoleico (C18:2) (Souza & Boin, 2003). Dessa forma, maior grau de marmoreio na
carne nao representa maior quantidade de colesterol (Costa et al., 2002), visto que a
minoria dos &4cidos graxos que compde a gordura de marmoreio apresenta efeito
hipercolesterolémico.

Recentemente, pesquisadores tém explorado a possibilidade de elevacao dos
efeitos benéficos de produtos de origem animal (leite, carne e ovo) através da
manipulacdo de dieta. Alimentos como leite e carne de ruminantes (Pariza & Ha, 1990)
sdo fontes primarias de acido linoléico conjugado (CLA) para humanos. O &cido
linoléico conjugado (CLA),descoberto em 1979, refere-se a uma mistura de isdmeros do
acido lindleico (18:2) que ocorre em baixos niveis (<1% do total de acidos graxos).
Virios estudos a partir desta data t€ém confirmado sua atividade anticarcinogénica. Além

disso, o CLA tem recebido atengdo por causa de suas propriedades biologicas,



relacionadas a saude, incluindo redu¢ao na gordura corporal, efeito antidiabético,

reducdo no desenvolvimento de arteriosclerose, entre outros (Chouinard et al., 1999).
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Il. OBJETIVOS GERAIS

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o desempenho produtivo, caracteristicas
de carcaga, composigdo quimica ¢ perfil de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi
de animais de diferentes graus de sangue (Nelore; 2 sangue europeu + 72 sangue zebu e
¥, sangue europeu + 4 sangue zebu), alimentados com duas fontes de volumosos (Feno
de Tifton e Silagem de Sorgo) adicionados ou ndo de levedura (Saccharomyces

cerevisae).



111 - Desempenho e Composigédo Fisica da Carcaca de Bovinos Mesticos Inteiros
Terminados em Confinamento Alimentados com Feno de Tifton ou Silagem de Sorgo
com ou sem Adicéo de Levedura

RESUMO: Este experimento teve como objetivo avaliar o desempenho e
composicao fisica da carcaga de 40 machos inteiros mestigos (}2 sangue Bos taurus + 2
Bos indicus e % sangue Bos taurus + Y4 sangue Bos indicus), terminados em
confinamento com duas fontes de volumosos (Feno de Tifton 85 ou Silagem de Sorgo)
com ou sem adi¢do de levedura (Saccharomyces cerevisae). Os tourinhos apresentavam
ao inicio do confinamento idade média de 20 meses e peso vivo médio de 356,00 kg. Os
animais foram agrupados em quatro lotes de 10 animais de forma que todos os lotes
tivessem animais de ambos graus de sangue. As dietas alimentares, com razdo
volumoso:concentrado de 44:56, foram constituidas com o mesmo concentrado,
variando o volumoso. Assim, as dietas experimentais foram compostas de: Feno de
Tifton; Feno de Tifton + levedura; Silagem de Sorgo; Silagem de Sorgo + levedura. O
desempenho animal e a composi¢do fisica da carcaca ndo foram influenciados pelas
fontes de volumosos e presenca de levedura. A média encontrada para ganho de peso
diario foi de 1,50 kg, ingestdo de matéria seca (IMS) de 11,10 kg/dia, IMS em relagao
ao peso vivo de 2,60% e conversao alimentar da matéria seca de 7,70. A média do
rendimento de carcaga foi de 52,00% e do peso de carcaga quente de 268,2 kg. A
conformacgdo da carcaga foi classificada como boa. O comprimento de carcaca (136,70
cm), comprimento de perna (72,90 cm) e espessura de cox@o (26,60 cm) ndo foram
influenciados pelos tratamentos. A média da espessura de gordura subcutanea foi de
3,80 mm e a area do olho de lombo foi de 66,90 cm’. A classificagdo para cor, textura e
marmoreio foram: vermelha levemente escura a vermelha, fina e leve (4,60 pontos),
respectivamente. A percentagem média na carcaca de osso foi de 15,50%, de musculo

de 62,30% e gordura de 22,50 %, respectivamente.

Palavras-Chave: Bos taurus x Bos indicus, carcaga, levedura, volumosos.



111 - Performance and Physical Carcass Composition of Crossbred Young Bulls
Finished in Feedlot Fed with Bermuda Grass Hay or Sorghum Silage with or
Without Yeast Addition

ABSTRACT: This experiment was carried out to evaluate performance and
physical carcass composition of 40 crossbred young bulls (72 and % European) finished
in feedlot with two roughage source (Bermuda Grass hay or Sorghum silage) with yeast
(Saccharomyces cerevisae) addition or not. At the beginning of the feedlot the average
age was 20 months and weight of 356.00 kg. Animals were allocated in four groups of
ten animals and so all groups had animals of both breeds. The feed diets, with roughage:
concentrate ratio of 46:56, were made of the same concentrate, changing the roughage.
The experimental diets were: Bermuda grass; Bermuda grass + yeast; Sorghum silage
and Sorghum silage + yeast. The animal performance and physical carcass composition
were not influenced by roughage source and yeast addition or not. The mean found to
daily weight gain was 1.50 kg, dry matter intake (DMI) was 11.10 kg/day, DMI in live
percentage was 2.60% and dry matter feed conversion was 7.70. The dressing
percentage mean was 52.00% and hot carcass weight was 268.20 kg. The carcass
conformation was classified among good minus to good. Carcass length (136.70 cm),
leg length (72.90 cm) and cushion thickness (26.60 cm) were not influenced by
treatments. The subcutaneous fat thickness mean was 3.80 mm and the Longissimus
dorsi muscle area was 66.90 cm”. The classification to color, texture and marbling were:
sligtly dark red to red, fine and slight minus to light typical (4.60 points), respectively.
The percentage mean in the carcass of bone was 15.50%, muscle 62.30% and fat

22.50%, respectively.

Key Words: Bos taurus x Bos indicus, carcass, yeast, roughages.



Introducgéo

No atual cendrio da pecudria de corte ocorre aumento na competitividade da carne
bovina com carnes de outras espécies € com outros mercados. A possibilidade do Brasil
se consolidar no mercado mundial de carne bovina tem exigido da pecuaria de corte a
oferta de produto de qualidade de maneira continua durante o ano. O atendimento dessa
meta ¢ dificultado principalmente pela estacionalidade de produgdo das forrageiras,
visto que grande parte da carne produzida no Brasil é proveniente de animais criados
em sistemas de producdo em pastagem (90%). Torna-se, portanto, necessaria a
avaliacdo de alternativas tecnoldgicas compativeis com as demandas a nova otica de
aumento de eficiéncia do setor e as conseqlientes reestruturacdes da cadeia produtiva de

carne bovina.

Verifica-se, no atual processo de intensificagdo da pecuaria de corte brasileira, o
aumento da pratica de confinamento como estratégia alimentar ou alternativa de
terminacdo de animais. No sistema de confinamento, os volumosos, consistem em
importante fonte de nutrientes para os animais, como conseqiiéncia do alto preco dos
concentrados.

O uso de forragens conservadas na dieta de ruminantes tem se tornado uma
pratica cada vez mais comum, tanto em sistemas intensivos como semi-intensivos, em
que o pasto durante determinada época do ano, ndo ¢ capaz de fornecer os nutrientes em
qualidade e quantidade suficientes para alimentar os rebanhos. As principais formas de
conservagao sao a ensilagem e a fenagdo. A diferenca basica dos dois processos deve-se
ao teor de umidade, que na silagem situa-se em torno de 65% a 70%, e no feno, até

15%. A ensilagem constitui-se, atualmente, no método de conservacdo de forragem
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mais utilizado no mundo, enquanto o processo de fenagdo mantém a qualidade e o valor
nutritivo da forrageira fresca.

O sorgo ¢ uma das culturas que mais se destaca na producao de silagens, enquanto
que o género Cynodon tem se destacado na producdo de feno, sendo o capim Tifton 85
utilizado. O sorgo tem sido utilizado em razdo de suas caracteristicas intrinsecas (alta
quantidade de carboidratos soluveis, baixo poder tampao, teor de matéria seca acima de
25% no momento da ensilagem e estrutura fisica que permite boa compactacdo nos
silos), enquadrando-se entre as forrageiras desejadas para confec¢do de silagens de
qualidade (McDonald et al., 1991). Além dessas caracteristicas, o sorgo possui alta
produtividade por area, maior tolerancia ao déficit hidrico e ao calor quando comparado
ao milho, além de haver a possibilidade do cultivo de sua rebrota, que proporciona até
60% da produgdo do primeiro corte (Zago, 1991). O capim Tifton 85, devido a sua alta
produtividade e qualidade tem sido utilizado nos rebanhos nacionais. Embora apresente
elevados teores de FDN, esta graminea tem mostrado alta digestibilidade em fung¢do da
estrutura quimica dos componentes da parede celular (Martins, 2003).

O que se espera de um alimento é a otimizagdo do consumo e do desempenho
animal, sendo o consumo a principal variavel que afeta o desempenho. Essa variavel ¢
decorrente de uma série de fatores como: o animal (peso, nivel de produgdo, variagdo no
peso vivo, estado fisioldgico, tamanho e outros); o alimento (FDN, volume, densidade
energética, entre outros); as condi¢des de alimentagdo (disponibilidade e freqiiéncia de
alimentagdo, o espaco no cocho, o tempo de acesso ao alimento, entre outros), além dos
fatores de ambiente (Mertens, 1994; Van Soest, 1994). Assim uma das formas de
avaliar o valor nutritivo da dieta ou do volumoso ¢ pelo desempenho animal, que,

segundo Mertens (1994), ¢ funcdo direta do consumo de matéria seca digestivel.
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Conhecer as caracteristicas do alimento que serd fornecido ao animal ¢, portanto,
importante no processo produtivo do rebanho.

A conversao dos alimentos, especialmente os fibrosos, para a producao de carne
tem sido pouco eficiente (Varga e Kolver, 1997), refletindo a necessidade de buscar
programas biotecnolégicos de alimentagdo animal com objetivo de maximizar a
utilizagao dos nutrientes. Estudos com adi¢do de levedura (Saccharomyces cerevisae)
na alimentac¢do dos ruminantes vém sendo explorados por pesquisadores (Miranda et al.,
2001; Pereira et al., 2001). O uso de culturas de fungos como, por exemplo,
Saccharomyces cerevisae, ou seus extratos, pode melhorar o ganho de peso, decorrentes
da resposta ao aumento na ingestao de matéria seca (Wallace, 1994).

Leveduras, principalmente Saccharomyces cerevisae, tém sido usadas na
alimentagdo animal ha varias décadas e s3o consideradas fontes de proteinas de alta
qualidade, de vitaminas do complexo B e minerais, especialmente selénio e zinco
(Queiroz et al., 2004). Ainda de acordo com o mesmo grupo de pesquisadores, o uso de
pequenas quantidades de leveduras, como aditivo, na alimentacdo de ruminantes
também tem sido cogitado, consistindo em fator de crescimento para bactérias do
ramen, principalmente celuloliticas (Queiros et al., 2004). No entanto, de modo geral
observa-se que as respostas ao fornecimento de leveduras sd3o pequenas e inconsistentes.
A inconsisténcia dos resultados decorre de diversos fatores, como: composicao da dieta,
tipo de levedura e quantidade de levedura fornecida.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho (peso final, ganho médio
diario, ingestdo de matéria seca, conversdo alimentar, peso de carcaca quente e
rendimento de carcaca) e as caracteristicas fisicas de carcaca (conformacao,
comprimento de carcaga, comprimento de perna, espessura de coxdo, espessura de

gordura de cobertura, area de olho de lombo, cor, textura, marmoreio, percentagem de
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musculo, osso e gordura) de bovinos mesti¢os inteiros terminados em confinamento
com dois tipos de volumosos (Feno de Tifton 85 ou Silagem de Sorgo) e a adigdo ou

ndo de levedura (Saccharomyces cerevisae).

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Estacdo Experimental de Paranavai
pertencente ao Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), localizada na regido Noroeste
do Parana. Tendo inicio em Julho de 2005, com a selecdo de quarenta machos inteiros
mestigos pertencentes ao rebanho experimental dessa estacdo, oriundos de um projeto
de cruzamentos e pertencentes aos seguintes grupos genéticos: 2 Nelore + 2 Red
Angus; Y4 Nelore + %4 Limousin; % Nelore + ¥4 Guzera + 2 Red Angus; Y4 Nelore + Y4
Red Angus + '4 Limousin; ¥4 Nelore + % Red Angus e 1/8 Nelore + 1/8 Guzera + 6/8
Red Angus. Os tourinhos foram agrupados em quatro lotes de 10 animais, de forma que
todos os lotes tiveram animais %2 e ¥ de sangue europeu. Os animais apresentavam
idade média de 20 meses e peso vivo inicial médio de 356,00 kg. Antes do inicio do
experimento os animais estavam em pastagens de Panicum maximum que proporcionou
bom estado corporal aos animais selecionados.

Os animais foram submetidos a um periodo de adaptacdo as instalagdes e a
alimentagao de 10 dias, que se iniciou com o fornecimento de silagem de sorgo ad
libitum e a permanéncia durante cinco dias nas instalagdes com as baias abertas para
que os mesmos se adaptassem com ao local. Apds o periodo de cinco dias, os animais
passaram a receber um kg de concentrado a base de milho e farelo de algodao
diariamente sendo em seguida esta quantidade ajustada em fun¢do do peso corporal

(1,70% do PV). Ainda no quinto dia de adaptacdo, os animais foram agrupados dois por
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baia em funcdo do peso e em seguida foram sorteados os tratamentos entre as 20 baias
experimentais. Ao inicio do experimento os animais foram vacinados contra
clostridioses, banhados contra ectoparasitos, vermifugados e pesados. Os animais foram
alojados em baias com 28 m” em piso de concreto, comedouros em alvenaria cobertos,
com 60 cm de profundidade e trés metros de comprimento e bebedouro.

Os tratamentos propostos consistiram em quatro dietas experimentais, compostas
por um concentrado contendo farelo de algoddo, milho, uréia e minerais e por dois tipos
de volumosos [silagem de sorgo forrageiro (AG 2002®) ou feno de Tifton 85 (Cynodon
spp.)], as quais associou-se ou ndo levedura (Saccharomyces cerevisiae). As dietas
foram calculadas segundo o AFRC (1993) de forma a permitir um ganho de peso
corporal de 1,30 kg por animal por dia, além de serem isoprotéicas e isoenergéticas,
estas foram fornecidas de maneira a proporcionar uma razao volumoso:concentrado de

44:56 (Tabela 1).
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TABELA 1. Composi¢do percentual das dietas experimentais (%MS)
TABLE 1. Percentual composition of experimental diets (%DM)

Tratamentos

Parametros Treatments
Parameters FEN* FEL? SIS® siL*

HAY HAH SIS SIH
Silagem de Sorgo 44,40 44,40
Sorghum Silage
Feno de Tifton 44,40 44,40
Bermuda Grass Hay
Levedura*
Yeast
Milho 43,00 43,00 43,00 43,00
Corn
Farelo de Algodao 11,10 11,10 11,10 11,10
Cotton Meal
Uréia 0,50 0,50 0,50 0,50
Urea
Calcario Calcitico 0,50 0,50 0,50 0,50
Limestone
Sal Mineral 0,30 0,30 0,30 0,30
Mineral Salt
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Total
'Feno de Tifton; “Feno + Levedura; “Silagem de Sorgo; “Silagem + Levedura. * 15
g/animal/dia).

'Bermuda grass Hay; *Hay + Heast; *Sorghum Silage; “Silage + yeast. * (15 g/anima/day).

As quantidades de concentrado oferecidas diariamente aos animais foram
ajustadas a cada 21 dias por ocasido das pesagens. Nos ingredientes das ragdes foram
determinados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria organica
(MO), cinzas, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
extrato etéreo (EE), segundo Silva e Queiroz (2002) (Tabela 2). Estas analises foram
realizadas no Laboratério de Andlises de Alimentos e Nutricdo Animal do

Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa.
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TABELA 2. Composi¢do quimica dos ingredientes e das dietas experimentais (%MS)
TABLE 2. Chemical composition of ingredients and experimental diets (%DM)

% MS
% DM

Ingredientes* MS PB FDN FDA MO Cinzas EE
Ingredients DM CP NDF ADF OM Ashes EE
Silagem de Sorgo 33,00 6,80 61,80 30,90 96,60 3,40 1,30
Sorghum Silage
Feno de Tifton 85 95,50 7,40 79,60 42,90 9490 5,20 1,00
Bermuda Grass Hay
Milho 89,00 9,00 11,00 3,60 98,90 1,10 3,00
Corn
Farelo de Algodao 91,80 41,70 31,90 17,60 93,70 6,30 5,80
Cotton Meal
Levedura 92,90 43,30
Yeast
Uréia 98,80 273,60
Urea
Calcario Calcitico 99,90 0,50 99,50
Limestone
Sal Mineral 98,70 10,70 89,30
Mineral Salt

DIETAS

Diets
FEN' e FEL? 92,30 13,30 43,60 22,50 95,20 4,30 2,40
HAY* and HAH?
SIS® e SIL? 64,60 13,00 35,70 17,20 96,00 3,50 2,50
SIS® and SIH*

*Dados obtidos no Laboratério de Andlise de Alimentos e Nutricdo Animal —
DZO/UEM. #Dados obtidos de acordo com NRC (1996). 'Feno de Tifton; “Feno +

Levedura; *Silagem de Sorgo; *Silagem + Levedura.
*Data obtained from the Laboratory of Feed Analyses and Animal Nutrition — DZO/UEM. # Data
obtained from the NRC (1996).'Bermuda grass Hay; “Hay + Yeast; *Sorghum Silage; “Silage + Yeast.

Os animais foram pesados no inicio do experimento. Apds a pesagem inicial
foram realizadas pesagens periddicas a cada 21 dias, obedecendo a um jejum de solidos
de 16 horas, obtido pela retirada de toda a alimentagdo as 16:00 horas do dia anterior as
pesagens. As pesagens foram realizadas pela manha, antes da primeira alimentacdo. A
duragdo do experimento foi de 105 dias. Os animais foram alimentados duas vezes ao
dia (8:00 e 16:00 horas) anotando-se as quantidades oferecidas, e as sobras se
necessario. As quantidades de silagem e feno foram controladas de forma a minimizar

as sobras, que eram misturadas a proxima quantidade de alimento, sendo descartadas
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quando se apresentavam alteradas. O consumo de alimento foi determinado
diariamente, pesando-se, nas manhas seguintes, as sobras do dia anterior.

Ao final do experimento os animais foram abatidos em um frigorifico comercial
da regido, apos repouso e dieta hidrica. O abate foi realizado segundo a rotina do
frigorifico. A carcaca foi serrada medialmente pelo esterno e coluna vertebral,
originando duas metades semelhantes, que foram pesadas, determinando-se o peso de
carcaga quente. O rendimento de carcaga quente foi obtido a partir do peso vivo do
animal em jejum antes do envio ao frigorifico e do peso de carcaga quente determinado
ao abate.

Posteriormente, as meias-carcagas direitas foram identificadas e acondicionadas
em cimara fria mantida a 2°C na qual permaneceram por um periodo de 24 horas. Apds
este periodo, as carcagas foram retiradas para as realizacdes das avaliagdes fisicas:
conformag¢dao (COF), comprimento de perna (CP), espessura de coxdo (EC) e
comprimento de carcaga (CC). Apos estas afericdes fez-se um corte entre a 12* ¢ 13*
costelas para expor a se¢do transversal do musculo Longissimus dorsi. A partir desse
corte, retirou-se uma amostra para determinacdo dos componentes 6sseo, muscular e
adiposo da carcaga (Hankins & Howe, 1946), adaptado por Muller (1980).

A COF da carcaga foi avaliada por meio de uma avaliagdo subjetiva, onde se
considerou o desenvolvimento muscular (excluindo do julgamento a gordura de
cobertura) e segundo a escala de pontos sugerida por Muller (1980), apresentada na
Tabela 3.

O CC foi medido com o auxilio de uma trena, mensurando-se a distincia do bordo

anterior do osso pubis ao bordo cranial medial da primeira costela.
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TABELA 3. Pontuacao utilizada na avaliacdo da conformacao.
TABLE 3. Points used for conformation evaluation.

Conformacdo Mais Média Menos | Conformacdo Mais Média Menos
Conformation Plus Mean Less Conformation Plus Mean Less
Superior 18 17 16 Regular 9 8 7
Higher Regulate

Muito boa 15 14 13 Ma 6 5 4
Very good Bad

Boa 12 11 10 Inferior 3 2 1
Good Lower

Fonte: Muller (1980)

O CP foi aferido com o auxilio de um compasso de madeira com pontas
metalicas, onde se encontrou a distdncia compreendida entre o bordo anterior do 0sso
do pubis e um ponto médio dos ossos da articulagdo do tarso. Na seqiiéncia, mediu-se
esta distancia com o auxilio de uma trena.

Com a ajuda do instrumento anteriormente mencionado obteve-se a EC, medindo-
se a distancia compreendida entre a face lateral e a medial da por¢ao superior do coxao,
que posteriormente foi medido com o auxilio de uma trena.

Determinou-se a espessura de gordura de cobertura (EGC), pela média de trés
medidas em pontos eqiiidistantes realizadas com o uso de um paquimetro de precisao,
na regido do corte entre 12° e 13* costelas, sobre o musculo Longissimus dorsi.

Para avaliagdo da area de olho de lombo (AOL), utilizou-se a mesma peca
anteriormente citada. O contorno do referido musculo foi tragado em papel vegetal e,
posteriormente, esta area foi medida com auxilio de um planimetro.

A coloragdo (COR) apresentada pelo musculo, apos resfriamento das carcagas

pelo periodo de 24 horas, foi avaliada seguindo a escala de pontuagdo (Tabela 4).
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TABELA 4. Escalas de pontos para avaliagao da textura e da coloracao da carne.

TABLE 4. Points scale for meat texture and color evaluation.

Textura Pontos | Coloracéo Pontos
Texture Points | Coloration Points
Muito fina 5 Vermelha viva 5
Very fine Cherry red

Fina 4 Vermelha 4
Fine Red

Levemente grosseira 3 Vermelha levemente escura 3
Sligtly coarse Sligtly dark red

Grosseira 2 Vermelha escura 2
Coarse Dark red

Muito grosseira 1 Escura 1
Very coarse Dark

Fonte: Muller (1980)

Por meio de uma avaliag@o subjetiva do musculo Longissimus dorsi determinou-
se a textura (TEX) e o marmoreio (MAR), através de uma escala de pontos apresentados
nas Tabela 4 e 5, respectivamente. A textura foi determinada pelo tamanho dos
fasciculos (granulos de carne), enquanto o marmoreio pelo nivel de presenca de gordura

intramuscular.

TABELA 5 - Escala de pontos para avaliagdo do grau de marmoreio.

TABLE 5- Points scale for marbling grade evaluation

Marmoreio  Mais Médio Menos |Marmoreio Mais Médio Menos
Marbling Plus Mean Minus | Marbling Plus Mean Minus
Abundante 18 17 16 Pequeno 9 8 7
Abundant Small

Moderado 15 14 13 Leve 6 5 4
Moderate Light

Medio 12 11 10 Tragos 3 2 1
Mean Traces

Fonte: Muller (1980)

As percentagens de osso (PEO), musculo (PEM) e gordura (PEG) na carcaca

foram medidas utilizando-se a secgdo do Longissimus dorsi, correspondente a 10°, 11% e



23

12* costelas, cujo corte foi obtido segundo o método de Hankins ¢ Howe (1946),
adaptado por Muller (1980). Realizou-se a separacao fisica de osso, musculo e gordura,
sendo pesados individualmente. Os respectivos valores obtidos foram colocados nas
equagdes de regressao obtidas por Miiller et al. (1973), a seguir descritas, transformando
estes dados correspondentes a 9%, 10° e 11? costelas.

% 0 =2,117+ 0,860 X,
% M =6,292+0,910 X,
% G=1,526+0,913 X3

Onde: X; = representa, respectivamente, os percentuais de osso, musculo e
gordura. Obtidos os percentuais correspondentes a 9°, 10" e 11° costelas, estes foram
colocados nas equacdes de regressdo, segundo o método de Hankins e Howe (1946),
abaixo citadas, obtendo-se assim, os percentuais de osso, de musculo e gordura nas

carcagas estudadas.

PEO = 4,30+ 0,61 O

PEM = 15,56 + 0,81 M

PEG= 3,06 +0,82 G

Onde: M, O e G = representa, respectivamente, os valores de musculo, osso e
gordura encontrado pelas equacdes de Muller et al. (1980).

O experimento foi composto por quatro tratamentos (Feno de tifton; Feno de
tifton com levedura; Silagem de sorgo e Silagem de Sorgo com levedura) e 10
repeticdes, totalizando 40 animais.

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, conforme o modelo a seguir:

Yik=p+ Vi+Lj+VxLj+ej

Y jx = observagdo do animal k submetido ao tratamento i e j;
| = constante geral;

V; = efeito da fonte de volumoso i;1=1; 2;

L; = efeito do nivel de levedura j; j = 0; 1;

V x L;; = interagdo do volumoso x levedura;

eijk = erro aleatdrio associado a cada observagao Yijk.
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Resultados e Discussao

Nao foi observado efeito (P>0,05) da interacdo entre tratamento (dieta) e grau de
sangue para quaisquer caracteristicas avaliadas. Assim, os resultados foram
apresentados e discutidos em fung¢do da dieta.

Os pesos médios dos animais dos quatro lotes (Tabela 6), ao inicio do periodo
experimental ndo diferiram entre si (P>0,05), assim como o peso vivo final (PVF). O
PVF pode ser considerado elevado (515,40 kg) em comparacao ao peso final de animais
terminados em confinamento (Costa et al., 2002; Pacheco et al., 2005). De modo geral,
animais terminados neste sistema apresentam peso de abate entre 450,00 e 480,00 kg
(Prado et al., 2003). Este elevado peso final pode ser explicado pelo grupo genético
utilizado (2 Nelore + /2 Red Angus; ' Nelore + 42 Limousin; % Nelore + 7 Guzerd +
2 Red Angus; 7 Nelore + /4 Red Angus + 2 Limousin; %4 Nelore + %4 Red Angus e 1/8
Nelore + 1/8 Guzera + 6/8 Red Angus). A composi¢do genética de alguns animais,
produtos de cruzamento entre ragas zebuinas e ragas européias continentais (Limousin)
de elevado peso adulto, resulta em progénies de peso adulto mais elevado, que, segundo
Lanna (1997), exigem maiores peso de abate para que apresentem adequado grau de
acabamento. Da mesma forma, a utilizacdo de animais inteiros exige que o peso de
abate seja elevado para apresentar grau de acabamento satisfatorio (Euclides Filho et al.,
2001). Elevado peso ao abate também foi observado por Perotto et al. (2000) e por
Abrahdo et al. (2005) com animais de categoria, grupos genéticos e terminados em
condicoes semelhantes.

Os animais apresentaram desempenho semelhante, com ganhos médios diarios de
1,50 kg (Tabela 6), acima do valor calculado (1,30 kg/dia, conforme AFRC, 1993).

Embora ndo tenha sido observada diferenga entre os tratamentos deve-se salientar que
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os animais alimentados com silagem de sorgo ganharam 0,20 kg diariamente a mais que
os alimentados com feno.

As fontes de volumoso e a presenca ou nao de levedura nao influenciaram
(P>0,05) a ingestdo de matéria seca (IMS). A adi¢dao de levedura visa o aumento da
ingestdo de alimentos, e conseqiientemente proporciona maior ganho de peso (Wallace,
1994). Todavia, nao foi observada diferenca (P>0,05) na ingestdo de matéria seca entre
tratamentos. No entanto, os animais que receberam dietas contendo levedura ingeriram,
em média, 8,5% de matéria seca a menos que os animais que consumiram dieta sem
levedura. Estes resultados demonstram que as respostas sdo varidveis e dependentes da
quantidade oferecida, do tipo da dieta, além da qualidade e relagdo
volumoso:concentrado. Tém sido observados resultados satisfatorios da levedura
quando se utilizam elevados niveis de concentrados nas dietas (Carro et al., 1992;
Greene, 2002). No entanto, quando proporcdes elevadas de volumosos sdo utilizadas,
resultados favoraveis ao uso de levedura ndo tém sido encontrados (Miranda et al.,

2001; Pereira et al., 2001).
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TABELA 6. Diferentes fontes de volumosos sobre o peso vivo inicial (PVI) e final
(PVF), ganho de peso diario (GMD), ingestdo da matéria seca (IMS),
ingestdo da matéria seca em relagcdo ao peso vivo (IMS/PV), conversao
alimentar da matéria seca (CAMS), peso da carcaga quente (PCQ) e
rendimento de carcaca (RC) de bovinos mesticos terminados em

confinamento.

TABLE 6. Different roughage sources effects on initial weight (IW) and final weight (FW), daily
weight gain (DWG), feed intake (FI), feed intake in live percentage (FI/LW), feed
conversion (FC), hot carcass weight (HCW) and dressing percentage (DP) of
crossbred feedlot.

Tratamentos

Parametros Treatments
Parameters FEN?! FEL? sIs® SIL? c\V® P>F

HAY HAH SIS SIH CcVv
PVI, kg 377,86 346,43 369,66 340,83 11,70 0,05
Iw
PVF, kg 522,43 494 .46 538,93 506,06 11,32 0,05
FW
GMD, kg/dia 1,37 1,41 1,61 1,57 18,12 0,05
DWG
IMS, kg/dia 11,49 10,49 11,68 10,89 12,68 0,05
Fl
IMS/PV, % 2,55 2,52 2,57 2,58 8,98 0,05
FI/LW
CAMS® 8,53 7,87 7,35 7,08 19,84 0,05
FC
PCQ, kg 268,21 257,79 278,01 268,80 11,66 0,05
HCW
RC, % 51,26 52,22 51,61 53,16 4,42 0,05
DP

'Feno de Tifton; “Feno + Levedura; “Silagem de Sorgo; *Silagem + Levedura;

>Coeficiente de variagio; ° kg MS/kg ganho.
'Bermuda grass Hay; ?Hay + Yeast; *Sorghum Silage; “Silage + Yeast; *Coefficient of variation; © kg
DM/kg gain.

A ingestdo de matéria seca esta diretamente relacionada ao contetido de fibra em
detergente neutro (FDN) do alimento e das dietas, pois a fermentacdo e a passagem
dessa fragdo pelo reticulo-rimen sdo mais lentas que as de outros constituintes
dietéticos, apresentando grande efeito no enchimento do rimen e no tempo de
permanéncia do alimento neste 6rgao (Van Soest, 1994). Apesar das dietas constituidas
por feno de Tifton 85 apresentarem maior teor de FDN (43,6%) que as dietas compostas

por silagem de Sorgo (35,6%), ndo se observou diminui¢do na ingestdo por parte dos
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animais alimentados com as primeiras dietas. A ingestdo de FDN pelos animais dos
tratamentos com feno foi de 1,04% do seu peso vivo (PV), valor este inferior ao
sugerido por Mertens (1992), de 1,2% do PV, necessario para que a ingestdo de
alimentos seja controlada pelo efeito de enchimento do ramen. Embora o teor de FDN
das dietas contendo feno de Tifton 85 ndo estivesse limitando a IMS, observaram-se
pequenos acréscimos na IMS, GMD e conseqiientemente melhora na conversao
alimentar de matéria seca (CAMS) para os animais que receberam dietas com silagem
de sorgo.

E importante salientar que o feno de Tifton 85 deste experimento apresentava
qualidade intermediaria, pois de acordo com West et al. (1998), que encontraram
valores médios de FDN na ordem de 76% para o feno, o cv. Tifton 85, normalmente,
apresenta altos teores de FDN, podendo atingir valores de até 80%. Ribeiro et al. (2001)
também encontraram valores altos de FDN, entre 76,8% ¢ 81,2%, para fenos de Tifton
85 cortado com 28, 35, 42 e 56 dias. Segundo Van Soest (1994) a redugdo do consumo
ocorre em dietas que contém mais de 60% de FDN, embora o feno tenha apresentado
79,60% de FDN, a dieta total apresentou valor inferior a 60% (43,60%).

Para alimentos que limitam o consumo por distensdo ruminal, Mertens (1994)
sugere que o consumo seja melhor descrito ou expresso em porcentagem de peso vivo,
tendo em vista que o efeito de enchimento da dieta tem estreita relacdo com o tamanho
e a capacidade do trato gastrintestinal. A IMS em relagdo ao peso vivo (IMS/PV) média
foi de 2,55%. A eficiéncia de transformagdo dos nutrientes em ganho de peso foi
avaliada pela conversdo alimentar de matéria seca (CAMS, kg de MS/ kg de ganho), e
foi semelhante entre os tratamentos, apresentando valor médio de 7,70 para 1,00 kg

(Tabela 6).
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Entre as caracteristicas de carcaga, o rendimento, peso de carcaga ¢ o grau de
acabamento sdao as principais variaveis de interesse comercial para os frigorificos
(Arboitte et al., 2004). Por meio destas caracteristicas faz-se a avaliagao do valor do
produto adquirido e dos custos operacionais, visto que carcagas com pesos diferentes
(leves e pesadas) demandam a mesma mao-de-obra € o mesmo tempo de
processamento. Assim animais com peso vivo e de carcaga elevados sdo os preferidos
pelos frigorificos. Além disso, supermercados e agougues ainda buscam musculos de
maior tamanho, que estdo associados a carcagcas de maior peso, visando atender a
preferéncia do consumidor. Atualmente o peso de carcaga ¢ a forma de comercializacdo
mais utilizada pelos frigorificos, sendo que o peso normalmente exigido pelos
frigorificos ¢ acima de 230 kg.

Neste trabalho, o peso final ndo apresentou diferenga e conseqiientemente, o peso
de carcaca quente (PCQ) também nao diferiu entre os tratamentos avaliados (Tabela 6).

O rendimento de carcaga (RC) ndo foi influenciado pelos tratamentos (P>0,05),
observando-se valor médio de 52,06% (Tabela 6). Esperava-se obter maior RC, em
funcdo da categoria animal trabalhada e o peso elevado de abate. No entanto, os valores
encontrados neste ensaio foram compativeis aos relatados na literatura, para animais
abatidos em frigorificos comerciais que fazem “toillete” mais rigorosa, reduzindo o RC
em relacdo a abatedouros de instituigdes de pesquisa. Segundo Prado et al. (2000) e
Galati et al. (2004), o rendimento de carcaga, além dos fatores de oscilagdo inerentes ao
animal (gendtipo, enchimento do ramen, periodo de jejum e transporte), pode sofrer
influéncia do local de abate, em decorréncia do maior ou do menor grau de rigidez no
processo de limpeza das carcacas.

No presente trabalho, as dietas diferiram quanto ao tipo de volumoso. Sabe-se que

um quilo de feno equivale aproximadamente a matéria seca de trés quilos de silagem.
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Assim, os animais que receberam silagem em sua alimenta¢do consumiram mais
matéria natural do que os que receberam feno. Dessa forma, o peso do conteudo
gastrintestinal dos animais dos tratamentos SIS e SIL deveria ser maior que o dos
animais dos tratamentos FEN e FEL, o que poderia ter afetado o rendimento de carcaga.
No entanto, de acordo com Beauchemin & Buchanan—Smith (1989), sdo esperadas
maiores digestibilidades para dietas contendo silagem, pois, no decorrer da digestao,
ocorre maior desintegra¢do das particulas da silagem em menor tempo, em comparagao
a dietas contendo feno, resultando em maior taxa de passagem. Assim, mesmo com
maior ingestao de matéria natural pelos animais dos tratamentos compostos por silagem,
a sua maior taxa de passagem pode ter compensado, propiciando peso do contetido
gastrintestinal semelhantes. Cavalcante et al. (2004) também observou maior taxa de
desaparecimento da matéria seca da silagem em comparagao ao feno (incubados).

E importante salientar que o procedimento de abate foi o mesmo para todos 0s
animais, visto que o tempo de jejum a que os animais sdo submetidos no pré-abate pode
afetar o rendimento de carcaga (Faturi et al., 2002).

Os valores médios referentes as caracteristicas que expressam musculosidade e
maturidade fisiologica da carcaga, de acordo com o tratamento utilizado, sdo

apresentados na Tabela 7.
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TABELA 7. Efeito de diferentes fontes de volumosos sobre a conformagao (COF),

comprimento de carcaga (CC), comprimento de perna (CP), espessura
de coxdo (EC), area do olho de lombo (AOL), espessura de gordura
subcutanea (EGC), cor, textura (TEX), marmoreio (MAR),
percentagem de gordura (PEG), de musculo (PEM) e de osso (PEO) do
musculo Longissimus dorsi de tourinhos mesti¢os terminados em
confinamento.

TABLE 7. Different roughage source effects on conformation (COF), carcass length (CL), leg
length (LL), cushion thickness (CT), ““Longissimus dorsi”> muscle area (LDA),
subcutaneous fat thickness (SFT), color (COL), texture (TEX), marbling (MAR),
percentage of fat (PEF), of muscle (PEM) and bone (PEB) of crossbred young bulls
feedlot.

Tratamentos
Parametros Treatments
Parameters FEN' FEL® S siL* cV® P>F
HAY HAH SIS SIH CV

COF, pontos 11,06 10,48 10,96 11,08 21,86 0,05

COF

CC,cm 138,54 131,77 139,62 137,07 4,99 0,05

CL

CP,cm 72,14 72,44 74,17 73,07 4,61 0,05

LL

EC,cm 27,21 26,13 26,61 26,63 8,05 0,05

CT

AOL, cm? 66,47 64,66 68,31 68,18 10,62 0,05

LDA

EGS, mm 3,23 3,01 4,00 3,36 39,30 0,05

SFT

COR 3,24 3,67 3,39 4,07 20,34 0,05

COoL

TEX, pontos 4,54 3,97 4,17 4,17 12,07 0,05

TEX

MAR, pontos 4,75 3,77 5,62 4,57 43,72 0,05

MAR

PEG, % 21,94 23,65 23,43 21,24 30,64 0,05

PEF

PEM, % 62,56 60,97 62,12 63,74 10,02 0,05

PEM

PEO, % 15,86 15,80 15,13 15,51 5,83 0,05

PEB

"Feno de Tifton; *Feno + Levedura; 3Silagem de Sorgo; 4Silagem + Levedura;

>Coeficiente de variacio.
'Bermuda grass Hay; *Hay + Yeast; *Sorghum Silage; “Silage + Yeast; °Coefficient of variation.

Ao ser analisada a conformacdo média das carcacas, que representa o grau de

musculosidade na regido anterior e principalmente na regido posterior da carcaga, nota-

se que ndo houve influéncia dos tratamentos testados (P>0,05). A carcaga apresentou
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boa expressao muscular (10,89 pontos) classificada como “boa”. A conformagao tem
relevante importancia comercial, em virtude do melhor aspecto visual apresentado pela
carcaca com maior hipertrofia muscular, preferida pelos agougues e consumidores
(Muller, 1987). Neste estudo, a conformacao da carcaga correlacionou-se positivamente
com varias caracteristicas que expressam musculosidade, como: comprimento de
carcaga (CC), comprimento de perna (CP), area do olho de lombo musculo Longissimus
dorsi (AOL) e espessura de gordura subcutanea (EGS).

Assim, como as varidveis supracitadas, os comprimentos de carcaca (CC) e de
perna (CP) e a espessura de coxdao (EC) também nao foram influenciados pelos
tratamentos (P>0,05), apresentando valores médios de 136,75; 72,95 e 26,64 cm,
respectivamente (Tabela 7).

Das medidas que avaliam o desenvolvimento muscular da carcaga, a mais
utilizada ¢ a area de olho de lombo do musculo Longissimus dorsi. A AOL expressa em
cm’ (Tabela 7), ndo foi influenciada pelos tratamentos (P>0,05). O valor médio
encontrado foi de 66,9 cm2. A AOL expressa a musculosidade da carcaga estando, desta
forma, diretamente correlacionada ao peso da carcaca (Costa et al., 2002). Como ndo
houve diferencga significativa para o peso de carcaga, ndo era esperada diferencga para os
valores de AOL.

Assim, como a AOL esta ligada com o total de musculos da carcaga, a medida da
espessura de gordura subcutanea (EGS) esta diretamente relacionada ao total de gordura
na carcaga ¢ indiretamente relacionada a quantidade de musculos ou de cortes magros
da carcaca (Forrest et al., 1975). Segundo Luchiari Filho (1986), a espessura de gordura
subcutanea também tem sido usada como indicador do acabamento externo da carcaga,

sendo um importante parametro para se determinar o ponto ideal de abate.
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A EGS nao foi influenciada (P>0,05) pelos tratamentos (Tabela 7), e apresentou
valor médio de 3,40 mm, com pouca variagdo entre os mesmos. Esse valor se enquadra
no exigido pelos frigorificos, que preconizam cobertura entre 3 a 6 mm de gordura
subcutanea. Abaixo de 3 mm ocorre escurecimento da parte externa dos musculos que
recobrem a carcaga, depreciando o seu valor comercial, aumenta a quebra ao
resfriamento, em fun¢do da maior perda de agua, e pode ocorrer o encurtamento das
fibras musculares pelo frio, prejudicando a maciez da carne (Lawrie, 1981). Por outro
lado, cobertura de gordura superior a 6 mm representa “toilette” (recorte com
eliminagdo do excesso de gordura de cobertura) antes da pesagem da carcaca, o que
acarreta maior custo operacional para o frigorifico e perda de peso da carcaca para o
produtor. Perotto et al. (2000) ao analisar as caracteristicas das carcacas de 232 animais
inteiros de diferentes grupos genéticos do mesmo rebanho que os deste experimento,
concluiu que os animais cruzados inteiros terminados em confinamento sé atingem grau
de acabamento igual ou superior a 3 mm de EGS quando abatidos com peso superior a
500 kg. Fato este que se repetiu neste trabalho, pois se os animais tivessem sido
abatidos com peso inferior dificilmente alcancariam o grau de acabamento minimo
exigido.

Os valores atribuidos para cor (COR) ndo foram diferentes entre os tratamentos
(Tabela 4) com média de 3,84 pontos, equivalente a um valor entre colora¢ao vermelha
levemente escura a vermelha. A coloragdo vermelha € considerada atraente para o
consumidor, enquanto que a coloragdo vermelha levemente escura pode proporcionar
menor atracdo. Carnes escuras sdo pouco atrativas, pelo fato do consumidor associa-la
com animais mais velhos, ao inadequado manejo pré-abate ou com ma conservagdo da
carne (Miiller, 1987). Animais mais velhos t€m maior concentracdo de mioglobina (o

que torna a carne mais escura), enquanto que um inadequado manejo pré-abate torna a
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carne mais suscetivel ao desenvolvimento bacteriano, em fun¢ao de um pH mais alto.
No entanto, ¢ importante considerar que o sexo tem efeito determinante sobre a
coloragao da carne. Machos inteiros podem apresentar carne com coloragdo mais escura
que os castrados, pois o pH final da carne desta categoria ¢ mais alto (Vaz e Restle,
2000), em fungao de maior concentragdo de glicogénio muscular, tornando a carne mais
escura. Os resultados obtidos comprovam a possibilidade de se produzir carne com
coloracdo atraente com animais inteiros alimentados com diferentes tipos de volumosos.

Assim como a cor, a textura (TEX) da carne do musculo Longissimus dorsi foi
semelhante entre os tratamentos (P>0,05), apresentando média de 4,21 pontos (Tabela
7), correspondente a textura fina. De acordo com Miiller (1987), a textura da carne
representa a granulacdo que a superficie da carne apresenta, sendo constituida por um
conjunto de fibras musculares agrupadas em fasciculos envolvidos por uma ténue
camada de tecido conectivo, o perimisio. De modo geral, animais jovens apresentam
textura mais fina que animais de idade mais avancgada, o que, nesse caso, esta associado
a maciez da carne.

Nao se observou diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para o marmoreio
(MAR), com média de 4,67 pontos, correspondentes a um valor entre leve menos a leve
tipico (Tabela 7). Sabe-se que 0 MAR esta intimamente relacionado as caracteristicas
sensoriais da carne possiveis de serem percebidas e apreciadas pelo consumidor. Assim,
as carnes que apresentam maiores niveis de marmoreio podem ser mais requisitadas
pelo mercado consumidor. Apesar do elevado peso de abate, taxas de ganho de peso
satisfatorias e espessura de gordura subcutanea dentro dos niveis procurados pelos
frigorificos, que sdo determinantes para deposicao de gordura intramuscular (Di Marco,
1998), o marmoreio encontrado neste experimento pode ser considerado baixo. Talvez a

menor deposicdo de gordura intramuscular nestes animais possa ser explicada pela
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categoria animal utilizada, uma vez que animais inteiros apresentam menor deposi¢ao
de gordura nesta area que animais castrados (Vaz e Restle, 2000). Da mesma forma,
animais com participacdo de gendtipo Bos indicus em sua constituigdo racial
apresentam reducao de marmoreio da carne, comparados aos animais puros ou com
maior participacdo de genotipos Bos taurus. Outro fator que pode ter influenciado o
marmoreio ¢ a porcentagem de concentrado nas dietas utilizadas (56%). Dietas com
maior concentragdo de energia poderiam proporcionar maior deposicdo de gordura na
carcaga, ao permitirem alteragdo na composicao dos tecidos sintetizados (Owens et al.,
1995), o que poderia aumentar o marmoreio em carcacas de animais abatidos com pesos
mais proximos do peso a idade adulta.

Constatou-se que a porcentagem de gordura (PEG) na carcaca ndo diferiu entre os
tratamentos (P>0,05), comportamento também verificado para as porcentagens de
musculo (PEM) e osso (PEO) na carcaca (Tabela 7) e apresentaram valores médios de
22,56; 62,34 ¢ 15,57 % respectivamente.

O tecido 0sseo apresenta maior crescimento nas fases iniciais do desenvolvimento
do animal, a medida que o crescimento e o grau de maturidade avangam, a proporg¢ao de
tecidos acumulados na carcaga se modifica, reduzindo a intensidade de crescimento ¢ a
propor¢ao do osso em animais na fase intermediaria de crescimento, com aumento do
crescimento do tecido muscular. Posteriormente, quando o animal aumenta seu grau de
maturidade fisioloégica, aumenta a proporcdo de tecido adiposo, com redugdo na
deposicdo de tecido muscular, porém a deposi¢do de gordura ocorre em todas as idades,
desde que o consumo de energia exceda o requerido pelo animal. Entre os tecidos que
compdem a carcaca, o musculo € o que apresenta maior importancia comercial, por ser
o mais desejado pelo consumidor, além de representar relevante importancia

nutricional, devido a sua adequada propor¢cdo de aminoacidos essenciais, lipidios,
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vitaminas € sais minerais para a alimentagdo humana (Arboitte et al., 2004). Dessa
forma, a carcaga deve apresentar quantidade maxima de musculo, minima de osso e
quantidade de gordura que varia de acordo com a preferéncia do consumidor (Berg e
Butterfield, 1976).

A percentagem de gordura (PEG) nas carcagas dos animais avaliados (Tabela 7)
estaria abaixo do recomendado para animais acabados que segundo Di Marco (1998),
seria de 23% a 25% de gordura na carcaga. O valor encontrado para PEG pode ser
explicado, em parte, pela propor¢ao de concentrado na dieta (56%), que apesar de ter
permitido GMD de 1,5 kg, ndo permitiu a adequada deposi¢ao de gordura nos tecidos.
Outro fator que pode ter colaborado para a baixa deposi¢do de gordura ¢ o fato dos
animais serem inteiros e apresentarem participagdo de sangue Bos indicus na
constitui¢do de seus genotipos, o que, limita a deposi¢do de tecido adiposo (Owens,
1995; Vaz e Restle, 2000), e dificulta a producdo de animais adequados para a
comercializacdo. Estes dados sugerem que para se alcangar uma maior porcentagem de
gordura na carcaga seria necessario o fornecimento de dietas com maiores niveis de
energia e que o abate fosse realizado com pesos mais elevados.

As caracteristicas quantitativas da carcaga s3o relacionadas ao peso de abate dos
animais quando o rendimento de carcaga ndo ¢ afetado (Euclides Filho et al., 1997).
Existe coeficiente de correlacdo positivo do peso de abate com conformagdo, AOL,
PEO, PEM e PEG (Restle et al., 2002). Assim as semelhangas observadas para tais
caracteristicas neste trabalho (Tabela 6 e 7) podem ser atribuidas ao peso de abate
semelhante dos animais dos quatro tratamentos.

No entanto, o rendimento de carcaga pode ser influenciado pela dieta (Meissner et
al., 1995; Patterson et al., 1995), o que propiciara alteracdes em algumas caracteristicas

quantitativas da carcaca. Isto ocorre quando as dietas fornecidas aos animais possuem
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diferentes taxas de passagem e de poder de enchimento (Faturi et al., 2002). Quando os
animais utilizados apresentam padrdes raciais, pesos de cabeca, patas, couro, 6rgaos e
visceras semelhantes, o RC deve variar em fun¢do do contetido gastrintestinal (Galvao

etal., 1991).

Conclusodes

O tipo de volumoso utilizado (feno de tifton ou silagem de sorgo), assim como a
suplementag@o ou nao com levedura (15 g/animal/dia) ndo influenciaram o desempenho
animal ¢ as caracteristicas fisicas das carcagas dos bovinos mesti¢os inteiros. Dessa
forma, o produtor podera optar pela utilizacdo de um ou outro volumoso, dependendo
da sua disponibilidade e do custo.

Dessa forma, observa-se que tanto o feno quanto a silagem podem ser
considerados alimentos volumosos de boa qualidade para serem utilizados no término
de animais em confinamento, sem que haja alteragdo no desempenho dos mesmos.

Pelo fato da levedura ndo ter afetado o desempenho e as caracteristicas fisicas das
carcagas, a sua utilizagdo no confinamento de gado de corte pode ser eliminada,

principalmente pelo seu elevado custo dentro do sistema.
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IV - Desempenho e Composicao Fisica da Carcaga de Bovinos Inteiros de Diferentes
Composicdes Raciais Terminados em Confinamento

RESUMO: Este experimento teve como objetivo avaliar o desempenho e a
composic¢ao fisica da carcaca de 47 machos inteiros, separados em trés blocos segundo o
grau de sangue: Nelore, /2 sangue europeu + "2 sangue zebu e 4 de sangue europeu + %
sangue zebu e terminados em confinamento. Os tourinhos apresentavam ao inicio do
confinamento idade média de 20 meses e peso vivo médio de 350,00 kg. Os animais do
grupo %2 sangue apresentaram maior peso vivo inicial (381,71), peso vivo final (531,64) e
maior peso de carcaga quente (279,28) do que os animais % e nelores. Os mesticos ¥4
apresentaram peso vivo final (498,30) e peso de carcaca quente (256,80) superiores aos
observados nos nelores (446,40 e 234,30, respectivamente). Os animais mesti¢os
apresentaram superioridade para ganho de peso didrio (1,48 kg/dia) em comparagido ao
grupo Nelore (1,05 kg/dia). No entanto, o rendimento de carcaca foi semelhante (52,25%)
entre os grupos. Observou-se superioridade dos animais mesticos sobre os nelores em
relagdo a conformagdo (boa Vs regular), comprimento de carcaga (136,62 vs 130,14 cm),
espessura de coxdo (26,64 vs 25,00 cm), espessura de gordura subcutanea (3,38 vs 1,92
mm) e marmoreio (leve Vs tragos). O grupo Nelore apresentou maior comprimento de
perna (77,85 vs 72,92 cm), melhor coloragdo da carne (vermelha vs vermelha levemente
escura) e maior percentagem de osso (16,62 vs 15,57 %) em comparagdo aos mesticos. Os
animais ' sangue apresentaram maior area de olho de lombo (68,78 cm?®) e maior
percentagem de gordura (24,07 %) do que os ¥4 de sangue europeu e os nelores. Nao

houve diferenca em relagdo a textura (fina) e percentagem de musculo (62,85 %).

Palavras-Chave: Bos taurus x Bos indicus, carcaca, Nelore.



IV -Performance and Physical Carcass Composition of Crossbreed Young Bulls
Finished in Feedlot

ABSTRACT: This experiment was carried out to evaluate performance and
physical carcass composition of 47 young bulls separated in three groups according to
crossbreed: Nellore, 2 breed European + ' breed Zebu and % breed European +
Zebu and finished in feedlot. At the beginning of feedlot the average age was 20
months and weight of 350.00 kg. The animals 2 breeds had higher initial weight
(381.71 kg), final weight (531.64 kg) and higher hot carcass weight (279.28) than
animals % and nellores. The % breeds had final weight (498.30) and hot carcass weight
(256.80) higher than observed in nellores (446.40 and 234.30, respectively). The
crossbreeds’ animals were higher to daily weight gain (1.48 kg/day) when compared to
Nellore (1.05 kg/day) group. However, dressing percentage was similar (52.25%)
among groups. It was observed the superiority of crossbreeds animals on nellores when
considering carcass conformation (good Vs regular), carcass length (136.62 vs 130.14
cm), cushion thickness (26.64 vs 25.00 cm), subcutaneous fat thickness (3.38 vs 1.92
mm) and marbling (light vs trace). The Nellore group had higher leg length (77.85 vs
72.92 cm), best meat color (red vs sligtly dark red) and higher bone percentage (16.62
Vs 15.57 %) than crossbreeds. The ': breed had higher Longissimus dorsi muscle area
(68.78 cm®) and higher fat percentage (24.07 %) than % breed and nellores. There was

not difference in relation to texture (fine) and muscle percentage (62.85 %).

Key Words: Bos taurus x Bos indicus, carcass, Nellore.



Introducéo

Anualmente o Brasil produz em torno de oito milhdes de toneladas de carne bovina,
ou seja, 16% da producdo mundial total. No entanto, exporta 1,2 milhdes de toneladas, o
que representa 15% do total produzido no pais (ANUALPEC, 2004). Apesar do
consideravel incremento dos indices de produtividade e do aumento das exportacdes
observado no setor da pecudria de corte nos ultimos anos, o volume das exportagoes destes
produtos continua aquém do potencial que pode ser atingido (Jaeger et al., 2004). A falta
de competitividade da carne bovina brasileira no mercado internacional pode estar
relacionada principalmente pela baixa produtividade do rebanho nacional, pela falta de
incentivo aos produtores na forma de remuneracdo diferenciada, de acordo com a
qualidade do produto comercializado, com a ma qualidade sanitaria, em razdo da alta
incidéncia de zoonoses, ¢ as dificuldades encontradas para implantagdo de um programa de
rastreabilidade, atualmente exigido por muitos mercados importadores (Corréa, 2000).

Pela necessidade de se manter competitivo no mercado, o produtor deve buscar
formas de investimentos para aumentar sua lucratividade. Um desses investimentos pode
ser o emprego de técnicas de cruzamentos industriais (Perotto et al., 2000), que permite a
busca de genotipos adequados para atender o mercado e melhorar a qualidade da carne
(Arboitte et al., 2004). Mudangas baseadas na concepgao de produgdo, onde a qualidade, o
rendimento e a composi¢cdo da carcaca sao indispensaveis, seriam capazes de fornecer
condigdes para que a carne bovina brasileira se tornasse competitiva em um mercado
internacional crescente e cada vez mais exigente (Corréa, 2000). Estas mudangas incluem a
adogdo de sistemas de cruzamento bem orientados que possibilitem, simultaneamente,
otimizar os efeitos ndo aditivos (heterose) e os efeitos aditivos dos genes sobre as

caracteristicas de carcaga com a escolha de ragas que se complementem.
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A utilizagdo do cruzamento resulta no aumento dos niveis produtivos basicamente de
duas maneiras. A primeira ¢ a complementariedade de caracteristicas desejaveis de duas ou
mais ragas, obtendo-se uma maior freqiiéncia dessas caracteristicas no animal cruzado. A
segunda maneira ¢ pelo aparecimento de vigor hibrido, mais comumente chamado de
heterose (Luchiari Filho, 2000). A heterose ¢ um fendmeno em que certas caracteristicas
apresentadas pelos animais cruzados se mostram superior aquela observada nas ragas puras
e podem estar relacionados ndo s6 ao aspecto produtivo (ganho de peso, peso de carcaga,
precocidade, fertilidade, entre outros), mas também ao aspecto qualitativo da carcaga
(melhor acabamento, marmorizagao, maciez).

No Brasil, em sua grande extensdo territorial, notam-se dois sistemas bastante
caracteristicos de exploragdo pecuaria. No sul do pais, a exploragdo pecudria é baseada na
producdo e terminagdo de genotipos Bos taurus, onde se destacam os rebanhos de ragas
que apresentam maior velocidade de crescimento. Enquanto na regido central do pais, a
predominancia ¢ da raga Nelore (Vaz et al., 2002). O rebanho Nelore brasileiro representa
uma fonte genética de valor inestimavel para cruzamentos, em virtude do grande numero
de exemplares disponivel e também da complementaridade desta raca entre os gendtipos
europeus com maior potencial de crescimento, seja ragas britdnicas, como a Red Angus
(Restle et al. 1999a), seja ragas continentais, como a Limousin (Faturi et al., 2002; Restle
et al., 2002). Segundo Vaz et al. (2002), alta velocidade de crescimento e elevado peso ao
abate dos mestigos comprovam a boa complementaridade entre essas ragas.

Virios trabalhos tém demonstrado a importancia do cruzamento para a pecuaria de
corte (Perotto et al., 1998; Restle & Vaz, 1999; Restle et al., 2000; Perotto et al., 2000), o
qual tem sido considerado uma tecnologia que demanda baixos investimentos. Na América
do Norte, varios trabalhos tém destacado bons resultados no cruzamento entre Nelore e

racas de Bos taurus (Paschal et al., 1995; Wheeler et al., 1996, 1997; Franke, 1997).
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Na busca de melhor eficiéncia técnica, outra alternativa utilizada pelos produtores,
tem sido o abate de animais inteiros. No Brasil a castracdo de animais destinados a
produgdo de carne ¢ tradicionalmente realizada por motivos economicos, de manejo e de
aceitacdo do consumidor. Inquestionavelmente, a castracdo, pratica utilizada desde antes
da era Crista, favorece o acimulo de gordura na carcaga, razdo principal para a sua
utilizacdo naqueles tempos. Além disso, muitos frigorificos exigem a castracdo dos
animais, alegando o favorecimento da uniformidade de carcaga, qualidade, conservagdo e
o aspecto da carne. O nivel nutricional dos animais influencia a utilizagdo da castragdo. No
Brasil, a grande maioria dos bovinos destinados ao abate ¢ engordado em pastagem,
sujeitos muitas vezes a pobres regimes nutricionais, o que demanda maior tempo para que
0s animais estejam prontos para o abate. Assim, a castracdo ¢ importante para os animais
abatidos tardiamente, favorecendo o manejo animal, a engorda ¢ a qualidade da carne no
que diz respeito a maciez. No entanto, animais com bom nivel nutricional e que sio
abatidos mais cedo, a castragdo ¢ um processo desnecessario.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho (peso final, ganho médio
diario, peso de carcaga quente ¢ rendimento de carcaga) e as caracteristicas fisicas de
carcaga (conformagdo, comprimento de carcaga, comprimento de perna, espessura de
coxdo, espessura de gordura de cobertura, area de olho de lombo, cor, textura,
marmoreio, percentagem de musculo, osso ¢ gordura) de bovinos inteiros Nelore, e seus

mestigos (%2 sangue europeu + %2 sangue zebu e ¥ de sangue europeu + %4 sangue zebu).

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Estagdo Experimental de Paranavai
pertencente ao Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), localizada na regido Noroeste

do Parana. O experimento teve inicio em Julho de 2005, com a selecdo de quarenta e
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sete machos inteiros pertencentes ao rebanho experimental dessa estacdo. Os animais
eram oriundos de um projeto de cruzamentos, com idade média de 20 meses € peso vivo
inicial médio de 350,00 kg. Antes do inicio do experimento os animais estavam em
pastagens de Panicum maximum que proporcionou bom estado corporal aos animais
selecionados.

Os animais mesticos foram alojados em duplas, em baias com 28 m* com piso de
concreto, cochos em alvenarias cobertos, com 60 cm de profundidade e trés metros de
comprimento e bebedouro. Os animais nelores foram alojados em baias coletivas, onde
havia outros animais em fase de terminagdo. As baias coletivas possuiam 1608 m* ,com
piso de chdo batido, cocho em alvenaria a céu aberto, com 40 cm de profundidade, 85
cm de largura e 22,5 metros de comprimento ¢ bebedouro com capacidade para 1000
litros de 4gua. Os animais foram submetidos a um periodo de adaptagao as instalagdes e
a alimentacdo durante 10 dias, que se iniciou com o fornecimento de silagem de sorgo
ad libitum e a permanencia durante cinco dias nas instalagdes com as baias abertas para
que os mesmos se adaptassem com o local. Apds o periodo de cinco dias os animais
passaram a receber um kg de concentrado a base de milho e farelo de algodao
diariamente sendo em seguida esta quantidade ajustada em fun¢do do peso corporal
(1,70% do PV). Ainda, no quinto dia de adaptagdo os animais mesticos foram
agrupados dois a dois por baia em fun¢do do peso vivo. Ao inicio do experimento os
animais foram vacinados contra clostridioses, banhados contra ectoparasitos,
vermifugados e pesados.

Os animais foram separados em trés blocos segundo o grau de sangue, originando
um bloco constituido por animais da raga Nelore; um bloco '2 sangue europeu + %2
sangue zebu (Y2 Red Angus + % Nelore; ' Red Angus + % Nelore + ¥ Guzera e %

Limousin + ¥ Nelore) e outro de animais % de sangue europeu + Y4 sangue zebu (Y4 Red
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Angus + % Limousin + ¥ Nelore; % Red Angus + % Nelore e 6/8 Red Angus + 1/8
Nelore + 1/8 Guzera).

A dieta foi calculada segundo o AFRC (1993) de forma a permitir um ganho de
peso corporal de 1,30 kg por animal ao dia. Para todos os animais, foi utilizada razao
volumoso:concentrado de 44:56 (base na matéria seca), com dieta contendo 13% de
proteina bruta, a base de silagem de sorgo ou feno de tifton 85, como volumoso, e
milho, farelo de algoddo, uréia, calcario e sal mineral, como concentrado. Os animais
foram alimentados duas vezes ao dia (8:00 e 16:00 horas).

As quantidades de concentrado oferecidas diariamente aos animais foram
ajustadas a cada 21 dias por ocasido das pesagens. Apos a pesagem inicial foram
realizadas pesagens periddicas a cada 21 dias, obedecendo o jejum de solidos de 16
horas, obtido pela retirada de toda a alimentagdo as 16:00 horas do dia anterior ao das
pesagens. As pesagens foram realizadas pela manha, antes da primeira alimentagdo. A
duracdo do experimento foi de 105 dias.

Ao final do experimento os animais foram abatidos em um frigorifico da regido,
apods descanso e dieta hidrica. O abate foi realizado segundo a rotina do frigorifico. A
carcaga foi serrada medialmente pelo esterno e coluna vertebral, originando duas
metades semelhantes, que foram pesadas, determinando-se o peso de carcaga quente. O
rendimento de carcaga foi obtido entre a razdo do peso de carcaca quente pelo peso vivo
do animal em jejum antes do envio ao frigorifico.

Posteriormente, as meias-carcagas direitas foram identificadas e acondicionadas
em camara fria mantida em temperatura inferior a 2°C na qual permaneceram por um
periodo de 24 horas, apds o qual foram retiradas para as realizagdes das avaliagdes
fisicas das carcagas: conformagao (COF), comprimento de carcaga (CC), comprimento

de perna (CP) e espessura de coxdo (EC). Apos estas afericdes fez-se um corte entre a



48

12%. e 13% costelas para expor a sec¢do transversal do mutsculo Longissimus dorsi. A
partir desse corte, retirou-se uma peca para posterior separacao ¢ determinagdo dos
componentes 0sseo, muscular e adiposo da carcacga, de acordo com Hankins & Howe
(1946), adaptado por Muller (1980).

A conformagdo (COF) de carcaca foi obtida através de uma avaliagao subjetiva,
onde se considerou o desenvolvimento muscular (excluindo do julgamento a gordura de
cobertura) e segundo a escala de pontos sugerida por Muller (1980), apresentada na

Tabela 1.

TABELA 1. Pontuacao utilizada na avaliacdo da conformacao.
TABLE 1. Points used for conformation evaluation.

Conformacdo Mais Média Menos | Conformacdo Mais Média Menos
Conformation Plus Mean Less Conformation Plus Mean Less
Superior 18 17 16 Regular 9 8 7
Higher Regulate

Muito boa 15 14 13 Ma 6 5 4
Very good Bad

Boa 12 11 10 Inferior 3 2 1
Good Lower

Fonte: Muller (1980)

O comprimento de carcaca (CC) foi medido com o auxilio de uma trena,
mensurando-se a distancia do bordo anterior do osso pubis ao bordo cranial medial da
primeira costela.

O comprimento da perna (CP) foi aferido com o auxilio de um compasso de
madeira com pontas metélicas, onde se encontrou a distancia compreendida entre o
bordo anterior do osso do pubis e um ponto médio dos ossos da articulagdo do tarso. Na
seqiiéncia, mediu-se esta distancia com o auxilio de uma trena.

Com a ajuda do instrumento anteriormente mencionado obteve-se a espessura de
coxdo (EC), medindo-se a distdncia compreendida entre a face lateral e a medial da

porg¢do superior do coxdo, que posteriormente foi medido com o auxilio de uma trena.
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Determinou-se a espessura de gordura de cobertura (EGC), pela média de trés
medidas em pontos eqiiidistantes realizadas com o uso de um paquimetro de precisao,
na regido do corte entre 12* ¢ 13* costelas, no musculo Longissimus dorsi.

Para avaliagdo da area do musculo Longissimus dorsi (AOL), utilizou-se a
mesma peca anteriormente citada. O contorno do referido musculo foi tragado em papel
vegetal e, posteriormente, esta area foi medida com auxilio de um planimetro.

A coloragao (COR) apresentada pelo musculo, apds resfriamento das carcagas

pelo periodo de 24 horas, foi avaliada seguindo a escala de pontuagdo (Tabela 2).

TABELA 2. Escalas de pontos para avaliagao da textura e da coloracao da carne.

TABLE 2. Points scale for meat texture and color evaluation

Textura Pontos Coloracéo Pontos
Texture Points Coloration Points
Muito fina 5 Vermelha viva 5

Very fine Cherry red

Fina 4 Vermelha 4

Fine Red

Levemente grosseira 3 Vermelha levemente escura 3
Sligtly coarse Sligtly dark red

Grosseira 2 Vermelha escura 2
Coarse Dark red

Muito grosseira 1 Escura 1
Very coarse Dark

Fonte: Muller (1980)

Por meio de uma avaliagdo subjetiva do musculo Longissimus dorsi, (entre a
12%. e 13% costelas) determinou-se a textura (TEX) e o marmoreio (MAR), através de
uma escala de pontos apresentados nas Tabela 2 e 3 respectivamente. A textura foi
determinada pelo tamanho dos fasciculos (granulos de carne), enquanto o marmoreio

pelo nivel de presenca de gordura intramuscular.
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TABELA 3 - Escala de pontos para avaliacdo do grau de marmoreio.

TABLE 3- Points scale for marbling grade evaluation

Marmoreio  Mais Médio Menos |[Marmoreio Mais Médio Menos
Marbling Plus Mean Minus | Marbling Plus Mean Minus
Abundante 18 17 16 Pequeno 9 8 7
Abundant Small

Moderado 15 14 13 Leve 6 5 4
Moderate Light

Meédio 12 11 10 Tragos 3 2 1
Mean Traces

Fonte: Muller (1980)

As percentagens de osso (PEO), musculo (PEM) e gordura (PEG) na carcaca
foram medidas utilizando-se a sec¢do do Longissimus dorsi, correspondente a 10°, 11* e
12% costelas, cujo corte foi obtido segundo o método de Hankins & Howe (1946),
adaptado por Miiller (1980). Realizou-se a separagdo fisica de osso, misculo e gordura,
sendo pesados individualmente. Os respectivos valores obtidos foram colocados nas
equacdes de regressao obtidas por Miiller et al. (1973), a seguir descritas, transformando
estes dados correspondentes a 9°, 10* e 117 costelas.

% 0=2,117+ 0,860 X,
% M =6,292+ 0,910 X,
% G=1,526+0,913 X3

Onde: X; = representa, respectivamente, os percentuais de osso, musculo e
gordura. Obtidos os percentuais correspondentes a 9°, 10* e 11° costelas, estes foram
colocados nas equagdes de regressdo, segundo o método de Hankins & Howe (1946),
abaixo citadas, obtendo-se assim, os percentuais de osso, de musculo ¢ gordura nas

carcagas estudadas.

PEO = 4,30+0,61 O
PEM = 15,56 + 0,81 M
PEG = 3,06 +0,82 G
Onde: M, O e G = representa, respectivamente, os valores de musculo, 0sso e

gordura encontrado pelas equacdes de Muller et al. (1980).
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O experimento foi composto por trés tratamentos de acordo com os graus de
sangue dos animais. Foram sete repeticoes para o grau de sangue Nelore; 14 repeticdes
para o %2 sangue Bos indicus + % sangue Bos taurus e 26 repetigdes para o tratamento Y4
sangue Bos indicus + % sangue Bos taurus, totalizando 47 animais.

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, conforme modelo a seguir:

Yij=p+ Gitey:

Y; = observagdo do animal j submetido ao tratamento 1;
| = constante geral;

G; = efeito do grupo genético i; 1= 1;...;3;

e;j = erro aleatorio associado a cada observagdo Y.

Resultados e Discussao

Nao foi observado efeito (P>0,05) da interacdo entre grau de sangue e tratamento
(dieta) para nenhuma das caracteristicas avaliadas. Assim sendo, os resultados foram
apresentados e discutidos em func¢do do grau de sangue.

O fato dos animais nelores terem sido terminados em baias coletivas ¢ os mesti¢os
em duplas por baia, poderia ter afetado o comportamento dos animais e
conseqlientemente o seu desempenho. No entanto, de acordo com Marques et al. (2005)
que avaliou o comportamento e o desempenho de tourinhos alojados em dupla por baia
individual ou alojados em baia coletiva, este manejo nao influenciou o desempenho dos
animais. Ainda, o mesmo grupo de pesquisadores, trabalhando em condi¢des e animais
semelhantes, também, ndo observou influéncia do manejo sobre o comportamento e
desempenho animal (Marques et al., 2006). Desta forma, o desempenho dos animais

estaria relacionado diretamente com a qualidade genética e manejo nutricional.
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O peso vivo inicial (PVI) foi superior (P<0,05) para os animais > sangue em

relacdo aos % e aos nelores (Tabela 4).

TABELA 4. Peso vivo inicial (PVI) e final (PVF), ganho de peso didrio (GMD), peso
da carcaga quente (PCQ) e rendimento de carcaca (RC) de bovinos de
diferentes grupos genéticos terminados em confinamento.

TABLE 4. Initial weight (IW) and final weight (FW), daily weight gain (DWG), hot carcass
weight (HCW) and dressing percentage (DP) of different crossbreed finished in

feedlot.
Tratamentos
Parametros Treatments
Parameters Nelore! 1/2 Bos indicus 1/4 Bos indicus CV* P>F
Nellore 1/2 Bos taurus® 3/4 Bos taurus®  cv
N 7 14 26
N
PVI, kg 336,42° 381,71* 334,694" 11,67 0,05
W
PVF, kg 446,42¢ 531,64% 498,308 11,15 0,08
FwW
GMD, kg/dia 1,05" 1,424 1,55% 19,17 0,05
DWG
PCQ, kg 234,30 279,284 256,80° 11,13 0,07
HCW
RC, % 52,60 52,62 51,55 4,46 0,05
HDP

' Nelore puro; “(2 Nelore + % Red Angus; % Nelore + % Guzera + % Red Angus e % Nelore + '
Limousin); *(% Nelore + Y Red Angus + % Limousin; ' Nelore + % Red Angus e 1/8 Nelore + 1/8 Guzera
+ 6/8 Red Angus); “Coeficiente de variagdo. Para cada caracteristica, médias na mesma linha seguidas da
mesma letra ndo diferem.

!Nellore; %% Nellore + % Red Angus; ¥ Nellore + % Guzerd + Y Red Angus e Y2 Nellore + %
Limousin); *(% Nellore + ¥4 Red Angus + % Limousin; % Nellore + % Red Angus e 1/8 Nellore + 1/8
Guzera + 6/8 Red Angus); “Coeficients of variation. For each trait, means in the same row followed by the
same letter are not different.

Como os animais estavam sendo mantidos em pastagem observou-se que os 2
sangue, por apresentarem maxima heterose, obtiveram melhor desempenho neste tipo
de manejo, enquanto que os animais ¥4, em virtude do seu genotipo ndo estavam tao
adaptados a este. Os resultados obtidos por Moletta (1990) e Restle et al. (2002),
demonstram que animais de ragas grandes apresentam maior peso corporal inicial e ao
abate que os de ragas menores, quando abatidos em idade e submetidos a periodo de

confinamento semelhante. Estes resultados foram semelhantes a varios trabalhos que
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reportam a superioridade de peso tanto no inicio como no final do confinamento para os
animais mesticos (Manzano et al., 1999; Restle et al., 2000; Restle et al., 2001). Ainda,
maior peso inicial para animais 2 sangue em comparacao aos % europeu foi encontrado
por Abrahao et al. (2005).

Apds o periodo de confinamento, os animais 2 sangue mantiveram-se com o
maior peso vivo (P<0,08) entre os demais graus de sangue (Tabela 4). Enquanto os
animais % apresentaram peso vivo final (PVF) superior (P<0,08) aos nelores. A
diferenca entre o peso dos animais 2 sangue em relacdo aos % diminuiu em
aproximadamente 50% no final do periodo, se comparados quanto ao peso que
apresentavam ao inicio do confinamento. A redu¢do da diferenca de peso entre Y2
sangue e % indica que os animais %2 sangue ndo apresentaram a mesma velocidade de
ganho de peso que os % até o final do confinamento (1,40 vs 1,50 kg/dia,
respectivamente). A partir do momento em que uma melhor dieta foi fornecida aos
animais (confinamento), observou-se que os % puderam expressar melhor o seu
potencial genético para ganho de peso. Isto pode ser explicado em virtude ao seu
genotipo: constituido em maior parte por sangue europeu, que apresenta maior
velocidade para ganho de peso quando em boas condi¢des nutricionais. Além disso, o
estadio fisiologico mais avangcado de desenvolvimento dos mesticos '2 sangue,
comprovado pelo maior peso inicial em relagdo aos %, resulta em maiores exigéncias
energéticas de mantenga e para ganho de peso. Em relagdo aos nelores, observou-se que
permaneceram sendo o grupo mais leve. O confinamento deu oportunidade aos animais
% para expressar o seu potencial. No entanto, os nelores mesmo sob uma adequada
nutri¢do nao apresentaram desempenho semelhante aos outros grupos, devido ao seu

genotipo.
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Os animais nelores apresentaram menor (P<0,05) ganho médio didrio (GMD) em
relagdo aos mestigos (Tabela 4). Por outro lado, os animais mestigos apresentaram
ganho médio didrio semelhante (P>0,05). Isto demonstra que o cruzamento agiu de
forma benéfica sobre a caracteristica de GMD. Geralmente, animais de ragas mais
pesadas, como o0s 2 € 0S ¥4 sangue europeu que possuem em seus genotipos sangue
Limousin e Red Angus s3o mais pesados que o Nelore e apresentam maior velocidade
de ganho de peso na fase de crescimento (Mason, 1971). O menor GMD dos animais
nelores esta associado ao seu menor potencial genético.

Os animais 2 sangue apresentaram maior (P<0,07) peso de carcaca quente (PCQ)
em relacdo aos % e estes por sua vez apresentaram maior (P<0,07) peso de carcaca em
relacdo aos nelores (Tabela 4). O PCQ esta relacionado ao PVF, assim, as diferencas

observadas no PVF permaneceram para o PCQ.

O grau de sangue dos animais ndo influenciou o rendimento de carcaga,
observando-se valor médio de 52,20%, (Tabela 4). A auséncia de efeito significativo do
grau sanguineo sobre o RC foi relatada por Euclides Filho et al. (1997) e por Dutra
(2000), em animais mesti¢os. Segundo Euclides Filho et al. (1997), as diferengas para
RC entre grupos genéticos, geralmente, sdo evidenciadas quando a data de abate ¢
determinada pelo grau de acabamento da carcaga. Os grupos mais tardios apresentam
carcagas terminadas em maior peso e, conseqiientemente, maior rendimento. Neste
trabalho os animais 2 e % sangue europeu apresentaram maiores pesos de abate
(P<0,08). No entanto, ndo apresentaram maior RC que os nelores, talvez pelo fato de
nao terem sido abatidos conforme o grau de acabamento, mas terem sido abatidos todos
na mesma idade.

Estudos tém demonstrado maior RC em animais que possuem genotipos Zebuinos

em relacdo aos Taurinos e inclusive em gendtipos que apresentam maior participagao do
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sangue Zebu (Restle et al.,, 1999; Restle et al., 2000 e Vaz et al.,, 2002a e b),
demonstrando o efeito aditivo destes gendtipos para esta caracteristica. O maior RC do
gado Zebuino estaria relacionado as menores propor¢des de cabega, patas e visceras
deste genotipo em comparacao ao gado europeu (Felicio et al., 1988). No entanto, isto
nao foi observado neste trabalho. Talvez se os animais nelores fossem confinados por
um maior periodo, alcangando o peso de abate semelhante ao dos animais mestigos, um
maior RC poderia ter sido alcangado.

A Tabela 5 apresenta os valores médios referentes as caracteristicas fisicas das

carcagas dos animais.
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TABELA 5. Médias para conformacao (COF), comprimento de carcaga (CC),
comprimento de perna (CP), espessura de coxdo (EC), espessura de
gordura de subcutdnea (EGS), area de olho de lombo do musculo
Longissimus dorsi (AOL), cor, textura (TEX), marmoreio (MAR),
percentagem de musculo (PEM), de osso (PEO) e de gordura (PEG) do
musculo Longissimus dorsi de tourinhos de diferentes graus de sangue
terminados em confinamento.

TABLE 5. Means for diets effects on conformation (COF), carcass length (CL), leg length (LL),
cushion thickness (CT), subcutaneous fat thickness (SFT), “Longissimus dorsi” muscle
area (LDA), color (COL), texture (TEX), marbling (MAR), percentage of muscle (PEM),
of bone (PEB) and fat (PEF) of different crossbreed young bulls finished in feedlot.

Tratamentos
Parametros Treatments
Parameters Nelore! 1/2 Bos indicus 1/4 Bos indicus CV* P>F
Nellore 1/2 Bos taurus® 3/4 Bos taurus®  cv

COF, pontos 8,425 10,78* 11,00* 20,56 0,05

COF

CC, cm 130,14" 138,28% 134,968 533 0,05

cL

CP, cm 77,854 73,78" 72,06% 437 0,05

LL

EC, cm 25,008 26,78 26,50* 7,55 0,05

cT

EGC, mm 1,928 3,714 3,06% 40,20 0,05

SFT

AOL, cm? 58,14¢ 68,78" 64,92° 10,11 0,08

LDA

COR 4,284 3,50° 3,728 19,96 0,08

coL

TEX, pontos 4,00 4,07 4,36 12,88 0,05

TEX

MAR, pontos 2,57° 4,50% 4,80% 4485 0,05

MAR

PEM, % 63,69 61,27 63,60 9,34 0,05

PEM

PEO, % 16,62* 15,29" 15,86" 5,54 0,05

PEB

PEG, % 19,728 24,074 20,89 " 29,19 0,15

PEF

"Nelore puro; *(% Nelore + % Red Angus; ¥ Nelore + Y Guzera + %4 Red Angus e ' Nelore + % Limousin);
3(% Nelore + ¥4 Red Angus + Y% Limousin; % Nelore + % Red Angus e 1/8 Nelore + 1/8 Guzera + 6/8 Red
Angus); *Coeficiente de variagdo. Para cada caracteristica, médias na mesma linha seguidas da mesma letra
ndo diferem.

Nellore; 2(% Nellore + % Red Angus; ¥s Nellore + Y: Guzera + % Red Angus e % Nellore + % Limousin);
3(% Nellore + ¥ Red Angus + ¥ Limousin; ¥ Nellore + ¥ Red Angus e 1/8 Nellore + 1/8 Guzera + 6/8 Red
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Angus); “Coeficient of variation. For each trait, means in the same row followed by the same letter are not
different.

A conformagao representa a musculosidade da carcaga. Os animais mestigos, tanto
%2 sangue como %, apresentaram melhor (P<0,05) conformacdo do que os animais
nelores (Tabela 5). No entanto, ndo foi observado diferenga (P>0,05) entre os animais
mestigos (2 VS ¥4). A conformacao da carcaga sofreu uma variagdo em sua classifica¢ao
oscilando de “boa menos” a “boa tipica” (10,7 a 11,0 pontos) nos animais mestigos (V2 e
Y4, respectivamente) e como “regular tipica” (8,4 pontos) nos nelores. Animais europeus
apresentam melhor conformagao que os Zebuinos, uma vez que o aumento no peso de
abate, conforme Restle et al. (1997a) estd correlacionado positivamente com
importantes caracteristicas da carcaga, como a conformacdo. A raca Red Angus de
origem britanica ¢ conhecida pela rapida deposi¢do de gordura e pelo desenvolvimento
muscular, o que reflete em boa conformagdo da carcaca (Resltle et al., 1997b). A raga
Limousin de origem continental apresenta grande massa muscular devido a sele¢do
inicial destes animais para a tracdo, selecionando animais de porte avantajado, esqueleto
resistente e musculatura abundante, refletindo também em boa conformacao de carcaga.
Enquanto a raga zebuina Nelore foi selecionada pela rusticidade, apresentando menor
taxa de crescimento e conseqlientemente conformacdo inferior que as demais racas
anteriormente citadas. Dessa forma, produtos oriundos do cruzamento entre as ragas
européias (britanica ou continental) devem apresentar melhor conformagao de carcagas
que os animais zebuinos.

O cruzamento propiciou carcagas mais compridas (P<0,05). Assim os animais 72
sangue apresentaram carcagas maiores do que os % e estes apresentaram maior
comprimento de carcaga (CC) do que os nelores (Tabela 5). O menor CC observado
para os animais nelores estd relacionado a diferenga ocorrida ao seu menor peso de

abate. Animais de ragas grandes (Limousin) ou com maior participagdo destas racas em
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seus genodtipos, além de apresentar maior peso corporal inicial e ao abate, apresentam
maiores carcagas que os de racas menores (Red Angus e Nelore), quando abatidos a
idade e periodo de confinamento semelhantes, demonstrando haver correlacao positiva
entre o peso de abate e o CC (Restle et al., 2002; Abrahao et al., 2005).

O comprimento de perna (CP) reflete o crescimento do esqueleto. Os nelores
apresentaram pernas mais compridas (P<0,05) do que os mesticos (Tabela 5). Em
cruzamento com ragas taurinas, estudos comprovam que a inclusio de sangue Nelore ao
genotipo resulta em aumento no comprimento dos membros, como demonstrado por
Restle et al. (2002) e Vaz et al. (2002). Maior comprimento de perna dos animais
nelores e animais com maior participacdo deste sangue em seu gendtipo, estd
relacionado a sua selecdo genética para condigdes tropicais, que exige maior altura e
desenvoltura para caminhadas.

A espessura de coxdo (EC) medida que expressa a musculosidade da carcaga, foi
maior (P<0,05) para os animais mesti¢os do que para os nelores (Tabela 5). As racas
Limousin ¢ Red Angus, assim como as demais ragas de origem européia, sdo
caracterizadas pela maior musculosidade em comparacdo a racas zebuinas (Nelore).
Assim o gendtipo dos animais %2 sangue e % sdo responsaveis pela diferenga observada
para esta caracteristica.

Quanto ao grau de acabamento da carcaga, representado pela espessura de gordura
subcutanea (EGS), verificou-se que os animais mesticos apresentaram carcagas com
maior (P<0,05) deposi¢do de gordura do que os nelores (Tabela 5). E importante relatar
que a deposi¢do de gordura dos nelores (1,92 mm) foi considerada inferior a0 minimo
exigido pelos frigorificos para que ndo ocorra escurecimento da parte externa dos

musculos, enquanto a EGS dos %2 sangue (3,71 mm) e dos % (3,06 mm) estava dentro
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dos padrdes requeridos (3 a 6 mm) para a manutengao de uma boa aparéncia e qualidade
do produto.

O melhor grau de acabamento das carcacas dos animais mesti¢os talvez seja
reflexo da alteragao da composi¢ao do ganho de peso, resultante da maior precocidade
destes animais em comparagao aos nelores. Tem sido observado que a EGS de diversos
graus de sangue e grupos genéticos aumenta linearmente com o aumento do peso de
abate dos animais (Galvao et al., 1991; Restle et al., 1997a; Jorge et al., 1999; Restle et
al., 2000; Arboitte et al., 2004). Dessa forma, independentemente da raca, a espessura
de gordura sofre variagdo com o peso de abate. Observou-se neste experimento um
aumento da EGS (P<0,05) dos animais nelores para os mesticos, fato que foi
acompanhado pelo maior peso final (P<0,08) e de carcaga quente (P<0,07) dos
mestigos.

A 4rea de olho de lombo (AOL) do missculo Longissimus dorsi, expressa em cm?,
sofreu influéncia (P<0,08) do grau de sangue. O fato de a AOL expressar a
musculosidade da carcaga faz com que esta caracteristica esteja diretamente
correlacionada ao peso de abate ou PCQ (Costa et al., 2002). Assim, observou-se que 0s
animais %4 sangue e os ¥ que apresentaram respectivamente o maior € o segundo maior
peso de abate, também apresentaram as maiores AOL (na mesma ordem) quando
comparados aos nelores que apresentaram menor PVF e conseqiientemente menor AOL
(Tabela 5).

Observou-se que as carnes oriundas de animais nelores apresentaram uma
coloragdo (COR), mais atraente (P<0,08) ao consumidor, classificadas como vermelha,
do que as carnes oriundas dos mesticos, que apresentaram coloragdo vermelha
levemente escura (Tabela 5). A cor da carne ¢ um fator importante na comercializagao,

uma vez que o consumidor rejeita a carne com coloragdo mais escura, por associd-la
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com animais mais velhos ou com ma conservacao da carne (Muller, 1987; Costa et al.,
2002). De fato, animais com idade mais avancada tém maior concentragdo de
mioglobina, o que acarreta aparéncia escura a carne (Boggs & Merkel, 1981). No
entanto, outros fatores podem estar relacionados a coloracdo da carne, como: um
inadequado manejo pré-abate que torna a carne mais suscetivel ao desenvolvimento
bacteriano, em fun¢do de um pH mais alto e o sexo do animal, uma vez que a carne de
machos inteiros pode apresentar pH mais elevado que a de animais castrados (Vaz &
Restle, 2000), em fun¢do de maior concentragdo de glicogénio muscular, tornando a
carne mais escura. Carnes com pH alto apresentam coloragao mais escura devido a uma
maior absor¢ao da luz (as fibras estdo inchadas pela maior retencdo de agua), enquanto
que uma coloragdo mais clara ¢ observada pelo efeito contrario na carne com pH mais
baixo (Osoério & Osorio, 1999).

A textura (TEX) da carne avaliada, subjetivamente, pela granulacdo apresentada
pela superficie do musculo Longissimus dorsi no momento do corte ndo sofreu
influéncia do grau de sangue dos animais (P>0,05). Observou-se que a carne oriunda de
animais % europeu apresentou textura levemente mais fina do que os animais nelores e
dos animais com maior participacdo desta raga em seus gendtipos (Tabela 5). A textura
da carne dos animais recebeu uma classificagdo correspondente a textura fina, que esta
associada a uma maciez desejavel da carne (Muller, 1987).

A gordura intramuscular, ou gordura de marmoreio (MAR) ¢ a ultima a ser
depositada e ¢ uma das caracteristicas da carcaga que sofre maior influéncia do grupo
genético (Robelin & Geay, 1984). O cruzamento beneficiou a deposi¢do precoce de
gordura, uma vez que os animais mesticos apresentaram maior (P<0,05) marmoreio

(MAR) no musculo Longissimus dorsi que os nelores (Tabela 5). O marmoreio



61

observado na carne dos animais 'z e ¥ de sangue europeu foi classificado entre “leve
menos” a “leve tipico”, enquanto que dos nelores foi “tragos tipico”.

As ragas apresentam uma deposicao de gordura diferenciada com relacao as areas
onde a mesma se deposita, assim o aumento da participagdo de gendtipo Bos indicus
reduz a marmorizagdo da carne, o que reflete diretamente na maciez da mesma
(Marshall, 1994; Moreira, 2001). Além disso, animais com taxas de crescimento
maiores ¢ maturidade mais adiantada, como os 2 e % de sangue europeu deste
experimento, geralmente, refletem em aumento da taxa de deposi¢do de gordura
(Moreira, 2001; Martin Nieto, 2004). Ainda, ¢ importante salientar o alto potencial e
habilidade para deposi¢do de gordura de marmoreio de animais Angus (Moleta &
Restle, 1996; Bayler et al., 2001), e, conseqiientemente, de seus mestigos.

Com boas condicdes de alimentacdo e em diferentes racas, o teor de gordura
intramuscular aumenta quando o animal ganha peso a elevadas taxas (Di Marco, 1998)
e com a elevacdo do peso de abate na terminagdo. Assim, os animais mesticos que
apresentaram maior GMD (P<0,05) e PVF (P<0,08) em relacdo aos nelores, também
apresentaram maior teor de gordura intramuscular (P<0,05).

O marmoreio ¢ um fator visual importante para o consumidor, pelo fato de estar
intimamente relacionado com caracteristicas sensoriais, como maciez, palatabilidade e
suculéncia, (Costa et al., 2002; Martin Nieto, 2004). No entanto, observou-se neste
trabalho que houve um pequeno nivel de deposicdo de gordura nesta area, que talvez
possa ser explicada pelo fato de ter sido utilizado animal inteiro que, segundo Vaz &
Restle (2000), depositam menos gordura sob esta forma que os castrados.

Entre os componentes fisicos da carcacga, o mais susceptivel a variacdes de maior
amplitude entre as diferentes ragas e graus de sangue (sob mesmo nivel nutricional)

seria a gordura, seguida do componente musculo, enquanto a percentagem de osso tende
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a permanecer constante ou com pequena variacdo (Berg & Walters, 1983; Robelin &
Greay, 1984).

Comparando as médias dos componentes fisicos das carcagas dos animais (Tabela
5), nota-se a superioridade do grupo Nelore para o componente osso (P<0,05), em
relagdo aos grupos de animais mesticos. A percentagem de musculo (PEM) foi
semelhante entre os diferentes graus de sangue (P>0,05). Enquanto que a percentagem
de gordura (PEG) foi superior (P<0,15) para as carcagas dos animais "2 sangue em
relacdo as carcagas dos % e nelores. No entanto, ¢ importante relatar que a PEO
apresentou coeficiente de variacdo baixo, o que pode ter feito com que uma discreta
variagdo entre os resultados fosse considerada significativa. Observa-se que o
cruzamento reduziu a PEO nas carcagas, aumentando a percentagem da porc¢ao
comestivel (musculo + gordura). Os nelores apresentaram a menor por¢do comestivel
(83,40%), os animais % de sangue europeu apresentaram uma posi¢do intermediaria
(84,50%), enquanto que os animais )2 sangue apresentaram a maior percentagem de
por¢do comestivel (85,30%). Vaz (1999) e Faturi et al. (2002) também verificaram que
o cruzamento entre zebu e europeu reduziu a PEO e aumentou a por¢do comestivel das
carcacas em relacdo aos animais nelores.

O tecido o6sseo tem seu maior impulso de crescimento no estddio de
desenvolvimento mais jovem do animal, ao passo que do tecido adiposo ocorre no
estadio mais avangado de desenvolvimento (Berg & Butterfield, 1976; Di Marco, 1998).
Dessa forma, a maior PEG encontrada nas carcagas dos animais 2 sangue, talvez possa
ser explicada pelo fato de que estes animais apresentavam estadio de desenvolvimento
mais avangado (comprovado pelo maior peso inicial), que os demais graus de sangue. E
importante relatar que apenas as carcacas dos animais %2 sangue apresentaram PEG

dentro dos padrdes recomendados por Di Marcos (1998) de 23 a 25% de gordura na
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carcaca. Talvez o grau de sangue (Nelore) e o fato dos animais serem inteiros também
possa ter contribuido para uma menor deposi¢do de gordura (Owens, 1995; Vaz &

Restle, 2000).

Conclusodes

O incremento no ganho de peso diario e conseqiientemente no peso de abate dos
animais %2 ¢ % de sangue europeu, proporcionado pelo cruzamento e confinamento,
representam um fator importante a ser considerado na pecuaria de corte. Este fato
demonstra a precocidade dos animais em questdo, o que afeta positivamente a
remunera¢do dos produtores, pois a comercializagdo dos bovinos ocorre através do peso
de carcaca quente. Outro fator relevante é a agilidade na terminagdo dos animais, que
aumenta o giro de capital e disponibiliza as areas para serem ocupadas por outros
animais. E ainda, carcagas com pesos superiores sao mais requisitadas pelo mercado
externo, que exige animais de menor idade, porém com alto peso de abate, capazes de
proporcionar cortes de carne maiores.

Os animais mestigos também proporcionaram carcagas com melhores
conformagdes, mais compridas, maior musculosidade, espessura ideal de gordura
subcutanea, melhor marmoreio e conseqiientemente maior percentagem de gordura na
carcaca. Enquanto os animais nelores apresentaram maior comprimento de perna,
carcaca com coloragdo mais atraente e maior percentagem de 0sso na carcaga. Assim, 0s
resultados obtidos com os cruzamentos refor¢am a tese de que a contribuicdo dos

mestigos para a pecuaria de corte tende a se consolidar.
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V - Composic¢do Quimica e Perfil de Acidos Graxos do Musculo Longissimus Dorsi de
Bovinos Mesticos Inteiros Terminados em Confinamento Alimentados com Feno de

Tifton ou Silagem de Sorgo com Adicéo ou ndo de Levedura

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢ao quimica e perfil de
acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de 40 machos inteiros mestigos, terminados
em confinamento com duas fontes de volumosos (Feno de Tifton 85 ou Silagem de Sorgo)
com adi¢do ou nao de levedura (Saccharomyces cerevisae). Os tourinhos apresentavam ao
inicio do confinamento idade média de 20 meses e peso vivo médio de 356,00 kg e foram
agrupados em quatro lotes de 10 animais de forma que todos os lotes tivessem animais de
ambos graus de sangue. As dietas alimentares, com razdo volumoso:concentrado de 44:56,
foram constituidas com o mesmo concentrado, variando o volumoso ¢ a adi¢ao ou ndo de
levedura. Nao houve efeito dos tratamentos sobre a composi¢do quimica da carne, com
excecdo para a concentragdo de lipideos totais, que foram maiores na carne dos animais
que receberem silagem de sorgo (2,15 vs 1,55%). Observaram-se algumas diferengas no
perfil de &cidos graxos entre os tratamentos. A adi¢do de levedura causou aumento na
deposigao do acido graxo y-linolénico (0,15 vs 0,11%). O feno de tifton 85 proporcionou
maior deposicdo dos acidos graxos a-linolénico (0,49 vs 0,41%), araquidonico (2,30 vs
1,57%), eicosapentandico (0,41 vs 0,29%), docosapentandico (0,80 vs 0,62%) e
docosahexandico (0,11 vs 0,06%), acidos 6mega-3 e menor razdo w-6:w-3 na carne do que
os tratamentos compostos por silagem de sorgo. Nao houve efeito dos tratamentos sobre a
percentagem dos acidos saturados (49,46%), poliinsaturados (11,78%), w-6 (9,87%), w-3
(1,61%) e sobre a razdo AGPL:AGS (0,24). No entanto, para os acidos graxos
monoinsaturados, observou-se que o tratamento de silagem de sorgo proporcionou maior
deposicao deste tipo de acidos (40,73 vs 37,74%). A adigdo de levedura proporcionou

maior razao w-6:w-3 (7,28 vs 5,70).

Palavras-Chave: gordura insaturada, gordura saturada, 6mega-3, 6mega-6



V - Chemical Composition and Fatty Acid Profile of Longissimus Dorsi Muscle of
Crossbreed Young Bulls Finished in Feedlot Fed with Bermuda Grass Hay or

Sorghum Silage with Yeast Addition or not

ABSTRACT: This work was carried out to evaluate chemical composition and fatty
acid profile in Longissimus dorsi muscle of 40 crossbred young bulls, finished in feedlot
with two roughage source (Bermuda Grass hay or Sorghum silage) with yeast
(Saccharomyces cerevisae) addition or not. At the beginning of the feedlot the average age
was of 20 months and weight of 356.00 kg and animals were allocated in four groups of
ten animals, so all groups had animals of both breeds. The feed diets, with roughage:
concentrate ratio of 46:56, had same concentrate, changing roughage and yeast addition or
not. There was not treatments effect on meat chemical composition, except for total lipids
concentration, that was higher in meat of animals fed with sorghum silage than Bermuda
grass hay (2.15 vs 1.55%). It was observed some differences on fatty acid profile. The
yeast addition increased y-linolenic fatty acid (0.15 vs 0.11%) deposition. Bermuda grass
hay increased deposition of fatty acids a-linolenic (0.49 vs 0.41%), araquidonic (2.30 vs
1.57%), eicosapentanoic (0.41 vs 0.29%), docosapentanoic (0.80 vs 0.62%) and
docosahexanoic (0.11 vs 0.06%), w-3 acids and smaller w-6: w-3 ratio in meat than
sorghum silage treatments. There was not treatments effect on saturated fatty acids
(49.46%), polyunsaturated (11.78%), fatty acids w-6 (9.87%), w-3 (1.61%) and PUFA:
SFA (0.24) ratio. However, for monounsaturated fatty acid it was observed that sorghum
silage treatment caused a higher deposition of this kind of acids (40.73 vs 37.74%). The
yeast addition caused higher w-6: w-3 ratio (7.28 vs 5.70) than treatments without yeast.

Key Words: saturated fat, unsaturated fat, omega-3, omega-6



Introducgéo

O Brasil tem ocupado posicao de destaque entre os paises exportadores de carne
bovina, demonstrando o seu potencial junto ao mercado internacional. No entanto, para
se manter neste patamar tdo almejado pelos produtores brasileiros, € necessario que a
pecuaria nacional produza produtos que atendam as necessidades requisitadas pelos
mercados internos e externos, a fim de manter e conquistar novos mercados
consumidores.

A vida da populagio tem sofrido sérias mudancas de habitos e de
comportamentos, tornando-se cada dia mais sedentaria, o que tem acarretado aumento
de problemas de saude, principalmente aquelas relacionadas ao coracdo. Desta forma,
ha uma crescente preocupacao com o contetido de gordura e colesterol dos produtos de
origem animal. Recomenda-se a reducao da ingestdo de gordura, principalmente as ricas
em colesterol e 4cidos graxos saturados e um aumento do consumo de acidos graxos
insaturados, com o propdsito de diminuir os riscos de obesidade, cancer e doengas
cardiovasculares.

A carne de ruminantes apresenta elevado teor de gordura saturada e
monoinsaturada e pequenas quantidades de 4cidos graxos poliinsaturados. Nos tltimos
anos, o estudo da composi¢ao quimica e dos acidos graxos da carne sofreu um grande
impulso, ndo se deve somente a identificacdo de &cidos graxos potencialmente
maléficos a saude, mas sim, a descoberta de outros acidos graxos que seriam benéficos
a mesma.

Entre outros fatores que determinam a qualidade da carne bovina, destaca-se a
alimentagdo dos animais, que influencia direta e indiretamente a qualidade do produto.

Os efeitos diretos sdo relacionados a composi¢do quimica e as caracteristicas



71

quantitativas da carcaca, interferindo, sobretudo na proporcao de tecido adiposo em
relagdo ao muscular. Enquanto que os efeitos indiretos estio mais relacionados a
redugdo de idade de abate dos animais, que pode influenciar a composicao dos tecidos e
contribuir para a melhoria do produto final (Abrahao et al., 2005).

E de conhecimento geral que a manipulagio do perfil de 4acidos graxos e
conseqlientemente da gordura da carne bovina, pode ser obtida através da alteracdo da
dieta dos animais, embora isto ndo seja tdo simples como nos monogastricos. Animais
terminados em pastagem apresentam menor teor de gordura em sua carcaga € maiores
percentagens de acidos Omega-3 e de acido linoléico conjugado (CLA), ambos
relacionados com diminui¢do dos efeitos deletérios das gorduras a saude humana,
enquanto, a terminagdo em confinamento produz animais com maior teor de gordura
total na carcaca e maior teor de acidos Omega-6, aumentando a razdo w-6:w-3.
Analisando-se desta forma fica facil definir qual sistema utilizar para a producdo de
carne bovina com melhor qualidade. No entanto, o Brasil apresenta um periodo do ano
caracterizado por estiagem, onde as pastagens ndo oferecem sequer condigdes de
proporcionar o minimo desempenho para os animais, devido a reduzida disponibilidade
de forragem e ao baixo valor nutritivo dessa (Prado e Moreira, 2002). Nesta época do
ano, a op¢ao para engorda de bovinos seria o confinamento.

O uso da pratica de confinamento leva a necessidade de armazenagem de
forragens para a alimentacdo do gado, sendo a ensilagem e a fenacdo, as principais
formas utilizadas. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizacdo do Feno de
Tifton 85 e da Silagem de Sorgo sobre a composi¢ao quimica e o perfil de acidos graxos
do musculo Longissimus dorsi de bovinos mestigos inteiros, assim como a adigdo ou

ndo de levedura (Saccharomyces cerevisae).
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Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Estagdo Experimental de Paranavai
pertencente ao Instituto Agrondémico do Parana (IAPAR), localizada na regido Noroeste
do Parana. Tendo inicio em Julho de 2005, com a selecdo de quarenta machos inteiros
mesti¢os pertencentes ao rebanho experimental dessa estacdo, oriundos de um projeto
de cruzamentos e pertencentes aos seguintes grupos genéticos: %2 Nelore + 2 Red
Angus; Y4 Nelore + %4 Limousin; % Nelore + ¥4 Guzera + 2 Red Angus; ¥4 Nelore + Y4
Red Angus + '42 Limousin; ¥4 Nelore + % Red Angus e 1/8 Nelore + 1/8 Guzera + 6/8
Red Angus. Os tourinhos foram agrupados em quatro lotes de 10 animais, de forma que
todos os lotes tiveram animais %2 e ¥ de sangue europeu. Os animais apresentavam
idade média de 20 meses e peso vivo inicial médio de 356,00 kg. Antes do inicio do
experimento os animais estavam em pastagens de Panicum maximum que proporcionou
bom estado corporal aos animais selecionados.

Os animais foram submetidos a um periodo de adaptacdo as instalagdes e a
alimentagao de 10 dias, que se iniciou com o fornecimento de silagem de sorgo ad
libitum e a permanéncia durante cinco dias nas instalagdes com as baias abertas para
que os mesmos se adaptassem com o local. Apds o periodo de cinco dias os animais
passaram a receber um kg de concentrado a base de milho e farelo de algodao
diariamente sendo em seguida esta quantidade ajustada em fungdo do peso corporal
(1,70% do PV). Ainda no quinto dia de adaptag@o os animais foram agrupados dois por
baia em func¢do do peso e em seguida foram sorteados os tratamentos entre as 20 baias
experimentais. Ao inicio do experimento os animais foram vacinados contra

clostridioses, banhados contra ectoparasitos, vermifugados e pesados. Os animais foram
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alojados em baias com 28 m® com piso de concreto, cocho de alvenaria coberto, com 60
cm de profundidade e trés metros de comprimento, ¢ bebedouro de agua.

Os tratamentos propostos consistiram em quatro dietas experimentais, compostas
por um concentrado contendo farelo de algodao, milho, uréia e minerais e por dois tipos
de volumosos [silagem de sorgo forrageiro (AG 2002®) ou feno de Tifton 85 (Cynodon
spp.)], as quais, associou-se ou ndo levedura (Saccharomyces cerevisiae). As dietas
foram calculadas segundo o AFRC (1993) de forma a permitir um ganho de peso
corporal de 1,30 kg por animal por dia, além de serem isoprotéicas e isoenergéticas,
estas foram fornecidas de maneira a proporcionar uma razao volumoso:concentrado de
44:56 (Tabela 1).

TABELA 1. Composi¢ao percentual das dietas experimentais (%MS).

TABLE 1. Percentual composition of experimental diets (%DM).
Tratamentos

Parametros Treatments
Parameters FEN* FEL® sIs® siL*

HAY HAH SIS SIH
Silagem de Sorgo 44,40 44,40
Sorghum Silage
Feno de Tifton 44,40 44,40
Bermuda Grass Hay
Levedura*
Yeast
Milho 43,00 43,00 43,00 43,00
Corn
Farelo de Algodao 11,10 11,10 11,10 11,10
Cotton Meal
Uréia 0,50 0,50 0,50 0,50
Urea
Calcario Calcitico 0,50 0,50 0,50 0,50
Limestone
Sal Mineral 0,30 0,30 0,30 0,30
Mineral Salt
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Total

'Feno de Tifton; “Feno + Levedura; *Silagem de Sorgo; *Silagem + Levedura. * 15g/animal/dia
'Bermuda grass Hay; Hay + Yeast; *Sorghum Silage; “Silage + yeast. *15 g/animal/day.
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As quantidades de concentrado oferecidas diariamente aos animais foram
ajustadas a cada 21 dias por ocasido das pesagens. Nos ingredientes das ragdes foram
determinados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria organica
(MO), cinzas, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
extrato etéreo (EE), segundo Silva e Queiroz (2002) (Tabela 2). Estas analises foram
realizadas no Laboratério de Andlises de Alimentos e Nutricdo Animal do

Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa.

TABELA 2. Composi¢do quimica dos ingredientes e das dietas experimentais (%oMS).
TABLE 2. Chemical composition of ingredients and experimental diets (%DM).

% MS
% DM

Ingredientes* MS PB FDN FDA MO Cinzas EE
Ingredients DM CP NDF ADF oM Ashes EE
Silagem de Sorgo 33,00 6,80 61,80 30,90 96,60 3,40 1,30
Sorghum Silage
Feno de Tifton 85 9550 7,40 79,60 4290 94,90 5,20 1,00
Bermuda Grass Hay
Milho 89,00 9,00 11,00 3,60 98,90 1,10 3,00
Corn
Farelo de Algodao 91,80 41,70 31,90 17,60 93,70 6,30 5,80
Cotton Meal
Levedura 92,90 43,30
Yeast
Uréia 98,80 273,60
Urea
Calcario Calcitico 99,90 0,50 99,50
Limestone
Sal Mineral 98,70 10,70 89,30
Mineral Salt

DIETAS

Diets
FEN' ¢ FEL? 92,30 13,30 43,60 22,50 95,20 4,30 2,40
HAY! and HAH?
SIS® e SIL* 64,60 13,00 3570 1720 96,00 3,50 2,50
SIS® and SIH*

*Dados obtidos no Laboratdrio de Analise de Alimentos e Nutricdo Animal — DZO/UEM. #Dados obtidos de
acordo com NRC (1996). 'Feno de Tifton; *Feno + Levedura; *Silagem de Sorgo; *Silagem + Levedura.
*Data obtained from the Laboratory of Feed Analyses and Animal Nutrition — DZO/UEM. # Data obtained
from the NRC (1996). 'Bermuda grass Hay; Hay + Yeast; *Sorghum Silage; *Silage + Yeast.
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Os animais foram pesados no inicio do experimento. Apds a pesagem inicial
foram realizadas pesagens periddicas a cada 21 dias, obedecendo a um jejum de solidos
de 16 horas, obtido pela retirada de toda a alimentagao as 16:00 horas do dia anterior ao
das pesagens. As pesagens foram realizadas pela manha, antes da primeira alimentagao.
A duragao do experimento foi de 105 dias. Os animais foram alimentados duas vezes ao
dia (8:00 e 16:00 horas) anotando-se as quantidades oferecidas, e as sobras se
necessario. As quantidades de silagem e feno foram controladas de forma a minimizar
as sobras, que eram misturadas a proxima quantidade de alimento, sendo descartadas
quando se apresentavam alteradas. O consumo de alimento foi determinado
diariamente, pesando-se, nas manhas seguintes, as sobras do dia anterior.

Ao final do experimento os animais foram abatidos em um frigorifico comercial
da regido, ap6s repouso e dieta hidrica. O abate foi realizado segundo a rotina do
frigorifico. As meias carcagas direitas foram identificadas e acondicionadas em camara
fria mantida em temperatura inferior a 2°C na qual permaneceram por um periodo de 24
horas, apos, foram retiradas e fez-se um corte entre a 12% e 13 costelas e em seguida
retirou-se amostras do musculo Longissimus dorsi entre a 10%. ¢ 12 costelas, segundo o
método de Hankins e Howe (1946), adaptada por Miiller (1980). Apods a separagdo de
o0sso, musculo e gordura, retirou-se uma fracdo de cada peca do musculo Longissimus
dorsi, as quais foram novamente identificadas, embaladas em sacos plasticos e
congeladas para posteriores analises quimicas.

Apoés, as amostras serem descongeladas em temperatura ambiente, a por¢ao
muscular (ja extraida a gordura subcutanea), foi moida para a determinagdo dos teores
de umidade, cinzas e proteina bruta, segundo metodologia da AOAC (1980). Os lipidios
totais foram determinados, seguindo uma adaptagcdo da metodologia de Bligh & Dyer

(1959). A extragao de colesterol total foi realizada segundo o método descrito por Al-
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Hasani et al. (1993). A transesterificacao dos triacilglicerdis para a obtencao dos ésteres
metilicos de acidos graxos foi realizada conforme o método ISO (1978).

O teor de colesterol total foi determinado por meio do cromatdgrafo gasoso
Shimadzu 14-A, com detector de ionizagdo de chama e coluna capilar de silica fundida
(25 cm de comprimentos, 0,25 mm de didmetro interno e 0,20 um de SE-30). As
temperaturas do injetor, detector e coluna, foram 260, 300 e 300° C, respectivamente.
Os fluxos de gases foram: 1,5 mL/min para o gas de arraste (H); 25 mL/min para o gés
make-up (N;); 300 mL/min para o ar sintético ¢ 30 mL/min para o H, da chama. As
areas de pico foram determinadas por meio de Integrador-Processador CG-300, sendo a
identificagdo do colesterol total efetuada por compara¢do com padrdes Sigma (EUA).

Os ésteres metilicos de acidos graxos foram analisados através do cromatografo
anteriormente citado, equipado com um detector de ioniza¢do de chama e coluna capilar
de silica fundida (100 m de comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e 0,20 um de
CP-Sil88, ChromPack). Os fluxos de gases foram de 1,2 mL/min para o gas de arraste
H;, 30 mL/min para o gés auxiliar N, e 30 e 300 mL/min para os gases da chama H, e ar
sintético, respectivamente. As temperaturas do injetor e detector foram 220° e 245° C,
respectivamente. A temperatura da coluna foi de 180° C por cinco minutos, sendo entdo
elevada para 240° C, a uma taxa de 4° C/min. A razdo de divisdo da amostra foi de
1/100. As areas de picos foram determinadas pelo método da normalizagdo, utilizando
um Integrador-Processador CG-300. Os picos foram identificados por comparagdo dos
tempos de retencao de padroes de ésteres metilicos de acidos graxos (Sigma).

O experimento foi composto por quatro tratamentos (FEN - Feno de tifton; FEL
- Feno de tifton com levedura; SIS - Silagem de sorgo e SIL - Silagem de Sorgo com
levedura) e 10 repeti¢des, totalizando 40 animais.

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, conforme modelo a seguir:
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Yixk=p+Vi+Li+VxLj+ e,

Yijx = observagdo do animal k submetido ao tratamentoiej ;
1 = constante geral,

V; = efeito da fonte de volumoso i;1=1; 2;

L; = efeito do nivel de levedura j; j = 0; 1;

V x Lj; = interacdo do volumoso x levedura ;

eijk = erro aleatorio associado a cada observac¢do Yij.

Resultados e Discussao

As percentagens de umidade, cinzas, proteina bruta e teor de colesterol total
foram semelhantes (P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 3). Por outro lado, a
percentagem de lipideos totais foi maior (P<0,05) para os animais dos tratamentos SIS e
SIL em comparagdo aos animais do tratamento FEL. Os animais do tratamento FEN
apresentaram valores intermediarios.

Os valores médios encontrados para umidade, cinzas e proteina bruta foram de
73,35%; 1,04% e 23,78%, respectivamente. De modo geral, as percentagens de
umidade, cinzas e proteina bruta apresentam baixas oscilagdes para bovinos no musculo
Longissimus dorsi, mesmo em diferentes condigdes de terminagdo, utilizando diferentes
alimentos (Silva et al., 2001), ragas (Silva et al., 2003) e condigdo fisiologica dos

animais (Silva et al., 2002a; Moreira et al., 2003).
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TABELA 3. Efeito de diferentes fontes de volumosos sobre as percentagens de
umidade, cinzas, proteina bruta, matéria graxa total e concentracdo de
colesterol total do musculo Longissimus dorsi de tourinhos mestigos

terminados em confinamento.

TABLE 3. Different roughages sources effects on percentage of moisture, ashes, crude protein, total
lipids and cholesterol concentration in the Longissimus dorsi muscle of crossbred
young bulls finished in feedlot.

Tratamentos
Parametros Treatments
Parameters FEN' FEL® SIS sSIL! CV® P>F

HAY  HAY SIS SIY CV

Umidade, % 7320 73,60 7320 7330 1,50 0,05
Moisture, %
Cinzas, % 1,10 0,90 1,00 1,10 17,70 0,05
Ashes, %
Proteina bruta, % 23,90 23,60 24,10 2340 5,40 0,05
Crude protein, %
Lipideos totais, % 1,80%%  1,30° 2,10 2,20 42,80 0,05
Total Lipids, %
Colesterol total® 25,30 22,30 22,70 21,50 21,10 0,05

Total cholesterol

'Feno de Tifton; “Feno + Levedura; *Silagem de Sorgo; *Silagem + Levedura; *Coeficiente de variagdo;
%(mg/100g de musculo). Médias seguidas de letras diferentes sdo diferentes.

'Bermuda grass Hay; Hay + Yeast; *Sorghum Silage; “Silage + Yeast; *Coefficient of variation;
®(mg/100g muscle). Means in the same line followed by the different letter are different.

O teor de lipideos totais foi maior (28,50%) para os animais alimentados com
silagem de sorgo em comparagdo aqueles alimentados com feno de tifton. O teor de
lipideos totais da carne pode variar em func¢do do grau de acabamento da carcaca (Rule
et al., 1997), manejo alimentar (Silva et al., 2002b), grau de sangue (Silva et al., 2002b;
Moreira et al., 2003), condi¢do fisiologica (Marques et al., 2005), corte comercial
(Macedo et al., 2005), entre outros.

Ha evidéncias de que o conteido minimo de lipidios, para se obter uma carne
assada macia e suculenta seja de 3,00% (Savell et al., 1986). O baixo teor de gordura
intramuscular pode prejudicar a suculéncia e a maciez do contrafilé, que ¢ uma carne
para cocgao rapida, com calor seco (Abularach et al., 1998). O baixo teor de lipidio total

encontrado neste trabalho pode ser atribuido ao sexo dos animais utilizados, uma vez
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que animais inteiros apresentam carcagas mais magras do que animais castrados (Vaz e
Restle, 2000; Euclides Filho, 2001).

O colesterol nao diferiu (P>0,05) entre os bovinos dos diferentes tratamentos. O
teor médio encontrado foi de 22,98 mg/100g de carne. Este valor pode ser considerado
baixo em relagdo aos teores de colesterol citados na literatura (Greghi et al., 2003;
Moreira et al., 2003 e Padre et al., 2006). No entanto, Silva et al. (2002b) encontraram
valores de 18,4 mg/100 g de carne de novilhas mesticas (Nelore x Simental),
alimentadas com milho e levedura. Esta variacdo observada entre trabalhos pode ser
explicada pela idade e condicao fisiologica dos animais. De modo geral, animais mais
velhos e castrados apresentam maior grau de acabamento, maior marmoreio e, por
conseqliéncia, maior teor de colesterol total, uma vez que observa-se maior teor de
colesterol na gordura de marmorizacdo do que na gordura subcutanea (Costa et al.,
2002).

Quanto ao perfil de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi, observa-se que
houve efeito dos tratamentos sobre a propor¢do de alguns acidos graxos da gordura

intramuscular (Tabela 4).
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TABELA 4. Efeito de diferentes fontes de volumosos sobre o perfil de acidos graxos
do musculo Longissimus dorsi de tourinhos mesticos terminados em

confinamento. (%)
TABLE 4.  Different roughage sources effects on fatty acid profile in the Longissimus dorsi muscle of
crossbred young bulls finished in feedlot (%)

Tratamentos
Acidos graxos Treatments
Fatty acids FEN' FEL®  SIS® sIL? CV® P>F
HAY HAH SIS SIH CV

14:00 1,27 1,40 1,89 1,49 48,69 0,05
16:00 2523 2428 26,13 2488 1327 0,05
16:1 n-7 1,41 1,71 1,83 1,53 36,70 0,05
17:00 0,83 1,03 0,83 094 3407 0,05
17:1n-9 0,47 0,61 0,51 047 2460 0,05
18:00 22,01 22,08 1943 2243 2239 0,05
18:1 (trans 11) 1,15 1,29 1,43 1,17 28,68 0,05
18:1n-9 34,13 3470 36,94 3555 936 0,05
18:2 w-6 8,47 7,85 7,43 742 4045 0,05
18:3 w-6 0,12%¢ 0,158 0,10 0,16* 23,90 0,05
18:3 w-3 0,56  042%%  049*®  033% 43,10 0,05
CLA (cis-9, trans-11) 025 031* 031 026" 2206 0,05
22:00 0,42 0,45 0,29 047 5185 0,05
20:4 w-6 2,078 2534 132 1,82°® 7395 0,08
20:5 w-3 (EPA) 0,52 0,31®  029°  029° 6959 0,07
22:5w-3 (DPA) 0,90% 0,71°®  062°  062° 4939 0,10
22:6 w-3 (DHA) 0,13%  0,09*® 0,05  007° 7929 007

"Feno de Tifton; Feno + Levedura; 3Silagem de Sorgo; 4Silagem + Levedura; *Coeficiente de variagao.
Médias seguidas de letras diferentes sao diferentes.

'Bermuda grass Hay; “Hay + Yeast; ®Sorghum Silage; “Silage + Yeast; °Coefficient of variation. Means
in the same line followed by the different letter are different.

As diferentes fontes de volumosos e a presenca ou ndo de levedura ndo tiveram
efeito sobre o perfil dos acidos graxos saturados (P>0,05). O acido palmitico (C16:0)
apresentou a maior concentragdo (25,13%) dentro deste grupo; seguido pelos acidos
estearico (C18:0) com 21,48%; miristico (C14:0) com 1,51%, margarico (C17:0) com
0,90% e behénico (C22:0) com 0,40%. Composicdo similar a esta foi observada por
Greghi et al. (2003) e Padre et al. (2006) em bovinos. Entre os componentes da gordura,
os que oferecem maiores riscos a saide humana estdo os acidos graxos saturados. No
entanto, nem todos os acidos graxos saturados atuam de forma similar. Os acidos graxos

miristico e palmitico sdo conhecidos por terem grande impacto no colesterol, pelo fato



81

de elevarem os niveis do LDL-colesterol (mau colesterol) no sangue. Por outro lado, o
acido estearico, um dos acidos graxos saturados encontrado em maior propor¢ao nas
amostras analisadas, apresenta efeito neutro sobre o colesterol plasmatico em humanos
(Bonanome e Grundy, 1988). Além disso, o acido estearico ¢ responsavel por muitas
das caracteristicas desejaveis de sabor e textura proporcionado pelos acidos graxos
saturados de cadeia longa. Devido ao efeito neutro do 4cido estearico sobre o colesterol
existe uma controvérsia sobre a classificacdo deste acido como "gordura saturada" para
recomendacdes dietéticas e rotulagem de alimentos.

As percentagens dos acidos graxos monoinsaturados (4cido 8-heptadecendico
[C17:1 w-9], &cido trans-vacénico [C18:1 trans 11] e acido oléico [C18:1 w-9]) foram
semelhantes (P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 4). Os acidos graxos insaturados na
forma trans, de modo geral, elevam o nivel do LDL-colesterol (Aro, 1998 ¢ Mensink &
Zock, 1998). Dessa forma, as dietas ndo deveriam ter somente baixos teores de gordura
saturada, mas também conter pequena quantidade de acidos graxos trans. No entanto, o
acido trans-vacénico atua de forma diferente. Embora ainda ndo tenha sido reconhecida
a sua importancia, sabe-se que ¢ um importante precursor para a formagdo do acido
linoleico conjugado (CLA) nos tecidos. Por ser um produto intermediario no processo
da biohidrogenacao do acido linoléico (C18:2 w-6) no ramen, apos ser absorvido, este
acido graxo pode ser transformado em CLA (C18:2 ¢9, t11) nos tecidos dos ruminantes,
através da enzima delta-9-dessaturase (Griinari et al., 2000). O acido oléico (C18:1 n-9)
tem poder de reduzir a concentragdo do LDL-colesterol e elevar a do HDL-colesterol no
sangue (Mensink & Zock, 1998). Assim, a produgdo de carne rica em acido oléico pode
ser benéfica a saide humana (Padre et al., 2006). A alta propor¢do de acido oléico na
carne de bovinos pode ser explicada, primeiramente, pelo fato da dieta dos ruminantes

ser rica nesse acido graxo (Tabela 6). Além disso, a dieta dos ruminantes também
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apresenta elevado teor de acidos linoléico e linolénico, que apds sofrerem
biohidrogenac¢do incompleta no rumen irdo formar elevada quantidade de acido ol€ico,
que serdao absorvidos no intestino delgado e depositados no tecido muscular. Ainda,
deve ser enfatizado que a baixa presenca da enzima capaz de alterar a forma dos acidos
graxos nos tecidos (delta-6-dessaturase) nao ¢ suficiente para alterar a composi¢cao dos
acidos graxos presentes no musculo.

Dentre os acidos graxos poliinsaturados (AGPI) o acido linoléico (C18:2 w-6) ndo
apresentou diferenga (P>0,05) entre os tratamentos. Este acido apresentou a maior
percentagem (7,79%) entre os AGPI. Prado et al. (2003); Indurain et al. (2006) ¢ Padre
et al. (2006), também, observaram que dentre os AGPI, o acido linol¢ico é o que
apresenta maior concentragdo no musculo Longissimus dorsi de bovinos. No entanto,
para o acido graxo y-linolénico (C18:3 w-6) a adicdo de levedura na silagem
proporcionou um aumento (P<0,05) na percentagem deste acido. Todavia, nos
tratamentos compostos por feno ndo houve efeito da adicdo da levedura sobre a
percentagem do acido graxo em questdo. A percentagem do acido graxo y-linolénico
esta abaixo de 0,2% na composi¢ao total dos acidos graxos. Nos animais alimentados
com feno de tifton a percentagem dos acidos a-linolénico (C18:3 w-3), araquidonico
(C20:4 w-6), eicosapentaenoico (C20:5 w-3), docosapentaendico (C22:5 w-3) e
docosahexaendico (C22:6 w-3) foram superiores (P<0,10) em relacdo aos animais
alimentados com silagem de sorgo. Estas diferengas poderiam ser atribuidas ao tipo de
fermentagdo que ocorre no compartimento ramen + reticulo. Ainda, os acidos graxos de
cadeia longa sdo sintetizados a partir dos acidos graxos essenciais (linoléico e
linolénico) através de uma série de reagdes organicas sob a regulacdo de um intricado
complexo enzimatico (Figura 1). O 4acido linoléico, que pertence a série Omega-6, da

origem, entre outros, ao acido araquidonico. O acido linolénico, que pertence e da
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origem a série 6mega-3, permite a formagao de trés importantes acidos graxos de cadeia
longa: o 4cido eicosapentaendico (EPA), o 4cido docosapentaendico (DPA) e o acido
docosahexaendico (DHA). Observa-se que tanto o acido linoléico quanto o linolénico
apresentaram maiores percentagens nos tratamentos compostos por feno, isto poderia

explicar as maiores percentagens encontradas para os acidos graxos de cadeia longa nos

tratamentos FEN e FEL.
n-3 n-b
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FIGURA 1: Sintese enzimatica dos acidos graxos de cadeia longa
Figure 1: Enzymatic synthesis of long chain fatty acid
Aproximadamente 53% dos 4cidos identificados

graxos apresentaram

concentragdes inferiores a 1%. Os acidos que foram encontrados em alta concentragdo
em todos os tratamentos foram o acido oléico (35,33%), o 4cido palmitico (25,13%) e o
acido estearico (21,48%). Estes acidos constituiram aproximadamente 80% dos acidos

detectados. Percentagens semelhantes também foram encontradas por Greghi et al.
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(2003), Silva et al. (2003), Indurain et al. (2006) em condicdes diferentes de manejo,
alimentacdo, peso e sexo.

A proporcao de acidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI),
poliinsaturados (AGPI), &cidos graxos w-6 e w-3, as relacdes AGPI:AGS e w-6:w-3 do

musculo Longissimus dorsi estao apresentados na Tabela 5.

TABELA 5. Efeito de diferentes fontes de volumosos sobre a razao (%) de acidos
graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI), poliinsaturados
(AGPI), acidos graxos w-6, acidos graxos w-3, razao AGPI:AGS ¢ w-
6:w-3 do musculo Longissimus dorsi de tourinhos mesti¢os terminados
em confinamento.

TABLE 5. Different roughage source effects on proportion (%) of saturated fatty acids (SFA),
monounsaturated fatty acids (MUFA), polyunsaturated fatty acids (PUFA), fatty acids
w-6, fatty acids w-3, PUFA: SFA and w-6:w-3 ratio in the Longissimus dorsi muscle of
crossbred young bulls finished in feedlot.

) Tratamentos

Acidos graxos Treatments

Fatty acids FEN' FEL? sIs? siL? CcV® P>F
HAY HAH SIS SIH CVv

AGS 4977 4926 48,60 50,24 8,46 0,05

SFA

AGMI 37,17 38,32%8 40,73  38,74*® 9,16 0,05

MUFA

AGPI 13,05 12,40 10,66 11,01 38,01 0,05

PUFA

W-6 10,67 10,54 8,87 9,41 38,68 0,05

w-6

w-3 2,128 1,547B 1,47° 1,322 46,52 0,07

w-3

AGPI:AGS 0,28 0,25 0,22 0,22 45.45 0,05

PUFA:SFA ratio

w-6:w-3 5,072 7,084 6,33 7.48% 2382 0,05

w-6:w-3 ratio

'Feno de Tifton; “Feno + Levedura; *Silagem de Sorgo; “Silagem + Levedura; *Coeficiente de variagio.
Meédias seguidas de letras diferentes sdo diferentes.

'Bermuda grass Hay; Hay + Yeast; *Sorghum Silage; “Silage + Yeast; *Coefficient of variation. Means
in the same line followed by the different letter are different.

A maioria dos acidos graxos identificados foi saturado (Tabela 5) e ndo apresentou
diferenca (P>0,05) entre os tratamentos. Os acidos graxos monoinsaturados

apresentaram a segunda maior concentragdo e nao sofreram efeito (P>0,05) da adigdo de
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levedura. No entanto, quando se compararam os tratamentos compostos por feno de
tifton (FEN) e silagem de sorgo (SIS) sem a adicao de levedura, observou-se que houve
maior (P<0,05) deposicao deste tipo de 4dcido nos animais alimentados com a silagem.
Apesar de nao ter sido observadas diferengas no perfil dos acidos graxos
monoinsaturados (C16:1 n-7; C17:1 n-9; C18:1 t-11 e CI18:1 n-9), observa-se que o
tratamento SIS apresentou maior percentagem destes acidos do que o tratamento FEN.
Dessa forma, quando se realizou a soma de todos estes acidos (monoinsaturados)
encontrou-se um valor superior para o tratamento SIS. Dieta com alto nivel de
concentrado acidifica o ambiente ruminal, o que reduz a lipdlise e a biohidrogenagao
(Demeyer e Doreau, 1999). Portanto, dietas com grios (como a silagem de sorgo)
produzem animais com perfil lipidico mais insaturado, além disso, observa-se na Tabela
6 que a silagem apresentava maior teor de acidos graxos insaturados, o que também
pode ter contribuido para o resultado encontrado. Mandell et al. (1997) relataram que a
alimentagdo com graos aumentou o teor de acido oléico e AGMI da gordura
intramuscular. A silagem utilizada neste trabalho foi produzida com sorgo, e
apresentava quantidade apreciavel de graos, o que pode explicar o maior teor de AGMI
para os tratamentos compostos por este volumoso, visto que a percentagem de

concentrado fornecido para os tratamentos foi a mesma (56%).
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TABELA 6. Composicao (%) dos acidos graxos do feno de Tifton 85 e da silagem de

TABLE 6. Slgaft%yoécids composition of Bermuda grass hay and Sorghum silage.

Acidos graxos Feno de Tifton 85 Silagem de Sorgo
Fatty acids Bermuda Grass Hay Sorghum Silage
C16:0 30,54 14,77
C16:1n-7 0,60 0,35
C18:0 5,91 2,25
C18:1n-9 14,61 22,16
C18:2w-6 29,08 42,68
C18:3w-3 19,27 17,80
AGPI 48,35 60,48
AGMI 17,15 22,51
AGS 36,45 17,01
w-6 29,08 42,68
w-3 19,27 17,80
AGPI/AGS 1,33 3,56
W-6/w-3 1,52 2,40

Os é4cidos graxos poliinsaturados apresentaram a menor percentagem (11,78%)
dentre os acidos graxos, e ndo apresentaram diferencas (P>0,05) entre os tratamentos.
Entretanto, ¢ importante ressaltar que esta concentracdo (AGPI) pode ser considerada
elevada em comparagdo a outros trabalhos (Greghi et al., 2003; Silva et al., 2003; Wada,
2004 ¢ Padre et al., 2006). Aproximadamente 66% dos AGPI foram compostos pelo
acido linoléico e 16% pelo acido araquidonico. Os acidos linoléico, a-linolénico e
araquidonico sdo considerados acidos graxos essenciais, pelo fato dos humanos, tal
como os mamiferos, ndo poderem sintetiza-los e, portanto, precisam obté-los a partir da
dieta (Specher, 1981). Todavia, o acido araquidonico pode ser sintetizado a partir do
acido linoléico. A principal funcdo dos acidos graxos essenciais ¢ de servir como
precursores dos eicosanoides (prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos) que atuam

em diversas fun¢des do organismo como: controle da pressdo sangiiinea, freqiiéncia
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cardiaca, dilatacdo vascular, coagulagao sangiiinea, lipolise e resposta imunoldgica
(Brenner, 1987; Mahan, 1998 e Fagundes, 2002).

Os resultados obtidos neste experimento demonstram que a gordura da carne
bovina ¢ constituida em sua maior parte por acidos graxos insaturados (AGMI + AGPI),
que ndo sao prejudiciais a satde humana. Embora a gordura saturada tenha uma
contribui¢do significativa para elevacdo dos niveis de colesterol, sabe-se que gorduras
ricas em dacido estearico ndo apresentam esta caracteristica. Assim, grande parte da
gordura saturada encontrada neste trabalho (aproximadamente 43%) ndo representa
riscos a saude humana. Dessa forma, apenas 28% do total de gordura encontrada no
musculo Longissimus dorsi poderia estar relacionada a problemas cardiacos.

A concentracdo de acidos graxos omega 3 foi superior (P<0,07) nos animais
alimentados com feno em comparagdo aqueles alimentados com silagem de sorgo.
Ainda, a adi¢do de levedura proporcionou menor deposicdo do d6mega 3 nos animais
alimentados com feno. No entanto, a adi¢do de levedura ndo alterou o perfil de dmega 3
nos animais alimentados com silagem de sorgo. Assim, poderia ser atribuida a levedura
a reducdo de Oomega 3 na presenga de feno, em funcdo, talvez, da alteragdo da
fermentagdo ruminal que ocorre na presenga de levedura. Por outro lado, o uso de feno
ou silagem e presenga ou auséncia de levedura ndo tiveram efeito (P>0,05) sobre a
composi¢ao de acidos graxos dmega 6.

Nao foi observada diferenca (P>0,05) para a razdo AGPL:AGS entre os
tratamentos, com valor médio de 0,24. A razdo AGPI:AGS encontrada neste trabalho
estd aquém do valor recomendado pelo Department of Health (1994) que indica ser de
0,45 a razao AGPI:AGS para que a alimentacdo seja benéfica a satide humana. A baixa
razdo AGPI:AGS pode ser explicada devido ao processo de biohidrogenagao sofrido

pelos &cidos graxos insaturados da dieta no ramen através dos microrganismos.
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Em relagdo a razdo w-6:w-3, observa-se que o tratamento FEN apresentou o
menor (P<0,05) valor entre os demais (Tabela 5). Esta razdo estd diretamente
relacionada com a percentagem de w-6 e w-3 presentes no musculo. Dessa forma, como
o tratamento FEN apresentou maior percentagem de w-3 e percentagem de w-6
semelhante aos demais tratamentos, conseqlientemente, a razdo w-6:w-3 deste
tratamento deveria ser menor. Esta razdo pode ser influenciada pela composicao de
acidos graxos da dieta dos animais. A inclusdo de fontes de w-3 na dieta do animal
aumenta a concentracdo total de w-3, concomitantemente com o decréscimo na
deposicdo intramuscular de acidos graxos w-6, como o suprimento dietético de w-6 ¢
diminuido, a razdo w-6:w-3 diminui. Ao ser analisado o perfil de 4acidos graxos do feno
de tifton e da silagem de sorgo, observou-se maior teor de w-3 para o feno (Tabela 6).

A deposicao de acidos graxos 6mega-6 foi superior a deposicao dos acidos 6mega-
3 (Tabela 5). Isto fez com que a razdo w-6:w-3 do musculo Longissimus dorsi tenha
sido considerada elevada. Quando se compara a razio w-6:w-3 com O mAaximo
recomendado pelo Department of Health (1994) que ¢ de 4,0, é possivel observar que,
embora todos os tratamentos tenham apresentado uma razao superior ao recomendado,
os tratamentos sem adi¢ao de levedura apresentaram os melhores resultados.

Embora haja a necessidade de se elevar a razio AGPI:AGS e diminuir a razao w-
6:w-3 em beneficio a saude humana, observa-se que isto pode determinar conseqliéncias
indesejadas sobre a palatabilidade da carne, uma vez que altera o sabor e ocorre
deteriora¢dao do produto com maior facilidade (Wood et al., 1999). Os efeitos da dieta
na alteragdo do perfil lipidico sdo maiores na gordura subcutanea do que na
intramuscular, devido a maior atividade da lipoproteina lipase no tecido subcutaneo

(Sprinkle et al., 1998; De Smet et al., 2000).
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Conclusodes

A levedura afetou negativamente a qualidade da carne uma vez que a mesma
elevou a razdo w-6:w-3 para niveis acima dos recomendados por diferentes organismos
de satde. Por outro lado, o uso do feno de tifton, em comparagdo, a silagem de sorgo
possibilitou a produgcdo de carne com maior quantidade de 4cidos graxos da série
omega-3 e, conseqlientemente, reduziu a razdo w-6:w-3, embora esta razao ainda esteja
acima daquela recomendada para o atendimento da manutencdo de uma melhor

qualidade de vida.
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VI - Composicio Quimica e Perfil de Acidos Graxos do Musculo Longissimus Dorsi
de Bovinos Inteiros de Diferentes Composi¢cdes Raciais Terminados em

Confinamento

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢ao quimica e perfil de
acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de 47 machos inteiros, separados em trés
blocos segundo o grau de sangue: Nelore, /2 sangue europeu + %2 sangue zebu e % de
sangue europeu + Y sangue zebu e terminados em confinamento. Os tourinhos
apresentavam ao inicio do confinamento idade média de 20 meses e peso vivo médio de
350,00 kg. Houve efeito do grau sanguineo na composi¢do quimica da carne. Os
animais nelores apresentaram maior concentragdo de proteina (25,28 vs 23,76%) e
colesterol total (27,45 vs 22,98 mg/100g de musculo) em relagdo aos mesticos. Nao
houve diferenga entre os graus sanguineos para umidade (73,18%), cinzas (1,03%) e
lipideos totais (1,81%). Houve efeito do grau sanguineo sobre a composi¢do de trés
acidos graxos. O grupo Nelore apresentou maior deposicdo dos acidos estearico (24,98
vs 21,55%), trans-vacénico (1,60 vs 1,25%) e y-linolénico (0,19 vs 0,13%). Para os
demais acidos graxos nao se observou diferenga entre os graus de sangue. Os diferentes
graus de sangue ndo apresentaram diferengas no total de acidos graxos saturados (49,86%),
monoinsaturados (38,05%), poliinsaturados (12,07%), w-6 (10,03%), w-3 (1,74%),
AGPLAGS (0,24) e w-6:w-3 (6,27).

Palavras-Chave: Bos indicus, Bos taurus, gordura insaturada, 6mega-3, dmega-6



VI - Chemical Composition and Fatty Acid Profile of Longissimus Dorsi Muscle of
Crossbreed Young Bulls Finished in Feedlot

ABSTRACT: This work was carried out to evaluate chemical composition and
fatty acid profile in Longissimus dorsi muscle of 47 young bulls allocated in three
groups according to crossbreed: Nellore, /2 breed European + 2 breed Zebu and %
breed European + 4 Zebu and finished in feedlot. At the beginning of the feedlot the
average age was of 20 months and weight of 350.00 kg. There was effect of crossbreed
on meat chemical composition. Nellores animals had higher concentration of protein
(25.28 vs 23.76%) and total cholesterol (27.45 vs 22.98 mg/100g muscle) than
crossbreed. There was not difference between crossbreed for moisture (73.18%), ashes
(1.03%) and fat (1.81%). There was effect of crossbreed on three fatty acid
composition. The Nellore group had higher estearic acid deposition (24.98 vs 21.55%),
transvacenic (1.60 vs 1.25%) and 7y-linolenic (0.19 vs 0.13%) than crossbreed. For
others fatty acids it was not observed difference between crossbreed. The different
crossbreed did not showed difference to total saturated fatty acids (49.86%),
monounsaturated fatty acid (38.05%), polyunsaturated fatty acid (12.07%), w-6
(10.03%), w-3 (1.74%), PUFA:SFA (0.24) and w-6:w-3 (6.27) in meat.

Key-words: Bos indicus, Bos taurus, unsaturated fat, omega-3, omega-6



Introducgéo

Posicao de destaque tem sido atribuida ao Brasil junto ao mercado internacional de
carne bovina. No entanto, o pais tem exportado apenas 15% do total de carne bovina
produzida pela pecuaria nacional (ANUALPEC, 2004). As barreiras impostas pelos
mercados importadores, principalmente no aspecto sanitario, ¢ a difusdo de informagdes e
conceitos que associam o consumo de carne vermelha a problemas para a saide humana,
particularmente as cardiovasculares, t€ém sido fatores limitantes para o aumento da
participacdo da pecudria brasileira no mercado externo. Entretanto, tem sido amplamente
demonstrado que diferentes acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa participam de
varios processos metabdlicos benéficos a saide humana (Varella et al., 2004) e que as
gorduras de ruminantes sdo fontes naturais de alguns deles.

Uma das caracteristicas da carne bovina ¢ a grande propor¢do de acidos graxos
saturados. Alguns destes acidos sdo apontados como precursores do colesterol sanguineo
de baixa densidade (LDL), uma vez que o figado os transforma em colesterol. Alimenta¢io
rica em gorduras saturadas faz com que o colesterol excedente se deposite nas paredes das
artérias, que se tornam mais estreitas ¢ impedem o sangue de chegar ao cérebro. Esse
bloqueio causa uma doenga chamada arteriosclerose, que € a principal causa de morte por
problemas cardiacos e circulatorios. Entretanto, o aumento de 4cidos graxos de cadeia
longa, mono e poliinsaturados, na composi¢do da gordura da carne bovina ¢ importante,
pois estes acidos graxos possibilitam a redug¢do da incidéncia de doengas coronarianas,
com o aumento do colesterol de alta densidade (HDL).

Uma alternativa utilizada com o objetivo de se reduzir o teor de gordura na
carcaga, haja vista a tendéncia de se reduzir a quantidade de calorias ingeridas,

principalmente as provenientes de lipideos, ¢ o abate de animais inteiros. Os testiculos
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sao orgaos reguladores do teor de gordura no organismo e sem eles, essa gordura tende
a se acumular, devido a auséncia de testosterona. Este hormonio tem a¢ao anabolizante,
o que favorece a sintese protéica e, conseqlientemente, o crescimento muscular
(Domingues, 1968). Dessa forma, as carcagas de animais inteiros apresentam-se com
pouca gordura subcutanea, inter e intramuscular, resultando em cortes com maior
proporcao de carne do que os castrados e fémeas (Johnson et al., 1988).

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia produtiva, o produtor tem buscado o uso
do cruzamento industrial, com a finalidade de encontrar gendtipos mais adequados ao
seu sistema de producdo e que atendam a demanda do mercado consumidor cada vez
mais exigente a questdo da qualidade da carne, principalmente ao consumo de
determinadas gorduras, em razao de seus efeitos deletérios sobre a saude humana (Eifert
et al., 2006).

Apesar do abate de animais inteiros e de mesticos trazerem beneficios para o
produtor, devido principalmente a maior velocidade de crescimento destes em relacdo
aos castrados e aos puros-sangues, ainda restam duvidas com relagdo a qualidade da
carne destes animais. Assim, este trabalho teve como objetivo a avaliagdo da
composi¢do quimica e o perfil de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de
bovinos inteiros Nelore, e seus mesticos (%2 sangue europeu + Y42 sangue zebu e % de

sangue europeu + Y4 sangue zebu).

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Estagdo Experimental de Paranavai
pertencente ao Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), localizada na regido Noroeste
do Parana. O experimento teve inicio em Julho de 2005, com a selecdo de quarenta e

sete machos inteiros pertencentes ao rebanho experimental dessa estagdo. Os animais
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eram oriundos de um projeto de cruzamentos, com idade média de 20 meses € peso vivo
inicial médio de 350,00 kg. Antes do inicio do experimento os animais estavam em
pastagens de Panicum maximum que proporcionou bom estado corporal aos animais
selecionados.

Os animais mesticos foram alojados em duplas, em baias com 28 m* com piso de
concreto, cochos em alvenarias cobertos, com 60 cm de profundidade e trés metros de
comprimento, e bebedouro. Os animais nelores foram alojados em baias coletivas, onde
havia outros animais em fase de terminagdo. As baias coletivas possuiam 1608 m* ,com
piso de chdo batido, cocho em alvenaria a céu aberto, com 40 cm de profundidade, 85
cm de largura e 22,5 metros de comprimento ¢ bebedouro com capacidade para 1000
litros de 4gua. Os animais foram submetidos a um periodo de adaptagao as instalagdes e
a alimentacdo durante 10 dias, que se iniciou com o fornecimento de silagem de sorgo
ad libitum e a permanéncia durante cinco dias nas instalagdes com as baias abertas para
que os mesmos se adaptassem com o local. Apds o periodo de cinco dias os animais
passaram a receber um kg de concentrado a base de milho e farelo de algodao
diariamente sendo em seguida esta quantidade ajustada em fun¢do do peso corporal
(1,70% do PV). Ainda, no quinto dia de adaptagdo os animais mesticos foram
agrupados dois a dois por baia em fungdo do peso vivo. Ao inicio do experimento os
animais foram vacinados contra clostridioses, banhados contra ectoparasitos,
vermifugados e pesados.

Os animais foram separados em trés blocos segundo o grau de sangue, originando
um bloco constituido por animais da raca Nelore; um bloco Y4 sangue zebu + %2 sangue
europeu (Y2 Nelore + %2 Red Angus; " Nelore + ¥, Guzera + %2 Red Angus e %2 Nelore

+ Y% Limousin) e outro de animais % de sangue europeu + %4 sangue zebu (¥ Nelore + %4
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Red Angus + %% Limousin; ¥ Nelore + ¥ Red Angus e 1/8 Nelore + 1/8 Guzera + 6/8 Red
Angus).

A dieta foi calculada segundo o AFRC (1993) de forma a permitir um ganho de
peso corporal de 1,30 kg por animal ao dia. Para todos os animais, foi utilizada razao
volumoso:concentrado de 44:56 (base na matéria seca), com dieta contendo 13% de
proteina bruta, a base de silagem de sorgo e feno de tifton 85, como volumoso, € milho,
farelo de algodao, uréia, calcario e sal mineral, como concentrado. Os animais foram
alimentados duas vezes ao dia (8:00 e 16:00 horas).

As quantidades de concentrado oferecidas diariamente aos animais foram
ajustadas a cada 21 dias por ocasido das pesagens. Apos a pesagem inicial foram
realizadas pesagens periddicas a cada 21 dias, obedecendo a jejum de so6lidos de 16
horas, obtido pela retirada de toda a alimentagdo as 16:00 horas do dia anterior ao das
pesagens. As pesagens foram realizadas pela manha, antes da primeira alimentagdo. A
duracdo do experimento foi de 105 dias.

Ao final do experimento os animais foram abatidos em um frigorifico comercial
da regido, apos descanso e dieta hidrica. O abate foi realizado segundo a rotina do
frigorifico. As meias carcagas direitas foram identificadas e acondicionadas em camara
fria mantida em temperatura inferior a 2°C na qual permaneceram por um periodo de 24
horas, apos, foram retiradas e fez-se um corte entre a 12% e 13 costelas e em seguida
retirou-se amostras do musculo Longissimus dorsi entre a 10%. ¢ 12 costelas, segundo o
método de Hankins e Howe (1946), adaptada por Miiller (1980). Apods a separagdo de
o0sso, musculo e gordura, retirou-se uma fracdo de cada peca do musculo Longissimus
dorsi, as quais foram novamente identificadas, embaladas em sacos plasticos e

congeladas para posteriores analises quimicas.
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ApoOs as amostras serem descongeladas em temperatura ambiente, a porcao
muscular (j& extraida a gordura de cobertura) foi moida para a determinagdo dos teores
de umidade, cinzas e proteina bruta, segundo metodologia da AOAC (1980). Os lipidios
totais foram determinados, seguindo uma adaptacdo da metodologia de Bligh e Dyer
(1959). A extragao de colesterol total foi realizada segundo o método descrito por Al-
Hasani et al. (1993). A transesterificacdo dos triacilglicerdis para a obtencdo dos ésteres
metilicos de acidos graxos foi realizada conforme o método ISSO (1978).

O teor de colesterol total foi determinado por meio do cromatografo gasoso
Shimadzu 14-A, com detector de ionizacdo de chama e coluna capilar de silica fundida
(25 cm de comprimentos, 0,25 mm de didmetro interno e 0,20 um de SE-30). As
temperaturas do injetor, detector e coluna, foram 260°, ¢ 300°C, respectivamente. Os
fluxos de gases foram: 1,5 mL/min para o gas de arraste (H,); 25 mL/min para o gés
make-up (N;); 300 mL/min para o ar sintético ¢ 30 mL/min para o H, da chama. As
areas de pico foram determinadas por meio de Integrador-Processador CG-300, sendo a
identificagdo do colesterol total efetuada por compara¢do com padrdes Sigma (EUA).

Os ésteres metilicos de acidos graxos foram analisados através do cromatografo
anteriormente citado, equipado com um detector de ioniza¢do de chama e coluna capilar
de silica fundida (100 m de comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e 0,20 um de
CP-Sil88, ChromPack). Os fluxos de gases foram de 1,2 mL/min para o gas de arraste
H;, 30 mL/min para o gés auxiliar N, e 30 e 300 mL/min para os gases da chama H, e ar
sintético, respectivamente. As temperaturas do injetor e detector foram 220° e 245° C,
respectivamente. A temperatura da coluna foi de 180° C por cinco minutos, sendo entdo
elevada para 240° C, a uma taxa de 4° C/min. A razdo de divisdo da amostra foi de

1/100. As areas de picos foram determinadas pelo método da normalizagdo, utilizando
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um Integrador-Processador CG-300. Os picos foram identificados por comparagdo dos
tempos de retencao de padroes de ésteres metilicos de dcidos graxos (Sigma).

O experimento foi composto por trés tratamentos de acordo com os graus de
sangue dos animais. Foram sete repeticoes para o grau de sangue Nelore; 14 repeticdes
para o %2 sangue Bos taurus + 2 sangue Bos indicus e 26 repetigdes para o tratamento Y4
sangue Bos taurus + % sangue Bos indicus, totalizando 47 animais.

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, conforme modelo a seguir:

Yij = p+ Gitey:

Yij = observa¢do do animal j submetido ao tratamento i;

K = constante geral;

G;j = efeito do grupo genético i; 1= 1;...;3;

e;j = erro aleatorio associado a cada observagdo Y.

Resultados e Discussao

Nao foi observado efeito (P>0,05) da interacdo entre grau de sangue e tratamento
(dieta) para nenhuma das caracteristicas avaliadas. Desta forma, os resultados sdo
apresentados e discutidos em func¢do do grau de sangue.

As percentagens de umidade, cinzas e lipideos totais foram semelhantes (P>0,05)
entre os graus de sangue (Tabela 1). Por outro lado, as percentagens de proteina bruta e
colesterol total foram maiores (P<0,07) para os animais nelores.

A composicao centesimal média observada para umidade e cinzas foi de 73,18% e
1,03%, respectivamente. Existe pouca variacdo entre estas caracteristicas no musculo

Longissimus dorsi de bovinos. Vaz et al. (2001), Silva et al. (2003) e Abrahdo et al.
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(2005) também nao encontraram oscilagdes para umidade e cinzas em bovinos de
diferentes ragas e grupos genéticos.

TABELA 1. Percentagens de umidade, cinzas, proteina bruta, lipideos totais e
concentragdo de colesterol total do musculo Longissimus dorsi de

torinhos de diferentes graus de sangue terminados em confinamento.
TABLE 1. Percentage of moisture, ashes, crude protein, total lipids and cholesterol concentration
in the Longissimus dorsi muscle of different crossbreed young bulls finished in feedlot.

Tratamentos

Parametros Treatments
Parameters Nelore! 1/2 Bosindicus 1/4 Bosindicus CV* P>F

Nellore  1/2 Bos taurus® 3/4 Bos taurus®  cv
Umidade, % 72,83 73,54 73,19 1,54 0,05
Moisture, %
Cinzas, % 1,02 1,03 1,05 17,31 0,05
Ashes, %
Proteina bruta, % 25,284 23,948 23,598 541 0,05
Crude protein, %
Lipideos Totais, % 1,68 1,99 1,76 46,19 0,05
Total Lipids, %
Colesterol® 27,454 22,718 23,258 22,35 0,07
Cholesterol

"Nelore puro; (%2 Nelore + % Red Angus; Y% Nelore + Y% Guzera + % Red Angus e % Nelore + %
Limousin); *(% Nelore + % Red Angus + % Limousin; % Nelore + % Red Angus e 1/8 Nelore + 1/8 Guzera
+ 6/8 Red Angus); “Coeficiente de variagio; *(mg/100g de miisculo). Médias seguidas de letras diferentes
sdo diferentes.

Nellore; (% Nellore + ¥ Red Angus; Y Nellore + ¥4 Guzera + % Red Angus e % Nellore + %
Limousin); *(% Nellore + ¥ Red Angus + % Limousin; ¥ Nellore + % Red Angus e 1/8 Nellore + 1/8
Guzera + 6/8 Red Angus); “Coeficient of variation; >(mg/100g muscle). Means in the same line followed
by the different letter are different.

A medida que avanga o periodo de terminagio, a composi¢do do ganho de peso é
alterada. O crescimento inicial predominantemente muscular da lugar a maior retengdo
de energia nos tecidos formados com predominancia de gordura (Berg & Butterfield,
1976). Talvez isto explique a maior percentagem de proteina bruta observada nos
animais do grupo Nelore. Pelo fato dos nelores serem animais tardios (selecionados para
rusticidade) em comparacdo aos europeus (selecionados para crescimento, precocidade
e deposicdo de gordura) e suas cruzas, na escala de crescimento corporal,

provavelmente estavam em fase de crescimento muscular, enquanto que os animais
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mesticos ja estavam em fase de terminagdo, o que pode ser confirmado pela menor
espessura de gordura subcutanea do Nelore (1,92 mm — Nelore; 3,71 mm — 2 sangue e
3,06 mm — % sangue europeu). Véras et al. (2000), avaliando as caracteristicas de
carcaca de animais de maturidades precoce e tardia, recebendo a mesma dieta, relataram
que os primeiros tenderam a maiores conteudos corporais de gordura e menor teor de
proteina, o que esta supostamente ligado a propensao genética dos mesmos. Silva et al.
(2002), analisando carne oriunda de bovinos Limousin x Nelore e Simental x Nelore,
concluiram que os cruzamentos que apresentaram menor conteudo de umidade e
gordura, apresentaram elevado contetido de proteina.

O valor médio obtido para o teor de lipideos totais, que sdo os lipidios depositados
entre as células e no interior destas foi de 1,81%. Sabe-se que o local de deposi¢do de
gordura na carcaga ocorre de forma diferente entre as diferentes ragas. As ragas de
origem européia apresentam elevada espessura de gordura e grau de marmoreio,
enquanto que as ragas zebuinas apresentam boa espessura de gordura subcutanea, mas a
sua carne ¢ menos marmorizada do que as racas européias (Ladeira & Oliveira, 20006).
Isto faz com que o teor de lipideos totais seja menor para os animais nelores. A gordura
interna € a primeira a ser depositada, a seguir ocorre deposi¢ao da gordura subcutanea e
por ultimo, a gordura intramuscular (Luchiari Filho, 2000). A classifica¢do observada
para a caracteristica de espessura de gordura de cobertura entre os graus de sangue,
(maior para os %2 sangue, seguidos pelos % e por ultimo os nelores) também pdde ser
observada no teor de lipideos totais da carcaga dos animais. Talvez se o periodo de
terminagdo fosse maior, uma maior diferenca no teor de lipideos totais poderia ter sido
encontrada. Como ja citado anteriormente, na escala de crescimento corporal, os

animais mesti¢os provavelmente estavam em grau de maturidade mais adiantada do que
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os nelores. Em estagios de maturidade mais adiantados, havera, entdo, maior deposi¢ao
de gordura intramuscular (Owens et al., 1993).

O colesterol encontra-se em diferentes propor¢des nos tecidos que compdem a
carcaca. Os lipidios intramusculares apresentam mais colesterol do que a gordura
subcutanea sugerindo que ¢, em parte, origindrio das membranas celulares e estruturas
intracelulares (Stromer et al., 1966; Costa et al., 2002). Embora ndo tenha sido
observada diferenca no teor de lipidios totais entre os grupos, talvez os animais nelores
apresentassem maior quantidade de gordura intracelular, apontada por Costa et al.
(2002) por conter as maiores concentragdes de colesterol.

Quanto ao perfil de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi, observa-se que
houve efeito dos graus sanguineos sobre a propor¢do de alguns acidos graxos da

gordura intramuscular (Tabela 2).
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TABELA 2. Perfil de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de tourinhos de

diferentes graus de sangue terminados em confinamento (%).
TABLE 2. Fatty acid profile in the Longissimus dorsi muscle of different crossbreed young bulls
finished in feedlot (%).

Tratamentos
Acidos graxos Treatments
Fatty acids Nelore’ % Bosindicus 1/4 Bosindicus CV* P>F
Nellore % Bostaurus® 3/4 Bos taurus®  cv

14:00 1,55 1,47 1,52 48,60 0,05
16:00 22,59 25,07 25,12 13,63 0,05
16:1 n-7 1,31 1,66 1,56 38,00 0,05
17:00 1,08 0,87 0,95 32,25 0,05
17:1n-9 0,53 0,51 0,52 24,87 0,05
18:00 24,98% 20,49° 22,617 21,29 0,05
18:1 (trans 11) 1,60% 1,15° 1,368 26,47 0,05
18:1n-9 33,39 35,78 34,74 921 0,05
18:2 w-6 8,55 8,23 7,40 40,71 0,05
18:3w-6 0,19% 0,13" 0,14" 29,10 0,05
18:3 w-3 0,53 0,45 0,46 4429 0,05
CLA (cis-9, trans-11) 0,28 0,27 0,30 23,67 0,05
22:00 0,38 0,42 0,40 52,00 0,05
20:4 w-6 1,53 2,17 1,75 72,35 0,05
20:5 w-3 (EPA) 0,67 0,38 0,33 114,99 0,05
22:5w-3 (DPA) 0,70 0,78 0,66 49,16 0,05
22:6 w-3 (DHA) 0,07 0,08 0,08 79,45 0,05

"Nelore puro; (%2 Nelore + % Red Angus; Y% Nelore + Y% Guzera + % Red Angus e % Nelore + %
Limousin); *(% Nelore + Y Red Angus + % Limousin; ¥ Nelore + % Red Angus e 1/8 Nelore + 1/8 Guzera
+ 6/8 Red Angus); ‘Coeficiente de variagdo. Médias seguidas de letras diferentes sio diferentes.

Nellore; (% Nellore + ¥ Red Angus; ¥ Nellore + ¥4 Guzera + % Red Angus e % Nellore + %
Limousin); *(% Nellore + ¥ Red Angus + % Limousin; ¥ Nellore + ¥ Red Angus e 1/8 Nellore + 1/8
Guzera + 6/8 Red Angus); “Coeficient of variation. Means in the same line followed by different letter are
different.

Dentre os acidos graxos saturados (AGS), o tGnico que apresentou diferencga
(P<0,05) entre os graus de sangue, foi o acido estearico (C18:0). Os animais nelores
apresentaram a maior percentagem deste acido graxo no musculo Longissimus dorsi. O
acido palmitico (C16:0) apresentou a maior concentracdo (25,13%) dentro deste grupo;
seguido pelos acidos estedrico, com 24,26%; miristico (C14:0) com 1,51%, margarico
(C17:0) com 0,96% e behénico (C22:0) com 0,40%.

Os 4acidos graxos saturados aumentam os niveis séricos de todas as

lipoproteinas, principalmente as de baixa densidade (LDL — colesterol), através da
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reducdo da sintese e atividade dos receptores LDL (Castro et al., 2004). A elevagao da
fracdo LDL do colesterol sangiiineo (mau colesterol), favorece o depdsito lipidico nas
paredes dos vasos, ocasionando o aparecimento de placas ateromatosas. Como
conseqiiéncia, aumentam as probabilidades de um ataque cardiaco. No entanto, nem
todos os acidos graxos saturados afetam as concentracdoes de colesterol da mesma
maneira. O efeito parece estar limitado principalmente aos acidos graxos miristico e
palmitico (Farfan, 1996; Griinari et al., 2000). Enquanto o acido estearico, apesar de ser
saturado nao ¢ considerado aterogénico, ou hipercolesterolémico, uma vez que, dentro
do organismo, ¢ rapidamente convertido em dacido oléico, um monoinsaturado,
(Hartman, 1993; Caggiula & Mustad, 1997; Mustad, 1997 e Schaefer, 2002). Dessa
forma, a carne oriunda dos animais nelores apresenta uma vantagem em relagdo as
carnes dos animais mesticos. Aproximadamente 50%, de sua gordura indesejavel
(saturada) ¢ composta pelo acido estearico, enquanto que na carne dos animais mesti¢os
este valor ¢ inferior a 45%.

Na analise dos acidos graxos monoinsaturados (AGMI), ndo se observou
diferenga (P>0,05) entre os graus de sangue para os acidos palmitoléico (C16:1 n-7); 8-
heptadecenoico (C17:1 n-9) e oléico (C18:1 n-9). Enquanto que o acido trans-vacénico
(C18:1 trans 11) apresentou maior percentagem (P<0,05) para os nelores, embora os
animais ¥ tenham apresentado percentagem semelhante. Dentre os AGMI, o acido
oléico foi o que apresentou maior percentagem, com valor médio de 34,63%.

O é4cido trans-vacénico ¢ o isdmero produzido em maior quantidade pela
bioisomerizagdo ¢ biohidrogenacdo do 4acido linolénico (C18:3 w-3) e pela
biohidrogenacdo do acido linoléico (C18: w-6) no rimen pelas bactérias anaerdbicas
Butyrivibrio fibrisolvens (Bauman & Griinari, 1999). Por sua vez, o acido trans-

vacénico pode ser transformado em acido linoléico conjugado (CLA) nos tecidos ou
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sofrer biohidrogenacdo dando origem ao acido estearico (Figura 1). Assim, as
diferencas encontradas nas percentagens dos acidos estedricos e trans-vacénico entre os
animais, sugerem que a bioisomerizagao ¢ a biohidrogenag¢ao ocorrida no ramen dos
nelores seja mais intensa que as ocorridas nos mestigos. Esta hipdtese ¢ baseada pelo
fato de que os animais receberam alimentacdo semelhante e dessa forma, as diferencas
ndo podem ser atribuidas a dieta fornecida.

Nao foi observada diferenca (P>0,05) entre os acidos graxos poliinsaturados
(AGPI), com exce¢do do acido y-linolénico (C18:3 w-6), que apresentou maior
percentagem para os nelores. O 4cido y-linolénico ¢ oriundo da acdo da enzima delta-6
dessaturase sobre o acido linoléico. Observa-se que os animais nelores apresentaram
uma maior percentagem de acido linoléico, o que provavelmente tenha ocasionado uma
maior percentagem do acido y-linolénico. Outra hipotese seria o fato dos nelores
apresentarem maior concentra¢do da enzima delta-6 dessaturase ou ela seja mais ativa
nos nelores. A percentagem do acido graxo y-linolénico estd abaixo de 0,20% na
composicao total dos acidos graxos.

O éacido linoléico (C18:2 w-6) apresentou a maior percentagem (8,06%) entre os
AGPI. Outros autores também observaram que no perfil dos AGPI, o acido linoléico ¢ o
que apresenta maior percentagem (Prado et al., 2003; Indurain et al., 2006 e Padre et al.,
2006). A observagdo de poucas diferencas no perfil dos acidos graxos do musculo
Longissimus dorsi entre os animais nelores, 2 ¢ % de sangue europeu também foi
descrita por Prado et al. (2002), onde os autores ndo observaram o efeito do grupo
genético sobre os acidos graxos em bovinos da raga zebu ou mesticos terminados em
pastagem.

Aproximadamente 50%, dos acidos graxos identificados apresentaram

concentragdes inferiores a 1%. Os acidos que foram encontrados em alta concentragdo
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em todos os graus sangiiineos foram o acido oléico (34,63%), o 4cido palmitico
(24,26%) e o acido estearico (22,69%). Estes acidos constituiram aproximadamente
80%, dos acidos detectados. Percentagens semelhantes também foram encontradas por
Greghi et al. (2003), Silva et al. (2003), Indurain et al. (2006) em condi¢des diferentes
de manejo, alimentagdo, peso € sexo.

A propor¢do de acidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI),
poliinsaturados (AGPI), 4cidos graxos w-6 e w-3, as razdes AGPI:AGS ¢ w-6:w-3 do

musculo Longissimus dorsi estdo apresentados na Tabela 3.

TABELA 3. Proporcao (%) de 4cidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados
(AGMI), poliinsaturados (AGPI), &cidos graxos w-6, acidos graxos w-3,
razdo AGPI:AGS e w-6:w-3 do musculo Longissimus dorsi de bovinos
inteiros de diferentes graus de sangue terminados em confinamento.

TABLE 3. Proportion (%) of saturated fatty acids (SFA), monounsaturated fatty acids (MUFA),
polyunsaturated fatty acids (PUFA), fatty acids w-6, fatty acids w-3, PUFA: SFA and

w-6: w-3 ratio in the Longissimus dorsi muscle of different crossbreed young bulls
finished in feedlot.

Tratamentos

Acidos graxos Treatments
Fatty acids Nelore? % Bosindicus  1/4 Bosindicus cv* P>F

Nellore 15 Bos taurus®  3/4 Bos taurus®  Cv
AGS 50,61 48,35 50,63 7,77 0,05
SFA
AGMI 36,84 39,11 38,20 9,27 0,05
MUFA
AGPI 12,54 12,53 11,16 38,08 0,05
PUFA
w-6 10,27 10,54 9,30 39,30 0,05
w-6
w-3 1,98 1,71 1,55 50,60 0,05
w-3
AGPI:AGS 0,25 0,26 0,22 4521 0,05
PUFA:SFA ratio
W-6:w-3 5,87 6,65 6,30 29,19 0,05
w-6:w-3 ratio

"Nelore puro; *(* Nelore + % Red Angus; Y Nelore + % Guzera + % Red Angus e Y Nelore + '
Limousin); *(% Nelore + % Red Angus + % Limousin; % Nelore + % Red Angus e 1/8 Nelore + 1/8 Guzera
+ 6/8 Red Angus); *Coeficiente de variagdo.

!Nellore; *(% Nellore + Y2 Red Angus; ¥ Nellore + ¥ Guzerd + % Red Angus e Y2 Nellore + %
Limousin); *(¥: Nellore + ¥4 Red Angus + % Limousin; % Nellore + % Red Angus e 1/8 Nellore + 1/8
Guzera + 6/8 Red Angus); “Coeficient of variation.
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Embora tenha sido observada alguma diferenga quanto ao perfil de dcidos graxos no
musculo Longissimus dorsi dos animais, os diferentes graus de sangue ndo apresentaram
diferengas no total de acidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) e acidos
graxos poliinsaturados (AGPI) (Tabela 3). Prado et al. (2003) e Silva et al. (2003) também
nao observaram diferenca na propor¢ao de AGS, AGMI e AGPI da gordura intramuscular
do musculo Longissimus dorsi de animais Bos indicus e cruzamentos Bos indicus x Bos
taurus.

A maioria dos acidos graxos identificados foi saturada (49,86%), seguidos pelos
monoinsaturados (38,05%), sendo os acidos graxos poliinsaturados os que apresentaram
a menor percentagem (12,07%). Embora os resultados demonstrem que a maior parte da
gordura do musculo Longissimus dorsi dos animais avaliados seja composta por gordura
saturada, ¢ importante fazer uma ressalva na qualidade desta gordura: aproximadamente
45%, do total dos AGS s3o compostos pelo acido estearico. Enquanto ha uma repulsao
pela gordura saturada devido seus maleficios a saide humana, as gorduras
monoinsaturadas e poliinsaturadas apresentam contribuicdo positiva para a satde por
serem capazes de diminuir os riscos de doencas cardiacas entre outros beneficios
(Pensel, 1998)

Ao serem analisadas as percentagens dos acidos 6mega 6 e 6mega 3, observou-
se que ndo houve diferenca (P>0,05) para tal variavel entre os graus de sangue. A
familia 6mega 6 produz eicosanoides inflamatérios e cancerigenos, aumentando o risco
de situagdes como: cancer, morte subita, doencas cardiacas, vasoconstricdo, aumento da
pressdo arterial, elevagdo da taxa de triglicerideos, artrite, depressdo entre outras
doencas inflamatorias. Enquanto os acidos graxos Omega 3 sdo antiinflamatérios,
antitromboticos, antiarritmicos e reduzem os lipideos do sangue, tendo propriedades

vasodilatadoras. Esses efeitos benéficos foram demonstrados na prevencdo de doencas



110

cardiacas, da hipertensdao, do diabetes tipo 2, da artrite reumatdide entre outras
(Fagundes, 2002).

Nao foi observada diferenca (P>0,05) para a razdo AGPI:AGS entre os graus de
sangue, com valor médio de 0,24. Esta razdo ¢ a forma encontrada para se avaliar a
qualidade da gordura ingerida pelo consumidor. Quanto maior esta razao, mais
aconselhavel ¢ o seu consumo. O Department of Health (Inglaterra, 1994) indica que
esta razdo deve ser igual ou superior a 0,45. Observa-se, no entanto, que a razao
AGPL:AGS apresentada pelos animais nelore e mestigos estd abaixo do valor
recomendado, assim como os valores encontrados por Badiani et al. (2002), Silva et al.
(2002) e Silva et al. (2003). A baixa razdo AGPI:AGS encontrada na carne de animais
ruminantes estd relacionada a biohidrogenacdo dos acidos graxos insaturados dietéticos
ocorrida no ramen, capaz de os transformar em acidos saturados.

Da mesma forma, em que os diferentes graus de sangue avaliados ndo
apresentaram diferencas para as percentagens dos dcidos Omega 6 e 3,
conseqlientemente também ndo apresentaram diferenga (P>0,05) para a razdo w-6:w-3,
apresentando valor médio de 6,27. Varias doencas degenerativas sdo relacionadas em
parte a despropor¢do atual da concentragdo dos acidos Omega 6 e Omega 3 que
constituem a alimentacdo da populacdo, ou seja, uma grande concentragdo de 6mega 6 e
uma escassez de 6mega 3 (Fagundes, 2002). O Department of Health (Inglaterra, 1994),
recomenda que para a manuten¢do de uma saude ideal, a razdo w-6:w-3 ndo deve
ultrapassar o limite de 4 partes de acidos dmega 6 e uma parte de acidos 6mega 3.
Observa-se que nenhum grau de sangue avaliado foi capaz de produzir carne com valor

w-6:w-3 dentro do valor recomendado.
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Conclusodes

A carne dos animais nelores apresentou maiores teores de proteina e de colesterol.
No entanto, o teor de colesterol encontrado nos nelores e mestigos foram inferiores aos
reportados em literaturas. A producdo de animais jovens e inteiros proporciona baixa
deposicdo de gordura na carcaca e conseqlientemente baixos teores de colesterol,
comprovando que a producdo de carne bovina com baixos teores de colesterol ¢é
possivel.

Os animais nelores apresentaram maior deposicdo de &cido estedrico, trans-
vacénico e y-linolénico. Porém, ndo houve efeito dos graus de sangue sobre a propor¢ao
de AGS, AGMI, AGPI, w-6, w-3, razdo AGPI:AGS e w-6:w-3, os quais sdo em ultima
andlise, as varidveis que determinam a qualidade da carne para satisfazer as
necessidades do ser humano.

De uma forma geral, o cruzamento entre ragas zebuinas e européias ndo afetou a
composicdo de 4cidos graxos da carne. Assim, a utilizagdo desta ferramenta
(cruzamento) pode ser indicada devido aos beneficios que t€ém proporcionado a pecudria
de corte nacional, como, incremento de peso, produg¢do de animais com crescimento

rapido e eficiente com boa cobertura de gordura e marmoreio.
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CONCLUSOES GERAIS

O uso de feno de tifton ou silagem de sorgo, como fonte de volumoso, assim como
a adi¢dao ou nao de levedura, ndo influenciou o desempenho e caracteristicas fisicas de
carcaca. A escolha entre um ou outro volumoso podera ser realizada em funcao da
disponibilidade ou de seu custo, uma vez que ambos volumosos foram capazes de
propiciar bom desempenho produtivo e produzir carcagas e carne de qualidade
semelhante. Todavia, a adi¢ao de levedura ndo apresentou diferencas no desempenho,
caracteristicas fisicas de carcaca e quimica da carne que justifique o seu uso em
confinamento.

A silagem de sorgo proporcionou maior teor de lipideos totais e teor de acidos
graxos monoinsaturados no musculo Longissimus dorsi, em fun¢do de apresentar em
sua composicao quimica maior teor de NDT e maior teor de acidos graxos insaturados,
que, ao sofrerem biohidrogenacao incompleta no rimen produzem altos niveis de acidos
graxos monoinsaturados que serdo absorvidos e depositados na carne.

O feno de tifton proporcionou maior deposicao de acidos graxos de cadeia longa,
que sdao originados a partir de acidos graxos da série 6mega-3. O feno de tifton
apresentou maior teor de acidos dmega-3 em sua composicdo do que a silagem de
sorgo, ¢ embora exista a biohidrogenacao no rumen destes acidos graxos, uma por¢ao
destes acidos passam intactos pelo rimen e nos musculos sofrem agdo de enzimas que

os transformam em outros acidos da mesma familia.
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O cruzamento proporcionou melhor desempenho e melhores caracteristicas de
carcaca aos animais em relacdo aos nelores, efeito da heterose e da complementaridade
das ragas utilizadas.

Os nelores apresentaram maiores teores de proteina e de colesterol, assim como
dos 4cidos graxos estearico (24,98 vs 21,55%), trans-vacénico (1,60 vs 1,25%) e v-
linolénico (0,19 vs 0,13%). No entanto, ndo houve influéncia do grau sangiiineo sobre
as principais caracteristicas que se referenciam a qualidade de vida.

Observa-se que devido a exigéncia de certos mercados consumidores ha uma
tendéncia para redugdo de gordura na carcaca. A producdo de animais que atendam
estas necessidades é possivel, no entanto, o grande problema é que, a gordura é a
responsavel pelo sabor atrativo da carne bovina, dessa forma, a medida que a carne seja
consumida com reduzido teor de gordura, conseqilientemente o seu sabor serd alterado e
possivelmente, o consumidor deixe de aprecia-la. Assim, a sua substituicdo podera
ocorrer com maior facilidade. E necessario avaliar qual a caracteristica de maior
importancia para cada mercado, a fim de poder atender aqueles que preferem o sabor (o
que indica maior teor de gordura saturada) ou aqueles que ndo abrem mao de uma
alimentagdo mais “saudavel” e que exigem menores teores de gorduras saturadas e
maiores de gorduras insaturadas, mesmo que isso resulte em mudanga no sabor e aroma
do produto consumido.

Os resultados obtidos neste trabalho reforcam a tese de que a utilizagdo do
cruzamento (Bos taurus x Bos indicus) tende a fortalecer a produtividade da pecuaria de
corte nacional. No entanto, ha necessidade de maiores pesquisas com a finalidade de
maiores esclarecimentos sobre as relagdes que podem afetar o desempenho animal,

como, ambiente, gendtipo, nutricdo e mercado.
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