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RESUMO GERAL

Objetivando-se avaliar o efeito de diferentes niveis de concentrado em dietas para bovinos
Nelore em confinamento sobre seu perfil metabdlico in vivo e durante o abate, bem como sobre
as caracteristicas de carcaca e carne por eles produzidas, realizou-se um experimento
utilizando-se 25 machos ndo castrados, pesando 380,2 + 28,7 kg. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, cinco repeticdes e duas
colheitas de sangue, e os dados analisados esquema de parcelas subdivididas. Os animais
receberam durante 112 dias dietas contendo 17, 34, 51 e 68% de concentrado mais uma dieta
de mantenga, composta por 40% de concentrado e 60% de volumoso e restrita a 1,2% de seu
peso coporal. Visando a analise de metabdlitos sanguineos, amostras de sangue foram colhidas
no 110° dia de experimento, 4 horas ap6s o arragoamento da manha e, num segundo momento,
durante a sangria, que ocorreu no 112° dia de experimento, quando do abate dos animais.
Adicionalmente, os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o teste Tukey a
5% para comparacao das médias. As diferentes dietas e/ou colheitas de sangue estudadas
resultaram em alteracdes dos valores sanguineos de todos os metabdlitos avaliados, exceto
ureia, nitrogénio ureico proteico e globulina. Ademais, as concentragdes séricas de colesterol,
triglicérides e globulina, excederam o limite miximo preconizado pela literatura tanto na
colheita pré-abate, quando na colheita durante a exsanguina¢ao. Também foi observado que o
estresse experimentado pelos animais ao longo de seu transporte e no percurso a linha de abate
alterou seu estado de homeostase. Isto resultou em animais desidratados e com seu metabolismo
energético alterado, em resposta as mudangas fisioldgicas sofridas, o que pode ser constatado
pelo aumento nas concentracdes de creatinina, acido urico, triglicérides, aspartato
aminotransferase, gama glutamiltransferase e, principalmente, glicose. Dessa forma, pode-se
depreender que a concentragdo plasmatica de glicose pode ser utilizada como indicador
fisiologico de estresse em bovinos Nelore. J4 para a avaliagdo das caracteristicas de carcaca e
carne, o grupo mantenca nao foi considerado; assim, foram utilizados 20 machos nao castrados
pesando 397,80 + 31,31 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, recebendo
dietas contendo 17, 34, 51 e 68%. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado ¢ os
resultados obtidos foram submetidos a andlises de varidncia e regressdo, com o auxilio dos

procedimentos GLM e REG do SAS (2004). Ademais, os dados de carcaca e carne foram



Xiv

correlacionados com os metabolitos estudados por meio de correlagdo de Pearson, com o auxilio
dos procedimentos CORR do SAS (2004). O consumo de matéria seca nao foi influenciado
pelos niveis de concentrado, entretanto as médias dos pesos de abate, carcaga quente e carcaga
fria tiveram comportamento linear crescente. O rendimento de carcaga fria sofreu influéncia
linear positiva. Os niveis de concentrado nas dietas ndo influenciaram as caracteristicas
morfométricas e qualitativas das carcacas avaliadas, exceto a espessura de gordura subcutanea
que apresentou comportamento linear crescente. Os pesos dos principais cortes carneos
comerciais aumentaram linearmente, entretanto a carne de animais que receberam mais
concentrado apresentaram menos perda por cocgdo. Niveis crescentes de concentrado na dieta
de bovinos Nelore confinados influenciam positivamente as caracteristicas de qualidade de
carcaga e de carne, bem como os rendimentos de carcaga fria e dos principais cortes carneos
comerciais. Metabolitos indicadores do status nutricional correlacionam-se com parametros de
carcaca e carne de bovinos terminados em confinamento. A concentragao de glicose plasmatica
correlaciona-se positivamente com o peso € o rendimento de carcaca, podendo ser utilizada

como indicador destes pardmetros para bovinos Nelore confinados.

Palavras chave: concentrado, confinamento, cortes carneos, energia, metabolitos,

qualidade de carne.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate finishing diets with different levels of concentrate
for confined Nellore cattle, regarding the effects on the characteristics of carcass and meat
produced by them and their metabolic profile, as well as the effect of blood collection period
(in vivo or during exsanguination) in these parameters. For the execution of this experiment, 25
uncastrated males weighing 380.2 + 28.7 kg were used. The experimental design was a
completely randomized design, with five treatments, five repetitions and two blood sampling
periods, in a split-plot scheme. During 112 dasys, the animals received diets containing 17, 34,
51 and 68% of concentrate, plus a maintenance diet with 40% of concentrate and 60% roughage
restricted to 1.2% of their live weight. For blood metabolites analysis, blood samples were
drawn on the 110th four hours after the morning feeding time, and on the 112th day, during
slaughter. Additionally, the data were submitted to analysis of variance using the Tukey test at
5% to compare the means. Differing diets and/or blood samples studied resulted in changes in
blood values of all evaluated metabolites, except for urea, blood urea nitrogen and globulin. In
addition, the serum levels of cholesterol, triglycerides and globulin exceeded the maximum
limit recommended by the literature in both pre-slaughter and during exsanguination
collections. It was also observed that the stress experienced by the animals during their
transportation and during the slaughter process affected their homeostasis. This resulted in
dehydrated animals with altered energy metabolism in response to physiological changes.
These changes can be evidenced by the increase in the concentrations of creatinine, uric acid,
triglycerides, aspartate aminotransferase, gamma-glutamyl transferase, and glucose. Thus, it
can be deduced that the plasma glucose concentration can be used as a physiological indicator
of stress in Nellore cattle. For the evaluation of carcass and meat characteristics, the
maintenance group was not considered, so 20 uncastrated males weighing 397.80 + 31.31 kg
were used. They were distributed in a completely randomized design, and received diets
containing 17, 34, 51 and 68% of concentrate. The design was completely randomized and the
results obtained were submitted to analysis of variance and regression, as well as Pearson’s
correlation with the GLM and REG procedure of SAS (2004). Additionaly, carcass and meat
characteristics were correlated to the studied metabolites through Pearson’s correlation test,

using the CORR procedure of SAS (2004). The dry matter intake was similar between levels,
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however, the average slaughter weight, warm carcass and cold carcass weights had a linear
increasing behavior. The cold carcass yield was positively linear. The levels of concentrate in
the diets did not influence the morphometric and qualitative characteristics of the carcasses
evaluated, except for the subcutaneous fat thickness, which presented a linear increase. The
weights of commercial meat cuts increased linearly, however the meat of animals that received
more concentrate showed less cooking losses. Increasing levels of concentrate in the diet of
confined Nellore steers positively influence carcass and meat quality characteristics as well as
cold carcass yields and also major meat cuts yields. Metabolites indicators of nutritional status
correlate with carcass and meat parameters of cattle finished in feedlot. Plasma glucose
concentration correlates positively with carcass weight and yield and can be used as an indicator

of these parameters for confined Nellore cattle.

Keywords: concentrate, energy, feedlot, meat cuts, meat quality, metabolites.



CONSIDERACOES INICIAIS

A busca por melhorias nos indices produtivos e na qualidade da carne proveniente dos
rebanhos de corte no Brasil tem resultado num manejo cada vez mais intensivo dos animais e
na imposi¢do de grandes desafios ao seu metabolismo. Apesar dos problemas decorrentes desta
busca, € inegavel sua importincia a fim de atender as demandas por carne de qualidade e em
quantidade suficiente para abastecer os mercados interno e externo, que t€ém se tornado cada
vez mais exigentes.

Com este intuito, a manipulagdo visando um incremento nas caracteristicas nutricionais
das dietas € uma alternativa interessante para o produtor por ser passivel de implementacdo e
nao depender de grandes investimentos como em infraestrutura ou, ainda, de aporte de material
genético, que constitui-se uma alternativa a longo prazo. Desta forma, o aumento nos teores
energéticos das dietas e a diminuicdo das exigéncias de mantenca dos animais, podem ser
alcangados por dietas ricas em graos para animais confinados, que nio precisam se deslocar por
grandes distancias em busca de alimento.

Isto posto, objetivou-se avaliar o aumento nas propor¢des de concentrado nas dietas para
bovinos Nelore confinados e seu efeito no perfil metabdlico desses animais, assim como nas
caracteristicas de carcaca e carne por eles produzidas. Para tanto, o presente trabalho foi
dividido em trés capitulos. No Capitulo 1 apresenta-se uma revisdo bibliogréfica,
caracterizando os principais indicadores utilizados para a determinagdo do perfil metabdlico de
bovinos, bem como a influéncia da alimentagdo nas caracteristicas de carcaga, carne e gordura
de bovinos de corte. No Capitulo 2 apresentam-se os resultados referentes aos efeitos das dietas
e do periodo de colheita de sangue sobre o perfil metabolico de novilhos Nelore confinados.
Por fim, no Capitulo 3 apresentam-se os resultados do efeito dos niveis de concentrado sobre

as caracteristicas de carcaga e carne de bovinos Nelore confinados.



CAPITULO 1

Revisdo Bibliografica



1. Perfil Metabdlico em Bovinos

Os primeiros estudos da composi¢ao sanguinea de animais de producdo e seus efeitos
no metabolismo animal remontam ao final do século XIX e inicio do século XX
(ABDERHALDEN, 1898; ANDERSON, GAYLEY e PRATT, 1930; KENNENDY et al.,
1939; PALMER e ECKLES, 1930; ROBINSON e HUFFMAN, 1926). Em seu trabalho de
1926, Robinson e Huffman perceberam a variagao dos dados de composi¢ao quimica do sangue
de bovinos de corte abatidos quando alimentados com diferentes tipos de racdo. Ademais,
percebeu-se claramente que os dados do sangue provenientes destes animais eram inadequados
para os estudos dos processos fisiologicos de vacas de leite.

A partir da década de 1970, o termo “Perfil Metabdlico” passou a ser utilizado como
ferramenta para monitorar a saude metabodlica do rebanho, auxiliar no diagndstico de problemas
metabdlicos e doengas de producdo, bem como identificar vacas metabolicamente superiores
(ADAMS et al., 1978; LEE et al., 1978; PAYNE et al., 1970; PAYNE, 1972). Quanto a
utilizacdo do perfil metabdlico como ferramenta para rebanhos de corte, Bide (1978) cita 12
importantes trabalhos entre os anos de 1946 e 1976 que abordam o tema, mas que apenas
indicam valores referéncia de alguns metabolitos no plasma sanguineo de bovinos de corte.
Entretanto, Church et al. (1978), no trabalho intitulado “A partial metabolic profile in a beef
cow herd in which clinical hypocalcemia occurred”, relaciona o perfil metabdlico de bovinos
de corte com um distirbio metabdlico relativamente comum em rebanhos de alta producao — a
hipocalcemia. Neste trabalho, os autores concluem que o estudo do perfil metabdlico do
rebanho, aliado a alguns fatores como ambiente, dieta, idade, sexo e estacdo do ano podem
indicar os animais mais propensos a hipocalcemia, caracterizada pela baixa concentra¢do
plasmatica de célcio que ocorre principalmente em vacas em inicio de lactacdo como resposta
a crescente demanda por este elemento. Este trabalho visou favorecer, desta forma, a tomada
de decisdes quanto ao manejo nutricional especifico para estes animais, a fim de mitigar este
distirbio metabdlico.

Atualmente, o perfil metabdlico também € utilizado como ferramenta para a avaliagdo
do status nutricional do rebanho, visto que desbalancos nutricionais podem afetar a
concentracdo de alguns metabdlitos sanguineos, assim como metabdlitos da urina, do leite e da
saliva (GONZALEZ, 2000). Contudo, para um correto entendimento dos valores encontrados

no perfil metabdlico sanguineo, torna-se necessario compreender a fisiologia e bioquimica



animal, conhecer a fonte e a fun¢do dos metabdlitos avaliados (PEIXOTO; OSORIO, 2007),
bem como os métodos utilizados na sua determinagao (WITTWER, 1995).

Os metabdlitos sanguineos avaliados com o intuito de tracar o perfil metabdlico do
animal ou grupo de animais (através de amostragem representativa) devem representar as
principais rotas metabdlicas do organismo, indicando por exemplo seu status energético ou
protéico. Além destes, pode-se acrescentar o estudo de indicadores da fungdo hepatica, como
as enzimas aspartato aminotransferase e a gama glutamiltransferase (GONZALEZ, 1997). A
partir dos resultados encontrados, é imperativa a comparacao com valores de referéncia para
aquela populacao (WITTWER, 2000), objetivando a correta tomada de decisdao quanto ao

manejo a ser adotado.

2. Indicadores do metabolismo energético
2.1 Glicose

A glicose € o mais importante componente do metabolismo energético dos animais
porque além de ser precursora de outras importantes moléculas, participa de diversas vias
metabdlicas, como a oxidagdo respiratdria, funcionando como principal substrato. Segundo
Payne e Payne (1987) a glicose € o principal metabdlito utilizado na determinagdo do status
energético de bovinos, pois em condi¢des de campo, quando ocorre um balan¢o energético
negativo severo, pode-se verificar um quadro hipoglicémico. Isso ocorre porque em situagdes
de subnutricdo os niveis plasmaticos de propionato e outros precursores provenientes da dieta
diminuem, causando a redu¢do na taxa da sintese de glicose (REYNOLDS et al., 2003).

Contrariamente, Gonzdlez (2000) acredita que apesar de sua possibilidade de uso, o nivel
de glicose plasmatica ndo é um bom indicador do status nutricional de bovinos, uma vez que a
glicemia permanece inalterada quando as variagdes na nutricdo sdo amenas. Além disso, a
glicemia pode ser influenciada por outros fatores como o estresse, que aumenta os niveis de
cortisol plasmatico promovendo o incremento na glicose plasmatica.

A idade também afeta os niveis de glicose plasmatica em bovinos. Em animais jovens
(até um ano de idade), os niveis de glicose geralmente sdo mais altos que em animais adultos
(DOORNENBAL, TONG e MURRAY, 1988). Ja para animais em recria, a necessidade de

glicose é determinada pela taxa de crescimento, que € definida pela ingestdo de energia



metabolizavel (REYNOLDS et al., 2003). Para animais mais velhos, que s6 necessitam de
energia para manutencdo de suas funcdes vitais, as taxas de glicose permanecem estaveis.
Além destes fatores, o estado fisiologico influencia os niveis de glicose plasmatica que
sd0 maiores em vacas vazias € em vacas secas quando comparadas a vacas em lactagao (OTTO
et al., 2000). Isto ocorre devido a grande demanda energética para a producdo de leite, que
resulta em diminui¢do do uso de glicose pelos tecidos em detrimento ao aumento na utilizagao
de lipideos (que sdo 2,25 mais energéticos) para obtencdo de energia (REYNOLDS et al., 2003).
Quanto as diferengas inerentes ao sexo, nao ha consenso na literatura sobre sua influéncia nos
niveis plasmaticos de glicose, com trabalhos mostrando varia¢des significativas dependendo da

idade e de fatores ambientais (BONILHA et al., 2015).

2.2 Colesterol

O colesterol tem multiplas fungdes no organismo de bovinos (NAYERI; STOTHARD,
2016). E um precursor de hormdnios esterdides (gonadal e adrenal), vitamina D e acidos
biliares, além de ser um componente estrutural das membranas celulares e particulas de
lipoproteinas (LECERF e DE LORGERIL, 2011). O substrato para a sintese de colesterol € a
acetil CoA, um intermediario do metabolismo da gordura, carboidratos e proteinas (GRIFFIN
e LICHTENSTEIN, 2013). No entanto, sua sintese enddgena pode ser inibida pela ingestao de
fontes exdgenas provenientes da dieta. O estudo dos niveis plasméticos de colesterol é uma
forma eficiente de se estimar o nivel de lipideos do plasma, uma vez que o colesterol
corresponde a aproximadamente um terco desse total (GONZALEZ e SILVA, 2006).

A suplementacdo de fontes lipidicas como Megalace (produto a base de sais de calcio de
acidos graxos de cadeia longa da soja) ou sementes de girassol tem sido associada ao aumento
dos niveis plasmadticos de colesterol, melhorando o desempenho reprodutivo de vacas de corte
submetidas a Inseminac¢do Artificial em Tempo Fixo (IATF) e a Transferéncia de Embrides em
Tempo Fixo (TETF) (CARDONA et al., 2016; CORDEIRO, PERES e SOUZA, 2015). Tal
efeito pode ser explicado devido ao fato de as gorduras serem precursoras para a sintese de
colesterol e hormonios (LEROY et al., 2014; STAPLES; THATCHER, 1998). Portanto, além
de indicar o status energético de bovinos, os niveis de colesterol plasmatico podem refletir

também a atividade tireoidiana, isto porque os estrogenos formados a partir do colesterol afetam



a relacio das fungdes hipofisaria, tireoidiana e adrenal (GONZALEZ e SILVA, 2006).

Do ponto de vista fisiolégico, animais em balango energético negativo tendem a
apresentar um quadro de hipercolesterolemia, desde que tenham a disposi¢ao reservas lipidicas
para serem mobilizadas. Este quadro € bastante comum em vacas leiteiras de alta producdo que
nao conseguem suprir suas necessidades energéticas exclusivamente via dieta, lancando mao
da mobilizacdo de seus estoques energéticos a fim de sustentar a lactacio (KESSLER et al.,
2014).

Segundo Guédon et al. (1999), este quadro também pode ser observado em menor
intensidade em vacas de corte devido ao seu menor metabolismo da glandula mamaria. Quando
nao hd um manejo adequado da vaca em transi¢do, a mobilizacdo de tecido adiposo pode
exceder a capacidade do figado em processar os dcidos graxos nao esterificados, que devem ser
oxidados ou reesterificados a triglicerideos (GRUMMER, 1993). Este estado fisiolégico pode
evoluir para uma desordem metabdlica conhecida como “Sindrome do Figado Gorduroso” que
ocorre quando a sintese de triglicerideos excede a sua exportagdo como lipoproteinas VLDL
(GOFF e HORST, 1997). Desta forma, o metabolismo de colesterol em vacas pode ser afetado
pela deficiéncia de nutrientes, como energia da dieta, além do estagio de lactacdo no qual se

encontram (GROSS et al., 2015).

2.3 Triglicérides

Os triglicérides ou triglicerideos sdo compostos apolares compostos por trés acidos graxos
e um alcool (glicerol) que t€m a fungdo de reservar energia para 0 organismo nos momentos
em que o aporte energético via dieta ndo seja suficiente para manter as funcdes vitais e também
produtivas dos animais. Assim como o colesterol, tais compostos podem ser sintetizados tanto
pelo organismo como podem ser obtidos através da ingestdo, participando ativamente nos
processos metabdlicos dos lipideos.

No caso dos mamiferos, um importante local de sintese de triglicerideos, além do figado,
¢ a glandula mamadria. Corroborando com esta realidade, nos bovinos, os triglicerideos sdo o
principal constituinte da gordura do leite, com o colesterol representando uma pequena parte
dessa gordura (BITMAN e WOOD, 1990; ONTSOUKA e ALBRECHT, 2014). Estudando

vacas da raca Limousin, Guédon et al. (1999) observaram que os niveis de triglicerideos



permaneceram constantes durante as 10 semanas que antecederam o parto até a 14-semana pds-
parto, porém se mostram ligeiramente maiores antes do parto. Este comportamento € similar ao
que ocorre em vacas leiteiras, mas em menor nivel. Segundo os autores, a atividade da glandula

mamadria menos intensa nas vacas de corte € provavelmente a causa desta ocorréncia.

3. Indicadores do metabolismo proteico

3.1 Ureia

A ureia é um metabdlito extremamente importante no metabolismo proteico de
ruminantes. Sua origem pode ser no figado, a partir da amonia ruminal que cai na circulagdo
portal ou da amonia derivada da deaminacdo de aminoacidos da digestdo pds ruminal ou do
turnover de proteina sistémica (KOHN, 2007). A ureia plasmatica pode ser reciclada via saliva
ou por difusdo através da parede do rimen, voltando a ser utilizada como fonte de nitrogénio
para a sintese de proteina microbiana ou pode ser filtrada pelos rins e excretada via urina. Em
animais em lactag@o, a ureia também € secretada no leite, pois a glandula mamaria € permeavel
a este composto que circula livremente, o que resulta no equilibrio entre o nitrogénio uréico no
sangue e no leite (BRODERICK e CLAYTON, 1997; ROSELER et al., 1993).

Quando chega ao rimen a ureia € rapidamente hidrolisada a NH; e CO, pelos
microrganismos ureoliticos €, quando ha uma fonte de energia como o amido ou a celulose, a
amoOnia € fixada e transferida para precursores de aminoacidos sintetizados a partir deste,
carboidratos fermentaveis permitindo a sintese de proteina microbiana. Deve-se destacar que o
aumento na concentracdo de amoOnia no rimen, resulta no aumento de sua absor¢do, que € um
reflexo do aumento na diferenca entre os gradientes de concentragdo ruminal e plasmatica
(causando um fluxo no sentido do rimen para a corrente sanguinea). Ademais, a amoOnia
aumenta o pH ruminal o que favorece sua absorcdo, pois em sua forma nio inoziada NH;
apresenta-se de forma lipossoluvel (FERNADEZ et al., 1990). Contrariamente, quando o
ambiente ruminal esta acido (maior disponibilidade de fons H') a amonia é ionizada,
convertendo-se no fon amdnio (NH*) que ¢ hidrossolivel, ndo sendo passivel de absorcdo pela
parede ruminal (BARTLEY et al., 1976).

A ureia plasmadtica € um indicador do consumo de proteina, degradacdo de fontes de

proteina e disponibilidade de proteina no rimen (ROSELER et al., 1993). Animais com baixos



niveis de ureia plasmatica provavelmente sdo mais eficientes em fermentar os carboidratos no
rimen (CABRAL et al., 2000). Além disso, a sintese de proteina microbiana no rimen €&
maximizada quando hd uma sincronia entre os aportes de matéria organica fermentavel e
proteina (nitrogénio).

Por outro lado, quando hd um excesso de nitrogénio e baixa presenga de doadores de
carbono (compostos energéticos), a concentragdo ruminal de amonia se eleva. A amoOnia
excedente transpassa a parede ruminal, chegando ao sistema porta-hepatico, sendo
posteriormente convertida a ureia. Por isso, ha uma forte correlag@o entre os niveis plasmaticos
de ureia e a concentragdo de amodnia no rimen (HENNESSAY e NOLAN, 1988), justificando
sua eficiéncia como indicativo de relacio proteina:energia na dieta de bovinos.

Contrariamente, niveis elevados de ureia plasmatica também t€m sido reportados em
animais consumindo pouca ou nenhuma fonte protéica. Isto ocorre devido a mobilizacdo de
reservas protéicas do organismo como resposta ao jejum prolongado. Esta condi¢do € bastante
comum em bezerros em quadro diarréico que, além de consumirem pouco alimento, t€ém seu
fluxo urinario diminuido por estarem desidratados. Esta condi¢do resulta na inibi¢do da
excrecdo da ureia pela via renal, favorecendo o aumento em seus niveis plasmaticos e podendo

progredir para um quadro de uremia (GONZALEZ e SILVA, 2006).

3.2 Albumina

Das proteinas circulantes no plasma sanguineo, a albumina € a mais comum e perfaz
metade de todas elas, configurando-se como importante reserva protéica no organismo animal.
Seu nome origina-se do latim (albus, branco) e remonta a antiga técnica de separacdo de
proteinas e a sua solubilidade em 4dgua pura. A albumina participa ativamente do transporte de
acidos graxos livres, aminodcidos, metais e bilirrubina, tendo também o importante papel de
regular o pH sanguineo ao atuar como anion (CONTRERAS, 2000). Outra caracteristica desta
proteina € que ela pode ser glicosilada pela interagdo monoenzimatica com a glicose (MEYER
e HARVEY, 2004).

Ao contrario da ureia plasmatica, que € afetada pelo status nutricional dos ruminantes
de maneira sensivel e imediata — principalmente quando da ingestao de proteinas — a albumina

é um indicador do status protéico a longo prazo (GONZALEZ e SCHEFFER, 2003). Portanto,



para detectar mudangas significativas na concentragdo sérica de albumina € necessario o
periodo de 30 dias, devido a baixa velocidade de sintese e de degradacdo desta proteina em
ruminantes (PAYNE e PAYNE, 1987). Essas mudancas podem refletir a quantidade de proteina
na ragao, a disponibilidade de aminoacidos, quadros de desidratacdo, perdas por parasitismo e
a funcdo hepética (GONZALEZ, 2000).

O estado fisiologico também influencia os niveis de albumina plasmatica. Vacas logo
apds o parto tém a albuminemia reduzida devido ao particionamento dos aminodcidos do
organismo. Estes aminoacidos sdo em boa parte utilizados para suprir a demanda necessaria na
sintese do leite. H4 de se ressaltar que também ocorre a diminui¢do de sua sintese hepatica,
principalmente devido ao acumulo de gordura que este 6rgao sofre no comeco da lactagdo

(CONTRERAS, 2000).

3.3 Globulinas

As globulinas s3o proteinas globulares responsdveis pelo transporte de lipideos,
bilirrubina e metais no organismo animal, podendo ser classificadas em a, 3 e y-globulinas
(KANEKO, HARVEY e BRISS, 2008; MEYER e¢ HARVEY, 2004). O somatério das
concentragdoes de globulinas e albuminas perfazem a concentragdo de proteina sérica total.
Desta forma, na bioquimica clinica, a concentracao de globulina € obtida por meio da diferencga
entre a concentragdo de proteina sérica total e a concentracdo de albumina. Consequentemente,
falhas na determinacdo das concentragdes de proteina ou albumina podem comprometer o
resultado da concentracdo de globulina (GRUNWALDT et al., 2005; MEYER e HARVEY,
2004).

As globulinas s3o indicadores limitados do metabolismo protéico, tendo mais
importancia como indicadores de processos inflamatdérios e de quadros de desidratagdo
(GONZALEZ e SILVA, 2006; MEYER ¢ HARVEY, 2004; THOMAS, 2000). O aumento na
concentracdo de globulinas esta associado a doencas infecciosas ou a vacinagdes recentes que
provocam um aumento na sintese de y-globulinas que t€ém fun¢@o imunoldgica. Por outro lado,
quadros de hipoglobulinemia podem ocorrer quando hé hiperhidratagdo ou quando hd perdas

de globulinas, seja por hemorragias, enteropatias ou exudacao (MEYER e HARVEY, 2004).
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Em vacas de leite, a concentracdo de globulinas diminui ao final da gestacdo devido a
passagem de gamaglobulinas para o colostro. Segundo Arthington et al. (2000), bezerros
nascem hipogamaglobulin€micos e precisam ingerir o colostro para suprir suas
imunoglobulinas durante o periodo neonatal. Desta forma, existe uma ligacdo entre a falha em
transferir passivamente estas proteinas para os bezerros, o que € uma condicdo relativamente
comum em algumas fazendas, e a predisposicdo a infeccdoes e aumento da mortalidade
(ARTHINGTON et al.,2002). Com vistas a suprir essa necessidade, diversos trabalhos testaram
o fornecimento do soro e do plasma sanguineos (vias oral e intravenosa) demonstrando sua
efetividade como fonte de imunoglobulinas passivas exdgenas (ARTHINGTON e QUIEGLEY
III, 2000; ARTHINGTON et al., 2002; BALCOMB e FOSTER, 2014; BARRINGTON e
PARISH, 2002; CHIGERWE e TYLER, 2010; QUIGLEY III et al., 1998).

3.4 Proteinas totais

Proteinas séricas totais correspondem ao somatorio das concentracdes das albuminas e
globulinas no soro. A concentracdo de proteinas no plasma, entretanto, € maior do que no soro
por conter também os fatores de coagulacdo ou fibrinogénio (MEYER e HARVEY, 2004).
Descartadas as causas patoldgicas, a diminui¢do das proteinas totais no sangue tem relagdo com
deficiéncias protéicas da dieta. Segundo Kaneko (2008), dietas com menos de 10% de proteina
causam diminui¢do nos niveis protéicos do sangue.

A concentracdo de proteinas totais permanece relativamente constante devido ao fato
de existir uma correlagdo negativa entre a concentracdo de albumina e a concentracdo de
globulinas. Quando hd um aumento na sintese de globulinas em resposta a um quadro
infeccioso, a sintese de albumina no figado € inibida. Por outro lado, quando ha algum problema
hepatico inibidor da sintese da albumina, o teor de globulinas tende a aumentar. Este mecanismo
permite compensar as concentragdes dessas duas proteinas, mantendo uma adequada pressao
osmotica sanguinea (KANEKO, HARVEY e BRISS, 2008).

Por serem indicadores da homeostase protéica, as concentracdes séricas de proteina
total, juntamente as de globulinas, podem ser considerados marcadores eficientes de
desidratacao (EARLEY, DRENNAN e O’RIORDAN, 2013). Dessa forma, a hiperproteinemia

pode ocorrer em quadros de desidratacio e pelo aumento na produgdo de globulinas (MEYER
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e HARVEY, 2004). Situacdes de estresse, como no transporte de bovinos até o seu local de
abate, usualmente culminam com quadros de desidratacdo e consequente aumento das proteinas
totais (EARLEY e O’RIORDAN, 2006; EARLEY et al., 2012; EARLEY, DRENNAN e
O’RIORDAN, 2013; KNOWLES e WARRISS, 2000).

3.5 Acido urico

O 4cido trico € um produto do metabolismo protéico que pode originar-se de duas fontes,
as purinas absorvidas no intestino delgado e as purinas enddgenas, ou seja, liberadas do
metabolismo dos dcidos nucléicos (CHEN e GOMES, 1992). Nos ruminantes, este composto
nitrogenado ocorre em pequenas quantidades no sangue porque € convertido em alantoina pela
acdo da enzima uricase (LEHNINGER, 1995). Na urina de bovinos, os tnicos derivados de
purinas presentes sdo a alantoina e o acido trico, devido a intensa atividade da xantina oxidase
no sangue e nos tecidos, que converte a xantina e a hipoxantina em acido trico antes da excre¢ao
(CHEN e GOMES, 1992).

Valores de acido urico acima dos normais podem ocorrer devido a neoplasias de células
sanguineas (leucemias e linfomas), distirbios hepaticos inibidores da conversao do acido trico
em alantoina, insuficiéncia renal, problemas enddcrinos, aumento da reciclagem de acidos
nucléicos, intoxicagdo e hipotireoidismo. Além destes, outro fator que pode levar a
hiperuricemia resulta de um defeito genético que causa a falta de enzimas necessdrias para o

metabolismo do acido urico (KANEKO, HARVEY e BRISS, 2008).

3.6 Creatinina

A creatinina € um produto da quebra da creatina e da creatina fosfato no tecido muscular,
podendo ser utilizada como indicador indireto da funcdo renal e de seu impacto no nitrogénio
uréico do sangue (KANEKO, HARVEY e BRISS, 2008). Segundo Heymsfield et al. (1983), a
creatinina plasmdtica ndo € reutilizada sendo, portanto, excretada de maneira constante na urina.
Uma vez que a creatinina € uma substancia nitrogenada produzida pelo metabolismo muscular,

sua concentragdo plamdtica ndo deveria ser influenciada pelo sexo ou idade (GREGORY et al.,
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2004). No entanto, correlacdes entre o sexo € as concentragdes plasmaticas de creatinina nao
sdo bem explicadas na literatura e t€ém sido associadas a variagdes nas dietas, idade e manejo
(BONILHA etal., 2015).

Por ser uma fun¢do constante do peso vivo e ndo sofrer influéncia da dieta, a excre¢ado
de creatinina urindria € utilizada para a avaliagdo da excre¢dao enddgena de nitrogénio
(ORSKOV e MACLEOD, 1982; RENNO, VALADARES e VALADARES FILHO, 2000;
VALADARES et al., 1999). Dessa forma, a creatinina pode ser utilizada como indicador da
producdo urindria, existindo a possibilidade de se estimar a excrecao de derivados de purinas —
importante ferramenta para o calculo da producido de proteina microbiana ruminal — sem a
coleta total de urina. Esta metologia € possivel através da utilizacdo de uma tnica amostra de
urina, denominada amostra spot (VALADARES et al., 1999).

Ha de se ressaltar que por estar relacionada ao metabolismo muscular, 0 aumento na
creatinina plasmdtica também pode ser utilizado como indicador de danos ou lesdes neste tecido

(GONZALEZ et al., 2000). Ademais, segundo Gonzélez e Scheffer (2002), o exercicio fisico

intenso pode causar o aumento nos niveis de creatinina plasmadtica.

4. Indicadores do funcionamento hepatico

4.1 Aspartato aminotransferase

A Aspartato Aminotransferase (AST) € uma enzima presente no citoplasma e
mitocOndria de varias células, participando ativamente no fornecimento de um intermediario
do “Ciclo do Acido Citrico” a partir de uma reacio de transaminacio por ela catalisada. Nesta
reacdo, o glutamato reage com o oxalacetato originando aspartato e alfa-cetoglutarato
(LEHNINGER, NELSON e COX, 2006). Enzimas hepdticas como a AST estdo presentes em
varios tecidos, particularmente no figado e nos miusculos estriados cardiaco e esquelético, o que
as tornam 6timos marcadores de danos aos tecidos moles (OTTO et al., 2000). Isto € possivel
porque a medicdo da atividade enzimatica como ferramenta no diagndstico da perturbacdo da
homeostase € fundamentada no fato de que no plasma sanguineo podem ser encontradas
enzimas cuja sintese e funcdo sao exercidas em nivel intracelular, mas que a partir do dano ou

morte celular podem cair na corrente sanguinea (GONZALEZ e SCHEFFER, 2003).
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Enzimas como a AST t€m pouca importincia na determinacao do status nutricional de
bovinos (ABUTARBUSH e RADOSTITS, 2003), entretanto podem ser excessivamente
liberadas em casos de dano muscular esquelético (RUSSELL e ROUSSEL, 2007). Trabalhando
com bezerros leiteiros transportados por 19 horas, Bernardini et al. (2012) concluiram que o
exercicio muscular intenso, resultante do transporte rodoviario, incrementaram a atividade da
AST ao final do trajeto. Por outro lado, no caso do aumento sérico de AST estar relacionado a
algum dano hepatico, isto pode ser verificado pela anélise da fosfatase alcalina — outra enzima

que tem sua atividade aumentada quando h4 lesdo hepética (GONZALEZ e SCHEFFER, 2003).

4.2 Fosfatase alcalina

A Fosfatase Alcalina (FA) é uma enzima de membrana responsavel por catalisar a
hidrélise alcalina de uma imensa gama de substratos. Tal enzima € encontrada no figado,
tdbulos renais, intestino e tecido dsseo (LATIMER et al., 2003). Portanto, a FA € utilizada
como marcador bioquimico no diagndstico da osteoporose, disordens hepatobiliares e na
sindrome do figado gorduroso (ALI et al.,2005; HANLEY et al., 2005; WEBBER et al., 2010).
Segundo Meyer e Harvey (2004), a diminui¢do ou interrup¢ao do fluxo da bile, conhecida como
colestase, resulta numa elevada producdo de FA em todas as espécies.

Neste contexto, Gonzalez e Silva (2006) relatam que por sua grande variagdo resultante
de mudangas fisiologicas, a FA € de pouca importancia no diagndstico de doencas hepaticas do
ruminantes. Entretanto, o aumento em sua atividade tem sido relacionado com a mastite sub-
clinica em vacas e bufalas em lactacdo, sugerindo que essa enzima tem algum papel na

patogénese dessa doenca (GAIN et al., 2015; ZAKI et al., 2008).

4.3 Gama glutamiltransferase

A Gama Glutamiltransferase (GGT) € uma enzima reponsavel por catalisar a
transferéncia de grupos gama-carboxila do glutamato para um peptideo, geralmente o
dipeptideo glicina-glicina. Tal enzima pode estar associada as membranas, mas também pode

ser encontrada no citosol, especialmente nos epitélios dos dutos biliares e renais. Apesar de



14

poder ser encontrada no pancreas e no intestino delgado, somente aquela de origem hepatica é
normalmente encontrada no plasma, porque a de origem renal € excretada na urina
(GONZALEZ e SILVA, 2006).

A GGT € uma enzima que indica a colestase hepatica e trabalhos mostram sua elevacao
em casos de figado com infiltracio gordurosa (ANDRE et al., 2006; THAMER et al., 2005).
Portanto, esperam-se que maiores concentragdes de GGT estejam presentes em animais que
passam por alta metabolizacdo de lipideos pelo figado, como vacas leiteiras em transi¢ao
(SORDILLO e RAPHAEL, 2013). Contrariamente, trabalhando com vacas da raca Holandesa
em puerpério e na fase pos-puerperal, Souza et al. (2008), observaram que ndo ha influéncia
desse estado fisioldgico na atividade enzimdtica sérica da GGT, o que coincide com os
resultados apresentados por FEITOSA et al. (2000), que afirmaram ndo haver influéncia do
puerpério na sua atividade enzimatica.

Estudando bovinos Nelore com diferentes niveis de consumo alimentar residual (CAR),
Alexandre et al. (2015) sugeriram que a atividade da GGT também pode sofrer influéncia da
eficiéncia alimentar. No entanto, ndo fica claro se a elevacao na atividade da GGT foi resultado
de lesdes hepaticas provenientes do estresse pela alteracdo no metabolismo lipidico ou pelo fato
dos animais com baixa eficiéncia alimentar terem uma infec¢do bacteriana causada por

consumirem mais alimento.

5. Influéncia do tipo de alimentac¢io sobre as caracteristicas quantitativas e qualitativas
da carcaca de bovinos de corte

A medida que a pecudria de corte evolui e o mercado consumidor se torna mais exigente,
uma maior aten¢do tem sido dada ao produto final da atividade. Assim, as caracteristicas de
carcaga tornam-se parametros importantes para avaliar a eficiéncia e a qualidade do sistema de
producdo (KAZAMA et al., 2008).

Os parametros utilizados para classificagdo das carcacas no Brasil, sdo regidos pela
Instru¢do Normativa N° 9 de 4 de maio de 2004 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. De acordo com esta normativa, as caracteristicas observadas na classificacao
das carcacas bovinas sdo:

- Sexo: macho inteiro (M), macho castrado (C), novilha (F) e vaca de descarte (FV)
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- Maturidade: dentes de leite (d), dois dentes (2d), quatro dentes (4d), 6 dentes (6d) e oito
dentes (8d)
- Peso da carcaca: obtido da carcaca quente (em kg). Entendendo-se como carcaga o “animal
abatido”, sangrado, esfolado, eviscerado, desprovido de cabeca (separada entre 0s 0SSOS
occipital e Atlas), patas (seccionadas a altura das articulagbes carpo-metacarpiana e tarso-
metatarsiana), rabada, orgdos genitais externos, gordura perirrenal e inguinal, ferida de sangria,
medula espinhal, diafragma e seus pilares.
- Acabamento da carcaca: Verificado mediante observagao da distribui¢do e quantidade de
gordura de cobertura, em locais diferentes da carcaga (a altura das 6, 9* e 12* costelas partes
dorsal e ventral do musculo grande dorsal e musculo serrétil dorsal caudal, na regido lombar e
no coxao), estabelecendo-se as categorias: Magra (1) — gordura ausente; Gordura escassa (2) —
1 a 3 mm de espessura; Gordura mediana (3) — acima de 3 e at€ 6 mm de espessura; Gordura
uniforme (4) — acima de 6 e até 10 mm de espessura; Gordura excessiva (5) — acima de 10 mm
de espessura.

Do ponto de vista cientifico, no entanto, avaliacdes quantitativas e qualitativas podem
ser utilizadas com vistas a estudar os efeitos de fatores intrinsecos (como sexo, raca ou idade)

e extrinsecos (sistema de produgdo, manejo alimentar, etc.) nas carcacas de bovinos.

5.1 Caracteristicas Quantitativas

5.1.1 Peso e Rendimento de Carcaca

Geralmente, os pesos da carcaca quente e da carcaca fria (obtido apds 24h em camara
frigorifica), s@o registrados no matadouro/frigorifico. Segundo Miiller (1980), observa-se que
em carcagas de comprimento e acabamento semelhantes, as mais pesadas apresentam melhor
conformacdo e, comumente, uma melhor propor¢ao da por¢ao comestivel. No entanto, deve-se
observar que a veracidade desta afirmacdo pode ser relativa, uma vez que a composi¢ao
genética e a idade dos animais avaliados podem influenciar as caracteristicas das carcacas por
eles produzidas, afetanto por exemplo o rendimento dos 0ssos — constituinte ndo comestivel.

Carcacas de bovinos alimentados com volumosos geralmente sdo mais leves e
qualitativamente pior avaliadas que carcagas provenientes de animais alimentados com graos

(ARICETTI et al., 2008; PRADO et al., 2008). Isto ¢ verdade em animais manejados em
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situacOes extensivas, em pastagens constituidas por gramineas tropicais de baixo valor
nutritivo. Diferentemente, € possivel produzir carcacas pesadas e de melhor acabamento quanto
pastagens melhoradas sdo utilizadas intensivamente, como € o caso de trabalhos de Freitas et
al. (2014) e Menezes et al. (2010) no Sul do pais, onde animais manejados em pastagens
temperadas apresentam desempenho maximizado, se 0s compararmos com animais manejados
em pastagens tropicais.

No Brasil, a comercializacdo de bovinos de corte baseia-se ndo somente no peso, mas
também no rendimento de carcaca (FERREIRA et al., 2000). O rendimento de carcaga € a
relacdo entre o peso corporal do animal e de sua carcaca quente ou apds resfriamento. Dessa
forma, ha uma relacdo direta entre este parametro e o conteudo do trato gastrointestinal dos
animais abatidos que, invariavelmente, sofre efeito do tipo de alimentagdo por eles recebida
antes do abate. Adicionalmente, hd também uma variante deste parametro que se denomina
rendimento verdadeiro. Esta variante do rendimento de carcaca ndo sofre influéncia do
conteudo do trato gastrintestinal por ser calculada dividindo-se o peso da carcaca pelo peso do
COrpo vazio, expressa em percentagem.

Avaliando as caracteristicas de carcaca de animais em terminacao e submetidos a dietas
com inclusdo de carogo de algodao em substitui¢ao total do farelo de algodao e parcial do milho
floculado, Cranston et al. (2006) observaram que ndo houve influéncia dos niveis estudados no
peso da carcaga quente. Entretanto, pdde-se observar que a inclusdo do caroco de algodao
reduziu o rendimento de carcaga dos animais. Isto se deveu ao maior conteudo do trato
gastrointestinal, resultante dos maiores teores de fibra em detergente neutro (FDN) destas
dietas, o que promoveu um maior peso das visceras no abate.

Similarmente, em trabalho com novilhos F1 Limousin x Nelore, Gesualdi Junior et al.
(2000) observaram que o rendimento de carcaca em relacdo ao peso vivo, cresceu linearmente
(P<0,01), a medida que se elevou o nivel de concentrado das dietas experimentais de 25 até
75%. No entanto, quando se expressou o rendimento com base no peso de corpo vazio
(rendimento verdadeiro), ndo houve resposta aos niveis de concentrado estudados. Por outro
lado, Lombardi et al. (2016) ndo observaram diferenca no rendimento de carcaga de novilhos
Nelore submetidos a duas formas de fornecimento de cana-de-agucar (picada fresca ou ensilada)
em dietas com 20 ou 50% de inclusdo, mesmo com os tratamentos com a cana picada

apresentando maior teor de FDN.
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Ao estudar o efeito da adi¢ao de dleos de fritura e soja na dieta de tourinhos Red Norte
em confinamento sobre suas caracteristicas de carcaca, Rodrigues Filho et al. (2013)
constataram que apenas o rendimento de carcaga foi influenciado pelos tratamentos, de forma
que a dieta sem suplementacao lipidica proporcionou um maior rendimento de carcaga quando
comparada a dieta com 6leo de soja. O menor valor de rendimento de carcaca encontrado para
o tratamento com 6leo de soja, segundo os autores, foi provavelmente resultante de uma menor
digestibilidade desta dieta (principalmente de sua fracdo fibrosa), o que proporcionou um maior

enchimento ruminal e, consequentemente, um menor rendimento apds a evisceracao.

5.1.2 Rendimento de Musculos, Ossos e Gordura

Os principais tecidos que constituem a carcaga dos bovinos sdo o muscular, o adiposo e
0 6sseo, sendo suas propor¢des de grande interesse comercial. Segundo Pereira et al. (2009), a
composi¢do corporal e a quantidade de carne produzida na carcaca t€ém importancia
fundamental na determinacao da eficiéncia bioldgica. Ha de se ressaltar que o crescimento dos
tecidos corporais ocorre de forma alométrica e, segundo Devine e Dikeman (2008) ocorrem na

ordem ilustrada na Figura 1.
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Figura 1. Taxa de crescimento do tecido nervoso, ossos, misculos e gordura no corpo animal

em funcdo da idade da concep¢do a maturidade. Fonte: Adaptado de Devine e Dikeman (2008).

Desta maneira, durante a fase de rapido desenvolvimento corporal, a propor¢do de 0ssos

na carcaca diminui gradualmente, enquanto a propor¢ao de musculos aumenta. Com o inicio da
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puberdade, o ritmo de crescimento do tecido muscular diminui e a taxa de deposi¢ado de tecido
adiposo aumenta (BERG e BUTTERFIELD, 1979; SANTOS et al., 2002), causando
diminui¢do proporcional dos teores de musculo, 0ssos e tenddes.

Em trabalho com novilhas Nelore, F1 Nelore x Angus e F1 Nelore x Simental, Souza et
al. (2012), observaram que os niveis de concentrado (30 e 50% com base na MS) influenciaram
a composi¢ao das carcagas produzidas. Neste trabalho, a dieta com o maior nivel de concentrado
proporcionou aumento de 24,12% na quantidade de gordura na carcaca (P<0,10), o que foi
atribuido ao maior aporte de energia dessa dieta (21,50 Mcal de EM/dia). A quantidade total e
percentual do tecido muscular, no entanto, ndo foi influenciada pelo nivel de concentrado
ofertado. Em trabalho com os mesmos grupos genéticos que o trabalho anterior, Oliveira et al.
(2011) avaliaram as carcacas de animais alimentados ad libitum e com suplementacdo de
concentrado correspondente a 1 ou 2% de seu peso corporal ou alimentados restritamente
visando manutencdo de seu peso inicial. Independentemente do grupo genético, os animais
alimentados para a mantenca produziram carcagas com maiores propor¢des de 0ssos € musculos
do que os animais alimentados ad libitum e, como esperado, com menor quantidade de gordura
total.

Ja em trabalho no sul do Brasil, avaliando diferentes sistemas de alimentagdo (pastagem
temperada, pastagem tropical e confinamento) para bovinos Devon em terminagdo, Menezes et
al. (2010) concluiram que quantidade e a porcentagem de gordura na carcaca foram semelhantes
entre os sistemas de terminacdo, com média de 42,55 kg e 21,24%. Também ndo foram
observadas diferencas na quantidade e propor¢cao de musculo das carcacas, entretanto animais

terminados em pastagem tropical apresentaram maior (P<0,10) propor¢do de 0sso na carcaga.

5.1.3 Area de Olho de Lombo — AOL

A AOL € um importante preditor do rendimento do tecido muscular (carne) de carcagas
bovinas (RIBEIRO et al., 2008). Este atributo correlaciona-se positivamente com o
desenvolvimento ponderal dos bovinos de corte, além de ser um indicador da composi¢ao da
carcaga, por estar relacionado a musculosidade do animal. Desta forma, a AOL € bastante titil
para estimar o rendimento dos cortes de maior valor comercial, porque correlaciona-se

positivamente com a por¢ao comestivel da carcaga. Quanto maior for a AOL, maior serd o
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rendimento do traseiro e da regido lombar (ABULARACH et al., 1998). Tal medida é tomada
na carcaca resfriada, entre a 12* e 13" costelas (BRIDI e CONSTANTINO, 2009).

Gesualdi Junior et al. (2000) ao avaliarem novilhos F1 Limousin x Nelore com 14 meses
de idade e peso inicial de 330 kg, recebendo cinco niveis de concentrado (25,0; 37.5; 50,0; 62,5;
75,0%), ndo verificaram efeito na AOL. Este resultado foi semelhante ao encontrado por
Lombardi et al. (2016), quando trabalharam com novilhos Nelore recebendo 50 ou 80% de
concentrado em dietas a base de cana-de-agucar. Diferentemente, Margarido et al. (2011)
encontraram maiores valores de AOL para novilhos que receberam uma dieta com 76,6% de
concentrado na matéria seca (MS), quando comparados com os que receberam uma com 46,7%.

Estas discrepancias podem ser resultantes ndo s das dietas, mas das fases do
desenvolvimento corporal dos animais avaliados. Asimwe et al. (2015) observaram que em
zebuinos o tempo de confinamento (0 a 100 dias) antes do abate tem efeito sobre a AOL.
Segundo estes autores, animais abatidos sem passar pelo confinamento e, que anteriormente,
encontravam-se manejados a pasto, produziram carcagas com menor AOL quando comparados
aqueles terminados em confinamento. Este resultado pode ser parcialmente explicado pelo fato

do miusculo longissimus ser de desenvolvimento tardio (OWENS et al., 1993).

5.1.4 Espessura da Gordura Subcutanea (EGS)

Dentre as caracteristicas observadas nas carcagas bovinas, a EGS ou espessura da
gordura de cobertura tem um importante papel como indicativo de qualidade, sendo relacionada
com o acabamento da carcaca. H4 de se ressaltar que o percentual de gordura na carcaca
correlaciona-se negativamente com a AOL, o que pode ser explicado porque no momento em
que se inicia o periodo de intensa deposicao de gordura, o tecido muscular sofre desaceleragao
em seu desenvolvimento (BERG e BUTTERFIELD, 1976; MARPLE, 1983).

Para a industria da carne, a importancia da gordura de cobertura se da porque ela
funciona como um isolante térmico, diminuindo a velocidade de resfriamento da carcaca,
evitando a desidratacdo, o escurecimento e a redugdo da maciez da carne (BRIDI e
CONSTANTINO, 2009). Este ultimo fendmeno € causado pela queda repentina da temperatura
da carcaga antes que se atinja o rigor mortis, que culmina com um acimulo de fons Ca* nas

fibras musculares e consequente contragdo vigorosa do musculo. Este processo aumenta a
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dureza da carne, por provocar o encurtamento de seus sarcOmeros, num processo também

denominado encurtamento pelo frio ou cold shortening (DEVINE e DIKEMAN, 2008).

Em trabalho com novilhos Angus manejados a pasto e abatidos aos 25 meses, Pouzo et
al. (2015) observaram que o aumento do nivel de suplementacao energética com linhaca e milho
melhorou a qualidade da carcaca, através do incremento da espessura da gordura subcutianea
até 7,36 mm, acima dos 7 mm recomendados para maximizar a maciez da carne (TATUM et
al., 1982). Este resultado foi semelhante ao obtido por Wright et al. (2013) que mostraram uma
tendéncia de aumento na EGS quando novilhos a pasto foram suplementados com 0,75% de
seu peso corporal com graos de milho por 105 dias.

Em trabalho no sul do Brasil, com novilhos Hereford e Braford terminados em
confinamento ou em pastagem nativa enriquecida com Lolium multiflorum Lam., Trifolium
repens L. Cv. Yi e Lotus corniculatus L.. Cv. Sao Gabriel, Freitas et al. (2014) observaram que
a carcaca dos animais terminados em confinamento apresentou uma EGS média 25% maior que
a dos animais terminados a pasto. Entretanto, ha de se ressaltar que o critério para o abate foi
que os animais atingissem uma EGS (medida por ultrassom) superior a 3mm, portanto a
diferenga encontrada pode ser atribuida a frequéncia com que os animais eram avaliados (que
nao foi citada no trabalho) que pode ter sido determinante para este resultado.

Diferentemente, Silva et al. (2002) nao observaram efeito na EGS de novilhos Nelore
(média de 4,09 mm) quando alimentados com 20, 40, 60 ou 80% de concentrado na dieta. Esse
resultado foi explicado pelos autores pelo fato do feno fornecido ser de alto valor nutricional
ou, ainda, devido aos animais terem sido abatidos com peso constante. Isto ocorre porque
animais contemporaneos € de mesma composi¢do genética produzem carcagas semelhantes

quando o critério para o abate € o alcance de determinado peso.

5.1.5 Comprimento de Carcaca

O comprimento da carcaca € tomado com o auxilio de uma trena, sendo obtido através
da medicdo da borda cranial da sintese isquio-pubiana até a borda cranial medial da primeira
costela (BRIDI e CONSTANTINO, 2009). Esta medida correlaciona-se positivamente com o

peso da carcaca e peso dos cortes de maior valor econdmico (MULLER, 1980).
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Segundo Morgan (1972), novilhos de corte submetidos a restricdo alimentar no inicio
de seu desenvolvimento, especificamente do nascimento aos quatro meses de idade ou dos
quato meses até oito meses, apresentaram o0 mesmo comprimento de carcaga de animais
alimentados sem restri¢do, quando abatidos com o mesmo peso. Neste sentido, Gesualdi Junior
et al. (2006) avaliaram as caracteristicas de carcaga de bovinos Nelore e Caracu submetidos ou
nao a restri¢do alimentar. Neste trabalho, os animais foram abatidos quando atingiram 4mm de
EGS (avaliada por ultrassom) e, independentemente do tratamento, produziram carcagas que
nao divergiram estatisticamente em seu comprimento (média de 126,8 cm).

Em trabalho com 30 novilhas Nelore, alimentadas com niveis crescentes de torta de
girassol (0, 15, 30, 45 e 60%) em substitui¢do ao farelo de algoddo, Alves et al. (2016) nao
observaram efeito no comprimento de carcaca. Da mesma forma, Fernandes et al. (2008) nao
observaram efeito da forragem (silagem de milho e cana-de-acucar) no comprimento das
carcagas de novilhas, machos castrados e machos nao castrados da raca Canchim terminados
em confinamento quando condicionaram o seu abate ao peso de 16 @ para os machos e 15 @
para as fémeas, além de no minimo 3 mm de EGS.

Testando niveis de inclusdo de glicerina (0,2 e 4%), Egea et al. (2014) observaram que
nao houve efeito das dietas no comprimento das carcacas de animais Limousin, abatidos apds
240 dias de experimento. Este resultado pode ser explicado pelo fato de que as dietas eram

isoenergéticas e isoprotéicas, o que permitiu performance similar entre os animais avaliados.

5.1.6 Medidas de Perna

De acordo com Silva Sobrinho (2001), a perna é o componente da carcaga que apresenta
maior contribui¢@o para seu peso, correlacionando-se positivamente com sua musculosidade e
com um maior rendimento da fragdo comestivel. Dessa forma, duas importantes medidas na
avaliacdo de carcagas sdo o comprimento de perna, que corresponde a distancia entre o ponto
médio da articulagcdo tarso-metatarsiana € o bordo anterior da sinfise isquio-pubiana; e a
espessura de coxao, distancia entre as faces lateral e medial da por¢ao superior do coxdo (BRIDI
e CONSTANTINO, 2009).

Em experimento com bovinos Nelore, Correia et al. (2016) observaram que a

substitui¢do do farelo de soja por torta de amendoim (coproduto da industria de biodiesel) em
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até 100% da MS de suas dietas, ndo teve influéncia sobre o comprimento de perna e a espessura
de coxdo, médias de 84,4 e 28,2 cm, respectivamente. Segundo Silva et al. (2015), a torta de
amendoim tem composicao quimica comparavel ao farelo de soja, o que pode ter explicado os
resultados encontrados.

Similarmente, testando formas de alimentacdo de racas europeias continentais Avilés et
al. (2015) nao observaram efeito dos tratamentos (dieta completa a base de palhada de aveia,
silagem de milho e concentrado; ou ingredientes separados compostos de concentrado e palhada
de aveia) no comprimento de perna e espessura de coxdo. Comportamento semelhante foi
obtido por Eiras et al. (2014) em experimento com novilhos Puruna (1/4 Aberdeen Angus + %
Caracu + % Charolés + 4 Canchim) recebendo niveis crescentes de glicerina (0, 6, 12 e 18%)
em confinamento. Neste trabalho nido houve efeito dos niveis de glicerina estudados no

comprimento de perna (média de 65,2 cm), nem na espessura de coxdo (média de 26,7 cm).

5.2 Caracteristicas Qualitativas

5.2.1 Conformacao

A conformacdo € uma avaliacdo subjetiva de carcagas, que as divide em cinco categorias:
Concavo (Co), Sub-retilineo (Sr), Retilineo (Re), Sub-convexo (220) e Convexo (C), conforme
pode ser observado na Figura 2. Esta avaliacio demonstra o desenvolvimento das massas
musculares, de maneira tal que as carcacas de melhor conformacgdo apresentam menor relagao

ossos:por¢io comestivel (FELICIO, 2010).
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AT

Co = concavo; Sr = sub-retilineo; Re = retilineo;
Sc = sub-convexo; C = convexo

Figura 2. Escores de conformagio da carcaca bovina (FELICIO, 2005).

Avaliando vacas de corte de descarte, Moura et al. (2013) observaram que as
caracteristicas de conformacdo e espessura de coxdo apresentaram médias superiores para o
grupo de vacas alimentadas com o equivalente a 1,62% de seu peso corporal de concentrado na
dieta, em comparagdo aquelas que receberam 1,08% em concentrado. Este resultado foi
explicado pelo fato da composicdo de ganho desta categoria animal ser majoritariamente na
forma de tecido adiposo, o que favoreceu a deposi¢ao de gordura intermuscular de forma mais
precoce nos animais recebendo mais concentrado, conferindo as suas pernas uma maior
espessura de coxdo e, consequentemente, refletindo numa melhor conformagao.

Da mesma forma, Brondani et al. (2002), estudando a composi¢do fisica e por¢do
comestivel da carcaga de machos de dois grupos genéticos alimentados com dois niveis de
concentrado (12% e 32% de concentrado) e abatidos aos 13 meses de idade, observaram melhor
conformacdo das carcacas dos animais que receberam maior nivel energético, sendo
classificadas como boa tipica, mostrando que a musculatura se desenvolveu mais no nivel
energético mais elevado.

Por outro lado, dietas de composicao semelhante tendem a resultar em carcacas com
conformacdo parecida. Isto pode ser observado no trabalho de Francozo et al. (2013), com
novilhos Nelore recebendo niveis crescentes de glicerina bruta em suas dietas (0, 5 e 12% da
MS). Nesta pesquisa, foi verificado que ndo houve efeito dos niveis de glicerina sobre a

conformacao das carcagas produzidas. Estes resultados estdo de acordo com o que foi observado
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por Mach et al. (2009) ao testarem niveis de inclusdo de glicerina da ordem de 4, 8 e 12% na
dieta de bovinos da raca Holandesa.

Em trabalho com novilhos cruzados (predominantemente Angus, Hereford e Nelore)
terminados em pastagem de azevém e aveia mais suplementacdo concentrada, Lopes et al.
(2008) observaram que a altura de manejo dos pastos (10, 20, 30 e 40 cm) ndo influenciou a
conformacgdo das carcacgas produzidas. Ha de se ressaltar que todos os animais foram abatidos
apo6s 125 dias de periodo experimental, o que deveria ter resultado em variagdes neste parametro
devido as diferencas de composicdo na forragem ingerida. Entretanto, como os animais
receberam suplementacio concentrada equivalente 0,8% de seu peso corporal ao dia, podem
ter havido efeitos associativos da interacdo forragem x suplemento, como os descritos por

Moore et al. (1999), que contribuiram para os resultados encontrados.

5.2.2 Taxa de Marmoreio

A quantidade de gordura intramuscular ou gordura entremeada no musculo é
responsavel pela classificacdo da carne quanto a taxa de marmoreio, marmorizacio ou
marbling. Este parametro € verificado com o auxilio de um padrio fotografico, representando
amostras de longissimus com variada quantidade e distribuicdo espacial das manchas

marmorizadas (Figura 3).

Figura 3. Padrdo fotografico para avaliar a taxa de marmoreio da carne bovina (AMSA, 2001).
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No Brasil, a taxa de marmoreio ndo € muito utilizada como critério de avaliacdo de
carcagas. No entanto, este parametro deve ser observado quando a carne € destinada a paises
como Estados Unidos, China e Japdo, que t€m preferéncia por carnes mais marmorizadas
(ROTTA et al., 2009%), certamente devido a sua relagdo com caracteristicas sensoriais
agradéaveis (COSTA et al., 2002).

Testando dietas com diferentes niveis de farelo de algodao e torta de girassol para
novilhas Nelore confinadas, Alves et al. (2016) ndao observaram efeito na taxa de marmoreio,
provavelmente devido a semelhanca na densidade energética das dietas. A média encontrada
para este atributo foi de 2,56, valor considerado inexpressivo de acordo com a AMSA (2001).
Porém € importante ressaltar que este valor € esperado visto que as racas zebuinas apresentam
menos gordura e mais tecido conectivo quando comparadas as ragas europeias
reconhecidamente produtoras de carnes mais marmorizadas (MOREIRA et al., 2003; ROTTA
et al., 2009b)

Similarmente, ao trabalhar com bovinos F1 Zebu x Europeu alimentados com diferentes
fontes de volumosos (feno de capim Bermuda ou silagem de sorgo) com ou sem a adi¢do de
levedura (Saccharomyces cerevisiae), Maggioni et al. (2009) observaram que n@o houve efeito
dos tratamentos sobre o marmoreio. Neste trabalho, a invariabilidade da taxa de marmoreio
frente aos tratamentos, provavelmente resultou da semelhanca no percentual de NDT das dietas.
Da mesma forma, nao foram verificados efeitos na taxa de marmoreio na carne de novilhos de
diferentes grupos genéticos alimentados com silagem de sorgo ou cana-de-agucar (PRADO et
al., 2012).

Avaliando o efeito das dietas sobre caracteristicas de carcaca de bovinos europeus
criados na Australia, Pethic et al. (2001) observaram que apesar da analise do padrdo de
desenvolvimento corporal indicar que crescimentos reduzidos nos periodos que antecedem a
fase de terminagdo resultam em menor grau de marmoreio, maiores impactos neste atributo
ocorrem durante a fase de terminagdo. Isto ocorre por que a gordura é depositada mais
intensamente na fase de engorda dos bovinos, ap6s a o término da fase de crescimento, sofrendo
influéncia do grupo genético e também da energia contida na dieta (FELICIO, 1993). Neste
sentido, Pethic et al. (2002) observaram que a presenca de gordura intramuscular € mais intensa
nas carcagas provenientes de animais terminados em confinamento (ganhos de 1 a 1,8 kg/dia),

quando comparada aquelas de mesmo peso, mas oriundas de animais terminados a pasto
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(ganhos de 0,4 a 0,75 kg/dia) (Figura 4). Segundo os autores, ha uma reducdo da ordem de 40%

na gordura de marmoreio dos animais criados a pasto para cada 10 kg de carcaca quente ganhos.
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Figura 4. Relag@o entre o peso da carcaca quente e o percentual de gordura intramuscular em ragas
temperadas (Angus, Hereford, Shorthorn e MurrayGrey), terminados com 3 diferentes pesos, terminados a pasto
ou em confinamento. Adaptado de Pethic et al. (2001).

5.2.3 Perda de Peso por Resfriamento

O resfriamento de carcagas € realizado para conservé-las através do retardamento de
reacOes quimicas, crescimento de microrganismos e diminui¢do da atividade de enzimas
intrinsecas e extrinsecas. O rapido resfriamento das carcagcas pode aumentar sua vida util e
diminuir as perdas de 4gua por gotejamento e evaporacao que oscilam entre 0,3 e 3% a depender
de fatores relacionados a carcaga ou as condi¢des dentro da camara frigorifica (PARDI et al.,
2001). Por outro lado, como visto na sessdo que trata da EGS, um rapido resfriamento pode
levar a problemas de encurtamento pelo frio.

Trabalhando com novilhos 5/8 Nelore x 3/8 Charol€s, Arboitte et al. (2004) observaram
que o peso ao abate tem relacdo direta com a perda por resfriamento, também chamado de
quebra. Dessa forma, animais com maior peso corporal ao abate produziram carcagas menos
propensas a quebra. As perdas observadas foram de 2,6; 2,0 e 2,1%, para os pesos de abate de
425,467 e 510 kg, respectivamente. Este resultado foi atribuido a maior EGS dos animais mais
pesados, que consumiram a mesma dieta que os outros tratamentos, porém por mais tempo.
Este maior tempo no confinamento proporcionou maior quantidade de energia disponivel para
deposicao de tecido adiposo.

Desta forma, o maior aporte de energia aos animais em terminacao, seja por uma maior

densidade energética da dieta ou por um maior tempo recebendo-a, resulta em uma reduc@o na
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eficiéncia de transformacao de alimentos em ganho de peso magro. Portanto ha o favorecimento
de alteracdes na composi¢cao do ganho em peso, aumentando a intensidade de deposicdo de
gordura (COSTA et al., 2002a; COSTA et al., 2002b).

Além das caracteristicas de carcaca apresentadas até entdo, existem atributos
qualitativos bastante importantes para o mercado da carne, pois estimulam os sentidos dos
consumidores. A este conjunto de atributos que refletem a qualidade perceptivel através de um
ou mais 6rgaos dos sentidos, da-se o nome de caracteristicas organolépticas, tema apresentado

na proxima sessao desta revisao.

6. Influéncia do tipo de alimentacio sobre as caracteristicas organolépticas da carne de
bovinos de corte

Segundo Felicio (1997), a qualidade organoléptica da carne configura-se como uma das
importantes consideracdes sobre qualidade que devem ser observadas. Além de apresentar
adequada condi¢do higié€nico-sanitaria, bom valor nutritivo € conveniéncia, o produto carne
também deve ter caracteristicas que facam com que o consumidor volte a consumi-lo com
frequéncia. Aspecto visual atrativo, sabor agradavel, consisténcia e suculéncia sdo fatores
organolépticos que chamam a atenc¢do do consumidor, tornando-o fiel aquele produto.

Nesta direcdo, o interesse em manipular os fatores de qualidade de carne tem aumentado
as pesquisas acerca da relacao entre o manejo animal e as caracteristicas organolépticas da carne
por eles produzida. A seguir, estdo descritos os principais atributos organolépticos da carne

bovina e a influéncia da alimentagdo sobre eles.

6.1 Cor

A cor € um atributo chave para consumidores que compram carne in natura, sendo
considerada a caracteristica organoléptica mais importante observada no momento da compra
e se constituindo como critério de sele¢do, exceto se outros fatores como o odor estejam
intensamente alterados (WHITE et al., 2006). Carnes frescas com colora¢ao vermelha brilhante

sdo as preferidas, enquanto que carnes mais escuras geralmente sdo associadas a animais velhos
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e, consequentemente, a menor maciez. No entanto, sabe-se que fatores como o manejo pré-
abate e o pH final da carne t€m influencia na cor da carne independentemente da idade do
animal (RESTLE et al., 2002).

Segundo Carpenter, Cornforth e Whittier (2001), a cor marrom € universalmente
conhecida como um importante indicador da deterioracdo da qualidade de carnes frescas.
Ademais, a iridescéncia (aspecto brilhante semelhante a pena de pavao) € relacionada a
presenca de substancias quimicas indesejaveis e deterioragdo da carne. Todavia, este € um
fendmeno fisico atribuido a refracdo e difragdo Opticas que resulta da estrutura estriada dos
miusculos esqueléticos (MANCINI, 2007).

No Brasil, a cor estd relacionada as melhores classificacoes de mercado (RAMOS e
GOMIDE, 2007) e tem sido utilizada como importante parametro na industria da carne. Desta
forma, sabendo-se das associacdes feitas sobre o estado da carne a partir de sua cor, as
determinagdes visuais s@o o padrdo ouro para a avaliacdo de efeitos de tratamentos e a
estimativa da percep¢ao do consumidor (SUMAN e JOSEPH, 2013). Neste sentido, formas de
avaliacdo da cor, tanto subjetivamente (por comparagdo com cores padronizadas), quanto
objetivamente (por meio de colorimetros que avaliam a reflectincia em 3 dimensdes) t€ém sido
utilizadas.

Recentemente, um trabalho comparando a utilizacdo de colorimetros convencionais
(Konica Minolta Chroma Meter CR-410 e Hunter MiniScan EZ) com aparelhos menores e mais
baratos (Nix Color e Nix Color Pro) que podem ser acoplados a um aparelho celular, indica a
viabilidade de seu uso em pesquisas sobre a cor da carne (HODGEN, 2016). Ja no Brasil,
Passetti et al. (2017) mostraram a viabilidade da utilizacdo de imagens digitais como substitutas
da avaliagdo visual in loco de amostras de carne bovina expostas em gondolas. Estes resultados
podem potencialmente melhorar a viabilidade desse tipo avalia¢cdo, devido a possibilidade de
acesso remoto destes arquivos para serem avaliados por equipes de avaliadores jé treinadas de
qualquer lugar do globo.

O principal elemento responsavel pela cor vermelha da carne proveniente de animais
que passaram por uma sangria bem executada é a mioglobina (LIVINGSTON e BROWN,
1981). Esta proteina pode tornar a carne desde vermelho-cereja brilhante (carnes frescas) até
marrom (carnes cozidas) a depender de fatores como a embalagem ou o processamento
realizado na industria (SUMAN e JOSEPH, 2013). Estas varia¢gdes de coloracdo t€m relagdo

com os 4 estados de oxirreducdo que a hemoglobina pode assumir (Figura 5), onde a
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deoximioglobina apresenta um aspecto vermelho arroxeado, oximioglobina e a

carboximioglobina um vermelho-cereja brilhante, enquanto que a metamioglobina uma cor

Deoximioglobina Carboximioglobina
(Fe?*) +CO (Fe?*)

marrom.

Oxidac¢ao
Oxidacao
Redugio

Metamioglobina

Oximioglobina
Oxidacio ——» (Fe**)

(Fe?*)

Figura 5. Formas oxirreduzidas da mioglobina em carnes frescas. Adaptado de (MANCINI e HUNT,
2005).

Em trabalho na Argentina, avaliando a cor da carne proveniente de bovinos europeus
terminados exclusivamente a pasto, suplementados a pasto (0,7 ou 1% de seu peso corporal em
concentrado) ou em confinamento, Latimori et al. (2008) observaram que nao houve efeito dos
tratamentos sobre este atributo. Este resultado foi semelhante ao encontrado por Ducket et al.
(2007) ao trabalhar com cruzamentos de Angus terminados a pasto ou confinados.

Similarmente, em trabalhos realizados no Brasil, utilizando-se coprodutos da industria
do biodiesel (torta de girassol e glicerina) para a alimentacdo de bovinos, foi observado que nao
houve efeito destes coprodutos na cor da carne (ALVES et al., 2016; EIRAS et al., 2009). Da
mesma forma, Ribeiro et al. (2015) ndo observaram efeito da inclusdo de monensina sddica,
simbidtico ou a associacdo dos dois na coloragdo da carne proveniente de novilhas mestigas
Angus. Destes trabalhos, somente este ultimo avaliou o pH das amostras de carne que nao
diferiu, o que pode explicar a falta de variacdo na sua cor. Este também talvez tenha sido o
motivo dos resultados encontrados nos trabalhos de Alves et al. (2016) e Eiras et al. (2009).
Uma outra hipdtese € o fato do teor de volumoso destes experimentos nao variar em funcdo dos
tratamentos, o que deve ter resultado em similares concentragdes de caroteno nas dietas. Tal
pigmento, é naturalmente abundante nas forragens (KALAC e MCDONALD, 1981) e sua
ingestdo aumenta a estabilidade da cor da carne bovina (MURAMOTO et al., 2003).
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Tabela 1. Sumadrio da pesquisa avaliando fatores nutricionais dos bovinos e seu efeito na cor a carne. (Adaptado

de MANCINI e HUNT, 2005)

Publicacdo

Resultados/conclusées

French et al. (2000)

French et al. (2001)

Vestergaard et al. (2000)

Lynch et al. (2002)

Muramoto et al. (2003)

O’Sullivan et al. (2003)

Baublits et al. (2004)

Bruce et al. (2004)

O pastejo aumenta o amarelamento da gordura subcutinea devido a uma
maior quantidade de b-caroteno na pastagem do que nos concentrados. Nao
foram observados efeitos dietéticos sobre a cor longissimus.

Quando se compara o acabamento do gado com forragem e concentrado,
ndo ocorre nenhum efeito da dieta sobre a cor do longissimus. Foram
observadas correlacdes significativas entre b * e pontuagdo de gordura de
carcaca (0,29).

As dietas restritas a base de forragem promovem o metabolismo oxidativo,
em vez do anaerdbio. Isto limitaria o armazenamento de glicogénio e
resultaria numa cor mais escura em comparac¢io com dietas concentradas ad
libitum.

Os niveis de alfa-tocoferol no tecido adiposo sdo mais elevados em novilhas
confinadas durante o inverno do que as que permanecem no pasto. Isto
aumenta a estabilidade lipidica, o que pode melhorar a vida da cor
longissimus.

A coloracdo amarela dos miusculos semimembranoso e longissimus de
novilhos Kuroushi ndo é afetada pela suplementacdo de b-caroteno na dieta
antes do abate (7500 mg / dia por 28 dias).

Embora a dieta (alta forragem 300. Concentrado ad libitum) ndo tenha efeito
sobre a cor dos bifes de longissimus embalados, as dietas a base de forragem
melhoram a estabilidade da cor dos bifes embalados em atmosfera
modificada rica em oxigénio.

A suplementacdo com casca de soja a pasto melhora a cor do musculo sem
afetar a cor da gordura. O tamanho do animal (pequeno, médio ou grande)
terd pouca influéncia na cor do misculo ou da gordura.

Comparado com novilhos terminados a pasto, o misculo dos novilhos
terminados com concentrado é menos escuro e mais vermelho, o que pode

ser atribuido a gordura subcutinea e ao resfriamento postmortem mais lento.

Em trabalho testando o efeito de dietas de terminacdo baseadas a pasto ou concentrado

para bovinos Shorthorn Japonés, Muramoto et al. (2005) observaram que os valores espaciais

de L* (luminosidade), a* (intensidade da cor vermelha) e b* (intensidade da cor amarela) foram

menores na carne dos animais terminados a pasto, o que significa que estes produziram uma

carne mais escura. Avaliando tratamentos similares para animais em terminacao, Realini et al.
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(2004) verificaram que animais alimentados a pasto produziram uma carne com menor L*, ou
seja, mais escura, a0 menos nessa dimensao.

Em extensa revisao sobre a pesquisa acerca da cor de carnes suina e bovina, Mancini e
Hunt (2005) atribuiram os efeitos da dieta na cor da carne as alteracdes no armazenamento de
glicogénio, taxa de resfriamento e acimulo de antioxidantes. Todos estes fatores podem
relacionar-se as caracteristicas intrinsecas fundamentais da carne: pH, consumo de oxigénio e
atividade de reducdo da metamioglobina (Tabela 1).

Dessa forma, os efeitos da alimentacdo na cor da carne bovina sdo dependentes de uma
série de fatores extrinsecos e intrinsecos que refletem os diferentes resultados relatados na
literatura. Ainda ha necessidade de estudos visando elucidar os mecanismos contribuintes para
os diferentes resultados apresentados. Segundo Murphy et al. (2015), para exemplificar, nem

todas as dietas a base de forragem t€ém impactos iguais na cor final da carne.

6.2 Maciez e suculéncia

Dentre estas caracteristicas organolépticas da carne, a maciez tem grande importancia
por ratificar se a escolha realizada pelo consumidor, avaliando seus aspectos visuais, olfativos
e tacteis, foi bem sucedida. Dessa forma, carnes macias t€ém mais chances de serem preferidas
pelos consumidores, determinando sua compra € consumo. A comprovagao disso é que 36%
dos consumidores ingleses afirmaram que pagariam US$ 2,22 a mais por carnes
comprovadamente mais macias (PEREIRA et al., 2012). Assim, a utilizacdo de técnicas para
avaliar a maciez, como a forca de cisalhamento (Warner-Bratzler Shear Force — WBSF) ou
andlises subjetivas, que refletem positivamente na aceitabilidade pelos consumidores, sdo de
suma importancia visando um produto final de maior valor agregado.

Associada a maciez, pode-se destacar outro atributo bastante apreciado pelos
consumidores de carne bovina — a suculéncia. Geralmente esta é avaliada subjetivamente
através de painéis de degustagdo em que os avaliadores atribuem notas as amostras. Apesar da
andlise sensorial ser o unico meio confiavel para medir diretamente a suculéncia, a Capacidade
de Retencdo de Agua (CRA) ¢ comumente utilizada como um indicativo de suculéncia em

amostras de carne crua JUAREZ et al., 2012), por estar associada a esta sensacdo em carnes ja
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preparadas. Amostras com baixa CRA geralmente resultam em uma carne pouco suculenta e
com maciez comprometida (MORENO et al., 2008).

Ha de se ressaltar que tanto a maciez quanto a suculéncia, sdo influenciadas pelo pH da
carne que, segundo Lawrie (2005) é determinado pela quantidade de 4cido latico gerado através
da glicdlise anaerdbica, a partir do glicogénio muscular presente na hora do abate. Este processo
bioquimico pode ser inibido se o glicogénio for consumido antecipadamente por fadiga, estresse
ou inani¢do. Esta inibi¢do resulta em carnes com maior pH e, de acordo com Felicio (1997),
isto culmina com menor reflexdo da luz. Ademais, variacdes no pH estdo associadas a condigdes
extremamente indesejaveis nas carnes. Carnes com pH final apds 24 horas de resfriamento
acima de 6,2 indicam uma condicdo denominada DFD (do inglés dark, firm and dry),
caracterizadas por cor escura, textura consistente e seca (elevada CRA) (SANUDO e OSORIO,
2004).

O ganho compensatério como meio de aumentar a maciez da carne demonstrou
melhorar as caracteristicas sensoriais sem modificar a forca de cisalhamento de diferentes
musculos (Therkildsen et al., 2008). Além disso, a alimentacdo com concentrado de alta energia
€ conhecida por aumentar os niveis de marmoreio quando comparada a alimentacdo a pasto.
Porém, nem sempre as relacdes entre marmorizagdo e suculéncia s@o observadas claramente
(CROUSE et al., 1984; DINIUS e CROSS, 1978; FRENCH et al., 2000). Assim, para obter
uma diferenca na maciez existe a necessidade de grande diferenga na qualidade e/ou quantidade
das dietas testadas, a ponto de afetar a taxa de ganho em peso, o acabamento da carcaga e os
niveis de marmoreio (BASARAB et al., 2007).

Neste sentido, avaliando a carne de novilhos de origem leiteira alimentados de maneira
convencional (terminados com dieta completa com 80% de concentrado), organica ou organica
a pasto, Bjorklond et al. (2014) observaram que nao houve efeito das dietas sobre a WBSF, mas
houve uma tendéncia de aumento deste indicador nas dietas com mais participagdo de forragem,
o que relaciona estas dietas com carnes menos macias. Neste mesmo trabalho, a suculéncia foi
avaliada através de andlise sensorial e os melhores resultados foram dos animais alimentados
de maneira convencional, seguidos dos animais no tratamento organico e, finalmente, dos
animais criados exclusivamente a pasto.

Trabalhando com novilhos de diferentes grupos genéticos, Silva et al. (2014)
verificaram que a inclusdo do grao de milheto (em substitui¢ao total do milho e parcial do farelo

de soja) ndo influenciou na maciez da carne. H4 de se ressaltar que as dietas foram



33

isonitrogenadas e isocaldricas, favorecendo a produgdo de carcacas com mesmo grau de
marmoreio.

J4 em trabalho com diferentes manejos nutricionais na fase de cria (a pasto ou
suplementados com diferentes niveis de feno de alfafa e concentrado) e exclusivamente a pasto
na fase de terminacdo, Pordomingo et al. (2012) sugeriram que o desempenho final seria mais
importante do que a natureza da dieta durante as fases anteriores a terminagdo para garantir
suculéncia e maciez ideais. Baixas taxas de ganho durante a recria ndo seriam totalmente
compensadas durante uma fase de terminacdo a pasto, o que pode resultar numa carne mais

magra, menos macia e menos suculenta.

6.3 Sabor e aroma

O sabor € um atributo complexo da palatabilidade da carne (CALKINS e HODGEN,
2007) que se relaciona complementarmente com o odor. Do ponto de vista fisiolégico, o odor
€ a sensagdo que se percebe por meio das células receptoras olfativas quando estimuladas por
substancias volateis. O aroma, por outro lado, também se percebe pelas células olfativas quando
estimuladas por substancias volateis, mas passando pela boca, dessa forma podemos dizer que
as sensacOes provocadas pelos aromas passam pelo paladar e olfato. Devido a dificuldade de
avaliar separadamente o sabor, 0 odor e o aroma da carne, foi introduzida a denominacao de
“flavour” ou “flavor” para o conjunto de impressdes olfativas e gustativas provocadas quando
do seu consumo (OSORIO et al., 2009). De maneira geral, o aroma de carnes préprias para o
consumo deve ser suave, agradavel e caracteristico, ndo apresentando odores amoniacais,
sulfidricos ou de ranco (BRASIL, 1981), com seu sabor sofrendo influéncia de alteragdes em
centenas de compostos presentes, procedimentos de cozimento, periodo de maturacdo,
embalagem e condi¢des de armazenamento (CALKINS e HODGEN, 2007; JELEN, 2012;
LAWRIE, 2005).

As dietas consumidas pelos bovinos t€ém importante papel na composi¢ao do sabor das
carnes produzidas por eles, desse modo trabalhos comparando animais alimentados com
forragem ou com grdos demonstram esta relacdo. No entanto, também hd pesquisas que
mostram o contrério, como no trabalho de Missio et al. (2010) em que o aumento nos teores de

concentrado nas dietas nao influenciou esta caracteristica.
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Segundo Calkins e Hodgen (2007), a maioria das diferengas no sabor da carne bovina
pode ser explicada pelos diferentes sistemas de producdo que afetam o nivel de ingestao de
energia, dias de alimentacdo, taxa de crescimento, idade ao abate, deposi¢ao/composi¢ao de
gordura e peso da carcaca. Segundo Van Elswyk e McNeill (2014) o sabor também varia
dependendo do tipo e maturidade da forragem, raga, teor de gordura e taxa de marmoreio, daf
a dificuldade em se comparar o sabor da carne de bovinos alimentados com diferentes dietas.

Em trabalho no Brasil, avaliando os efeitos da inclusdo de torta de dendé (Elaeis
guineensis) na alimentacdo de novilhos Nelore sobre as caracteristicas sensoriais de sua carne,
Santana Filho et al. (2016) verificaram que nao houve efeito sobre o atributo sabor. Apesar de
nao terem avaliado o perfil de 4cidos graxos das dietas, os autores esperavam a transferéncia
do aroma e do sabor caracteristico de dend€ para a carne via dcidos graxos. Como o grau de
marmoreio também ndo foi avaliado, os semelhantes teores de extrato etéreo do longissimus
podem ser um indicativo de que o marmoreio ndo diferiu entre os tratamentos, explicando
parcialmente o resultado encontrado.

Deve-se deixar claro que a aceitabilidade do sabor pode estar relacionada as preferéncias
individuais ou culturais. Por exemplo, os consumidores dos EUA parecem preferir o sabor da
carne provenientes de animais terminados com graos (STEINBERG et al., 2009), enquanto os
consumidores de outros paises acham o sabor do animal alimentado com forragem preferivel
(SCOLLAN et al., 2006; SITZ et al., 2005). Melton et al. (1982) relataram que num painel de
degustacdo com consumidores norte-americanos, os mesmos descreveram o sabor da carne de
animais terminados a pasto, como pouco saborosa e com presenca de off-flavor (sabor
desagraddvel), o que os autores atribuiram a grande presenca de acido linol€ico e 4cidos graxos
poliinsaturados de cadeia longa (n-3) nesta carne. Além disto, outro problema de sabor da carne
que, segundo Feij6 (1999) é o maior deles, diz repeito a oxidagdo lipidica ou rancifica¢do das
gorduras. Este problema de deteriorizacdo também € associado ao perfil de dcidos graxos das

carnes, que ultimamente sofre efeito da alimentacdo dos animais.

7. Consideracodes Finais

A busca por maiores indices produtivos com vistas a suprir a demanda gerada na

pecudria bovina, tem pressionado os produtores € a comunidade cientifica a monitorar
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alteracOes fisioldgicas decorrentes da exploracdo intensiva desses animais. Neste sentido, a
andlise dos niveis sanguineos de metabdlitos naturalmente presentes no organismo animal tem
sido utilizada como forma de avaliar o perfil metabdlico dos rebanhos, além de seu status
nutricional. Indicadores do metabolismo proteico, energético e do funcionamento hepatico sao
ferramentas tteis na avaliacdo dos bovinos, podendo ser utilizadas para tomadas de decisdes
frente as exigéncias impostas pela atividade pecudria atual.

A melhora que se almeja no que diz respeito as caracteristicas de carcaga e carne de
bovinos de corte tem influenciado a comunidade cientifica a procurar alternativas que se
apliquem as diferentes realidades de cada sistema produtivo. A manipulagdo das dietas neste
sentido tem sido muito estudada, mas sem que haja consenso em muitos dos resultados
encontrados. No entanto, via de regra, dietas com maior densidade energética ou, ainda,
manejos alimentares que permitam um maior aporte de nutrientes ao longo do tempo produzem
carcagas e carnes com melhores caracteristicas quantitativas e qualitativas. Por outro lado,
dietas baseadas em forragens resultam em carnes com caracteristicas organolépticas menos
desejadas, devido ao off-flavor relacionado e, também, a sua cor mais escura. Ademais, 0s
animais submetidos a estes tipos de dietas produzem carnes menos estaveis a oxidacdo, o que

pode inteferir negativamente em seu sabor final.
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Perfil metabolico de bovinos Nelore confinados

Resumo - Tendo em vista o potencial produtivo no que tange a pecuaria de corte no Brasil, a
busca pela intensificagdo da produgdo tem demandado cada vez mais do metabolismo animal.
Por conseguinte, disturbios metabolicos tém ocorrido com frequéncia, em decorréncia de
desbalancos nas taxas dos metabdlitos. Neste contexto, o estudo aqui exposto visa avaliar o
efeito das dietas e do manejo pré-abate no perfil metabolico de bovinos Nelore confinados. Para
a execugdo deste experimento foram utilizados 25 machos nao castrados, pesando 380,2 + 28,7
kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualisado, recebendo dietas contendo 17, 34,
51 e 68% de concentrado mais uma dieta de mantenca, durante 112 dias. Amostras de sangue
foram colhidas no 110° dia de experimento € também no 112° dia, no momento do abate,
visando a andlise de metabdlitos sanguineos num esquema de parcelas subdivididas.
Adicionalmente, os dados foram submetidos a anélise de variancia utilizando o teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade para comparacao das médias. As difererentes dietas e/ou colheitas
de sangue estudadas resultaram em alteracdes dos valores sanguineos de todos os metabolitos
avaliados, exceto ureia, nitrogénio uréico plasmatico e globulina. Ademais, as concentragdes
séricas de colesterol, triglicérides e globulina, excederam o limite maximo preconizado pela
literatura tanto na colheita pré-abate quanto na colheita durante a exsanguinagdo. Também foi
observado que o estresse experimentado pelos animais ao longo de seu transporte e durante a
linha de abate alteraram seu estado de homeostase. Isto resultou em animais desidratados e com
seu metabolismo energético e proteico alterado, em resposta as mudangas fisiologicas sofridas.
O que pode ser constatado pelo aumento nas concentragdes de creatinina, acido Urico,
triglicérides, aspartato aminotransferase, gama glutamil transferase e, principalmente, glicose.
Dessa forma, pode-se depreender que a concentragdo plasmatica de glicose pode ser utilizada

como indicador fisiologico de estresse em bovinos Nelore.

Palavras-chaves: bioquimica, concentrado, confinamento, energia, metaboélitos, Nelore.
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Metabolic profile of confined Nellore steers

Abstract - Considering the Brazilian potential for beef cattle raising, the seek for a more
intensive production has been demanding more of the animal metabolism. Therefore, metabolic
disorders have occurred frequently, due to imbalances in metabolite rates. In this context, the
present study aims to evaluate finishing diets with different levels of concentrate for confined
Nellore cattle, regarding the effects on the characteristics of carcass and meat produced by them
and their metabolic profile, as well as the effect of blood collection period (pre-slaughter or
during exsanguination) in these parameters. For the execution of this experiment, 25
uncastrated males weighing 380.2 + 28.7 kg were used. The experimental design was a
completely randomized design, with five treatments and two blood sampling periods, in a split-
plot scheme. The animals received diets containing 17, 34, 51 and 68% of concentrate, plus a
maintenance diet with 40% of concentrate and 60% roughage restricted to 1.2% of their live
weight. For blood metabolites analysis, blood samples were drawn on the 110™ four hours after
the morning feeding time, and on the 112" day, during slaughter. Additionally, the data were
submitted to analysis of variance using the Tukey test at 5% to compare the means. Differing
diets and/or blood samples studied resulted in changes in blood values of all evaluated
metabolites, except for urea, blood urea nitrogen and globulin. In addition, the serum levels of
cholesterol, triglycerides and globulin exceeded the maximum limit recommended by the
literature in both pre-slaughter and harvesting during exsanguination. It was also observed that
the stress experienced by the animals during their transportation and during the slaughter line
altered their state of homeostasis. This resulted in dehydrated animals and their altered energy
metabolism in response to physiological changes. This can be evidenced by the increase in
creatinine, uric acid, triglycerides, aspartate aminotransferase, gamma glutamyltransferase and,
mainly, glucose concentrations. Thus, it can be deduced that the plasma glucose concentration

can be used as a physiological indicator of stress in Nellore cattle.

Keywords: biochemistry, concentrate, energy, feedlot, metabolites, Nellore cattle.
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INTRODUCAO

Recentemente, o Brasil tem demonstrado grande relevancia em ambito mundial no que
se refere a pecudria de corte, ocupando no ano de 2015, o segundo lugar no ranking de produgao
de carne, com 9425 milhdes de toneladas de equivalente carcaca de carne bovina (USDA,
2016). Além disto, o pais € o segundo maior consumidor de carne bovina e terceiro maior
exportador mundial, com 1,705 milhdo de tonelada de equivalente carcaga exportada (USDA,
2016).

Dessa forma, a busca pela intensificagc@o dos niveis produtivos com vistas a atender este
mercado tem resultado na imposi¢do de grandes desafios ao metabolismo animal. Dessa forma,
a preocupacdo com o metabolismo animal e consequente possibilidade do surgimento de
doencas, que sdo reflexo dos desbalangos nas taxas de metabdlitos em virtude de fatores
ambientais adversos (NERY et al., 2010), tem crescido.

A avaliagdo do perfil metabdlico de um animal ou rebanho é uma ferramenta
inicialmente concebida na década de 1970 visando monitorar a satide metabdlica do rebanho,
auxiliar no diagndstico de distirbios metabdlicos e doencas de producdo em animais leiteiros
(ADAMS et al., 1978; LEE e TWARDOCK, 1978; PAYNE, 1972; PAYNE et al., 1970).
Similarmente, para bovinos de corte, Bide (1978) cita 12 importantes trabalhos entre os anos
de 1946 e 1976, mas que apenas indicam valores de referéncia de alguns metabdlitos
sanguineos, sem contudo tracar o perfil metabdlico dos animais avaliados.

A bioquimica sanguinea reflete fielmente a situacdo metabdlica dos tecidos animais,
permitindo a avaliacdo de lesdes teciduais, transtornos no funcionamento de drgdos e a
adaptacdo do animal diante de desafios fisiol6gicos e nutricionais (GONZALEZ e SCHEFFER,
2002). Portanto, a avaliagdo de metabdlitos sanguineos que representem as principais rotas
metabdlicas do organismo animal tem sido utilizada para tracar o status nutricional de rebanhos,
por meio da determinacdo de seu perfil metabdlico. Isto se da a partir do confrontamento dos
resultados encontrados com valores de referéncia para aquela populacio, o que ¢
compulsoriamente necessario (WITTWER, 2000). Dessa forma, € possivel determinar o status
energético ou proteico do animal ou grupo de animais, podendo-se acrescentar também o estudo
de indicadores da funcdo hepatica (GONZALEZ, 1997), objetivando a correta tomada de
decisdo quanto ao manejo a ser adotado.

A utilizacio de confinamentos para a terminacao de bovinos de corte tem aumentado no
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Brasil porque, dentre outros fatores, a taxa de ganho em peso € maior quando se utilizam dietas
contendo concentrado ao invés de dietas somente a base de forragem (DUARTE et al., 2011).
No entanto, deve haver uma sincronia ruminal entre a proteina e a energia para que O
desempenho animal seja melhorado. Quando ndo ha energia suficientemente disponivel no
ambiente ruminal, por exemplo, a amoOnia excedente atravessa a parede do rimen e € capturada
pelo sistema porta-hepatico. No figado, a amonia € metabolizada e convertida em ureia que sera
reciclada pela saliva ou por difusdo através da parede do trato digestdrio ou, ultimamente,
excretada via urina (VAN SOEST, 1994).

Segundo Lehninger (1995), existe um custo energético associado a conversao de amodnia
em ureia no figado o que, do ponto vista econdmico, ndo € interessante. Dessa forma, a
avaliacdo de concentragdes séricas de proteinas e compostos nitrogenados nao proteicos nos
fornecem informagdes importantes sobre a nutri¢do € o metabolismo proteico dos ruminantes.
Tais informagdes, podem ser importantes para evitar problemas no desempenho produtivo e
reprodutivo, bem como no meio ambiente como resultado do excesso de proteina na dieta ou
desbalancos entre a proteina e a energia no rumen (ALBINO et al. 2015; RUSSELL et
al. 1992). Diante do contexto previamente exposto, este estudo foi desenvolvido para avaliar

o efeito das dietas e do manejo pré-abate no perfil metabdlico de bovinos Nelore confinados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pela Comissio de Etica no Uso de Animais da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), protocolo de numero 23082.015634/2012-41, e
realizado no Engenho Gambd, municipio de Tracunhaém, Zona da Mata pernambucana,
localizado a uma altitude de 120 metros, latitude — 07° 48° 17” e longitude — 35° 14’ 24”,
distante 48 km da capital Recife.

Inicialmente, todos os animais foram pesados, identificados, desverminados e
suplementados com complexo vitaminico A, D e E e alojados em baias individuais cobertas
com telha metélica e com piso de concreto, dotadas de comedouros e bebedouros individuais.
Foram utilizados 25 bovinos machos, ndo castrados, da raca Nelore, com peso médio inicial de
380,2 + 28,7 kg. Apos periodo de adaptacao de 30 dias, em que receberam racao com relagdo

volumoso:concentrado de 60:40, os animais foram distribuidos aleatoriamente, nos tratamentos
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mantenca; 17; 34; 51 e 68% de concentrado, com base da matéria seca total da racdo. A ragao
destinada a mantenga continha relacdo volumoso:concentrado de 60:40 e seu fornecimento foi
restrito a 1,2% do peso corporal (PC). O concentrado foi composto por milho moido, farelo de
soja, nucleo mineral, calcario e bicarbonato de sédio. Ja o volumoso foi feno de capim tifton
(Cynodon dactylon (L.) Pers.) corrigido para proteina bruta por uma mistura de nove partes de
ureia para uma parte de sulfato de amonio, objetivando manter as ragdes isoproteicas. As
proporgdes e composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas ragdes encontram-se

apresentadas na Tabela 1 e a composi¢ao quimica das ra¢des na Tabela 2.

Tabela 1. Propor¢io e composi¢do dos ingredientes das ragdes.

Ingrediente (% da MS) Concentrado Volumoso

Milho em grao moido 83,30 -

Farelo de soja 11,50 -

Niucleo mineral* 3,00 -

Calcario 1,20 -

Bicarbonato de sodio 1,00 -

Ureia - 1,33%*

Sulfato de amonio - 0,15%*

Feno de tifton - 98,52

Total 100,00 100,00
Composi¢do dos ingredientes (%) Milho Soja Feno
Matéria seca 81,58 82,34 83,72
Proteina bruta 8,87 47,05 9,72
Fibra em detergente neutro 11,99 13,46 70,88

* Fosbovi® Pronto — Niveis de garantia por quilograma do produto: Ca: 55 g; P: 45 g; S: 4120 mg; Na: 152 g;
Co: 38,9 mg; Cu: 1050 mg; Fe: 1300 mg; I: 50,25 mg; Mn: 1000 mg; Se: 9 mg; Zn: 2520 mg; F: 450 mg.

** Ingrediente utilizado para ajustar a proteina bruta do volumoso mantendo as dietas contendo concentrado
isonitrogenadas.

O arragoamento realizou-se duas vezes ao dia (as 8h e as 16h), sendo a quantidade

ofertada ajustada a cada dois dias, permitindo 10,5% de sobras, exceto para o grupo mantenga.
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Tabela 2. Composi¢do quimica das ra¢des utilizadas no experimento.

Nivel de concentrado (%)

Composigdo
17 34 51 68

Matéria Seca (% MN) 83,64 83,43 83,22 83,02
Matéria Organica * 92,24 92,39 92,53 92,67
Proteina Bruta * 13,47 13,33 13,20 13,06
Extrato Etéreo * 2,20 2,43 2,65 2,88
Fibra em Detergente Neutro*! 59,92 50,01 40,10 30,19
Fibra em Detergente Acido*! 31,18 25,39 19,60 13,81
Carboidratos Nao Fibrosos* 18,98 28,71 38,45 48,18
Nutrientes Digestiveis Totais** 59,92 58,47 59,66 66,36
Calcio* 0,49 0,53 0,58 0,62
Fosforo* 0,21 0,25 0,29 0,33
*(% MS)

'corrigido para cinzas e proteina;

*Bezerra (2016).

Ao final dos 112 dias experimentais, os animais foram conduzidos por via rodovidria a
um abatedouro particular localizado a 300 km do local do experimento. Apds jejum de s6lidos
de 16 horas, os animais foram abatidos segundo recomendag¢des da Instrugdo Normativa N° 3,
de 17 de janeiro de 2000, do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento — MAPA. A
insensibilizagdo se deu por método mecanico percussivo penetrativo, através de pistola
pneumatica com dardo cativo.

A primeira colheita de sangue ocorreu no 110° dia do experimento, 4 horas apds o
arragoamento da manha, por venopuncao da jugular. A segunda colheita ocorreu no momento
da exsanguinacdo no matadouro. Nas colheitas foram utilizados tubos vacuolizados de 5 mL,
contendo o anticoagulante fluoreto de s6dio e EDTA-K?2 (BD Vacutainer®, Becton Dickinson,
Juiz de Fora, MG) para a mensuracdo da glicose plasmatica. Para as dosagens séricas de
colesterol, triglicérides, uréia, albumina, proteina total, creatinina, dcido drico, aspartato
aminotranferase (AST), fosfatase alcalina (FA) e gama glutamil transferase (GGT) foram
colhidos 10 mL de sangue em tubos vacuolizados sem anticoagulante (BD Vacutainer®, Becton
Dickinson, Juiz de Fora, MG). Todos os tubos foram centrifugados, por um periodo de 15
minutos a 500 G. As aliquotas de soro e plasma foram acondicionadas em microtubos do tipo
Eppendorf® e armazenadas a temperatura de —20°C, para posteriores analises. Os metabdlitos

sanguineos foram determinados em analisador bioquimico automatizado LABMAX 240 no



50

Laboratorio de Doengas Nutricionais € Metabdlicas de Ruminantes do Departamento de
Medicina Veterindria da Universidade Federal Rural de Pernambuco, com excecdo da
concentragdo sérica da globulina (obtida pela diferenca entre as concentracdes de proteina total
e de albumina) e também do nitrogénio ureico que foi obtido pelo produto da concentracao de
ureia pelo fator 0,4667.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos, cinco repeticdes e duas colheitas de sangue, em esquema de parcelas subdivididas.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e, para a comparagao das médias foi realizado
o teste de Tukey, utilizando-se o pacote estatistico SAS 9.2 (SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA), ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os efeitos dos tratamentos sobre a concentracao plasmatica de glicose (Tabela 3),
constatou-se que a média pré-abate (66,50 mg/dL) ficou dentro da faixa 6tima recomendada
por Kaneko et al. (2008). Apesar de ndo haver diferenca estatistica entre os tratamentos no
periodo pré-abate, os animais que receberam a dieta com 68% de concentrado excederam o
limite superior desta faixa (Tabela 3), provavelmente devido ao fato de que o incremento no
teor de concentrado das dietas sem restrigdo causou um aumento no consumo de NDT de
maneira linear e crescente (BEZERRA, 2016). Entretanto, na colheita de sangue durante a
exsanguinac¢ao, a média na concentragdo plasmatica de glicose (266,94 mg/dL) excedeu o limite
maximo da faixa de referéncia em aproximadamente 3,5 vezes, ficando estatisticamente acima
da média pré-abate. Nesta colheita, os tratamentos com 34, 51 e 68% de concentrado foram
estatisticamente superiores aos tratamentos mantenca e 17% de concentrado. J4 quando os
periodos de colheita sdo desconsiderados, as médias entre os tratamentos sofreram efeitos
significativos (P<0,05) sem contudo, terem relagdo aparente com as dietas. Como a colheita na
exsanguinacdo parece ter sofrido efeito do estresse experimentado pelos animais
imediatamente antes do abate, € provdvel que este resultado represente muito mais a reatividade

do animal frente ao agente estressor do que o efeito das dietas.
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Glicose (mg/dL)
Niveis de Concentrado (%) P-Valor
Periodos Mantenga 17 34 51 68 Média  CV (%)  TRAT PER TxP r:;:;’;g;
Pré-abate 54.,52aB 57,34aB 65,15aB 74,23aB 81,28aB 66,50B
Exsanguinacio 252,09bA 194 8bA 322,24aA 275,7aA 289,86aA 266,94A 15,10 <0,0001 <0,0001 0,0002 45-175
Média 153,3b 126,07¢c 193,69a 174,97ab 185,57a
Colesterol (mg/dL)
Pré-abate 132,06 110,16 138,41 144.86 134,74 132,05
Exsanguinacio 125,71 127,42 152,48 158,05 146,76 142,08 15,15 0,0079 0,0953 0,7295 80 -120
Média 128,88ab 118,79b 145 44a 151,46a 140,75ab
Triglicérides (mg/dL)
Pré-abate 16,95aA 13,90aA 14.,40aB 14,28aA 12,40aB 14,39B
Exsanguinacio 19.,49aA 17,82aA 24.18aA 21 4aA 27,17aA 2201A 24.59 0,3421 <0,0001 0,0303 0-14
Média 18,22 15,86 19,29 17,84 19,79

TRAT = Tratamento; PER = Periodo; P x T = Intera¢do Tratamento x Periodo; * Segundo Kaneko et al. (2008). Médias maiusculas diferentes seguidas em uma mesma coluna
e minusculas seguidas em uma mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Em estudo com bovinos transportados por 3 ou 16 horas e submetidos, posteriormente,
a jejum por 3, 6, 12 e 24 h, Tadich et al. (2005) observaram que os animais submetidos ao
percurso mais longo associado ao maior tempo de jejum apresentaram diminui¢do de sua
glicemia. Segundo Moura (2011), um periodo de jejum que ndo exceda 12 horas ndo causa
maiores alteracdoes nas varidveis sanguineas dos ruminantes, mas este jejum pode estar
influenciado pelo transporte prévio dos animais e as condi¢des fisicas e ambientais em que estes
se mantém no periodo pré-abate. Dessa forma, como o jejum pré-abate no presente trabalho
superou este tempo em 4 horas, era de se esperar uma diminui¢do na concentragdo plasmatica
de glicose, em relagdo a primeira colheita, o que ndo ocorreu.

Segundo Romero et al. (2017), durante as operacdes de pré-abate, mesmo em condigdes
favordveis, os animais s3o expostos a uma série de potenciais estressores que podem
comprometer seu bem-estar, saide e desempenho. Estes estressores incluem um maior
manuseio e contato humano, transporte, carregamento e estabulacdo, mudanca para ambientes
diferentes ou desconhecidos, privagdo de alimentos e dgua, alteracdes nas condi¢des climdticas,
mudangas na estrutura social do rebanho devido a separacio, mistura e aglomeracgao, além de
exposicdo a ruidos e poluentes ambientais (MIRANDA-DE LA LAMA, VILLARROEL e
MARIA, 2014). Tais estressores iniciam uma cascata de reagdes no organismo, com ativagao
do sistema nervoso simpatico-adrenomedular e do eixo hipotalamo-hip6fise-adrenocortical,
causando um aumento nos niveis de catecolaminas e glicocorticoides, respectivamente
(ERIKSEN et al., 2013).

Segundo Cafazzo et al. (2013), a glicose € um potencial indicador de estresse,
correlacionando-se positivamente com o mesmo. Isto ocorre porque em resposta a uma situagao
estressante, a liberacdo do glicocorticéide cortisol resulta no aumento da concentracdo de
glicose no plasma através do incremento na glicogenolise hepética e gliconeogénese (SHAW e
TUME, 1992). Dessa forma, pode-se inferir que o transporte até o abatedouro € o manejo a
linha de abate, provavelmente, aumentaram o nivel de estresse dos animais. Esta mudanca
fisiologica resultou em uma glicemia aumentada, como resposta a potenciais situacdes de luta
ou fuga, que demandam maior aporte energético para o trabalho muscular (BROWNING e
LEITE-BROWNING, 2013).

Na analise do colesterol sérico nao ocorreu efeito dos tratamentos (P>0,05), tanto no
pré-abate como na exsanguinacao, porém as médias obtidas para essas colheitas ficaram acima
da faixa de normalidade para a espécie bovina (Tabela 3). Por outro lado, quando
desconsideradas as colheitas, houve efeito das dietas sobre as médias deste metabolito. As

médias dos grupos 34, 51, 68% de concentrado e mantenca foram estatisticamente semelhantes
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entre si. A média do tratamento com 17% foi semelhante as do grupo manten¢a e dos animais
alimentados com 68%, sendo contudo, diferente das médias dos grupos 34 e 51% de
concentrado.

As médias de colesterol encontradas foram semelhantes aos resultados encontrados
anteriormente em trabalhos com bovinos no Brasil. Em experimento com machos Nelore de
idade média de 24 meses, Benatti (2013) encontrou uma média de colesterol de 140 mg/dL a
partir do 56° dia da entrada em sistema de confinamento.

Niveis elevados de colesterol tém sido associados a suplementagdo de fontes lipidicas
na dieta de bovinos (ALVES et al., 2004; CARDONA et al., 2016; CORDEIRO et al., 2015).
Porém, as dietas ofertadas no presente trabalho apresentaram baixo teor de extrato etéreo
(Tabela 2). Dessa forma, é possivel que os médias elevados de colesterol estejam
fisiologicamente adequados para bovinos Nelore em ambiente tropical, mesmo quando
comparados aos valores propostos por Kaneko et al. (2008), uma vez que estes autores
utilizaram um banco de dados de animais de diferentes grupos genéticos, criados em ambientes
diversos e sob manejos variados para chegar a uma faixa de referéncia para toda a espécie. Em
seu trabalho, O’Kelly (1967) ja evidenciava que as ragas zebuinas sempre apresentam valores
de colesterol mais elevados que as ragas europeias, quando expostas a um mesmo ambiente.

A concentracdo sérica de triglicérides pré-abate ficou ligeiramente (2,8%) acima do
limite superior da faixa de referéncia indicado na Tabela 3. Ja na colheita realizada durante a
exsanguinacdo, os animais apresentaram uma concentracdo sérica cerca de 57% acima do
preconizado por Kaneko et al. (2008) — 22,01 vs. 14,00 mg/dL, o que fez as médias do pré-
abate e da exanguinacdo diferirem entre si (P<0,05). No entanto, em trabalho avaliando os
parametros sanguineos de 778 bovinos Nelores jovens, Bonilha et al. (2015) encontraram
médias de concentracao sérica de triglicérides variando de 12,92 a 23,28 mg/dL para os machos
e uma média entre os dois sexos da ordem de 27,7 mg/dL.

Os mecanismos de resposta dos niveis séricos de triglicerideos em bovinos em resposta
ao estresse ndo sdo claros. Todavia, é sabido que em humanos, o tempo gasto para o
desaparecimento de triglicerideos injetados experimentalmente € maior em pacientes
submetidos a situacOes estressantes (STONEY et al., 2002). No presente trabalho, os animais
foram transportados por cerca de seis horas do local de experimento até o abatedouro por via

rodovidria, para serem abatidos no dia seguinte. Deste modo, o estresse sofrido pelos animais
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desde sua saida da fazenda até o momento do abate pode ter refletido no aumento da
concentragdo sérica de triglicerideos.

Quanto aos indicadores do metabolismo proteico ureia e nitrogé€nio ureico plasmatico
(NUP), ndo houve efeito dos tratamentos ou dos periodos sobre os mesmos (P>0,05). Ademais,
todos as médias obtidas neste trabalho ficaram dentro da faixa 6tima para estes metabdlitos,
segundo Kaneko et al. (2008) (Tabela 4).

Tanto a concentracdo de ureia no plasma sanguineo, quanto a concentragdo de NUP
aparentemente tiveram uma correlacdo positiva com o consumo de N, pois, seugundo Bezerra
(2016), o consumo de PB apresentou comportamento linear e crescente em fungdo do aumento
dos niveis de concentrado nas dietas sem restri¢cdo. Segundo Van Soest (1994) estes metabolitos
podem funcionar como indicativos da eficiéncia de utilizacdo do N no rimen. Estes parametros
também podem ser utilizados para observacdo da relacdo proteina:energia das dietas
(BRODERIK, 1995), apontando desbalan¢os ou o equilibrio em suas propor¢des. Segundo
Harmeyer e Martens (1980), a concentragdo de ureia plasmatica estd diretamente relacionada
ao aporte proteico da dieta e também de sua digestibilidade. Como os niveis destes dois
metabdlitos estiveram dentro dos valores normais para a espécie bovina, pode-se inferir que
mesmos os tratamentos com maiores teores de concentrado ndo excederam a capacidade de
aproveitamento da proteina bruta consumida pelos animais avaliados.

Para a albumina, as médias obtidas no pré-abate e na exsanguina¢do nao diferiram entre
si (P>0,05), assim como quando comparadas as médias dentro de um mesmo periodo. No
entanto, houve efeito quando foram desconsideradas as colheitas e foram comparados somente
as médias dos tratamentos (P<0,05). Os tratamentos mantenga, 17, 34 e 51% de concentrado
apresentaram as menores médias, diferindo estatisticamente do tratamento contendo 68% de
concentrado. A média da albumina sérica entre todos os tratamentos (3,04 g/dL) encontra-se
muito proxima da média obtida por Silva et al. (2008) em bovinos machos da raga Nelore
terminados em confinamento (3,01 £ 0,43 g/dL).

Para a albumina, as médias obtidas no pré-abate e na exsanguina¢ao nao diferiram entre
si (P>0,05), assim como quando comparadas as médias dentro de um mesmo periodo. No
entanto, houve efeito quando foram desconsideradas as colheitas e foram comparados somente
as médias dos tratamentos (P<0,05). Os tratamentos mantenga, 17, 34 e 51% de concentrado
apresentaram as menores médias, diferindo estatisticamente do tratamento com 68% de

concentrado.
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Ureia
Niveis de Concentrado (%) P-Valor
Perfodos Mantenca 17 34 51 68 Média  CV (%) TRAT PER TxP b de
Pré-abate 47,29 48,02 44 .89 42,02 50,97 46,64
Exsanguinacio 47,82 4739 5327 48 41 48,50 49,08 13,99 0,6278 0,2075 0,319 30,5642
Média 4755 47,71 4908 4522 49,73
Nitrogénio ureico plasmatico (mg/dL)
Pré-abate 22,07 2241 20,95 19,61 23,79 21,77
Exsanguinagio 2232 22,12 24,86 22,59 22,63 22,90 13,99 06124 0,2053 0,314 14,2 -30
Média 22,19 2226 2291 21,10 2321
Abumina (g/dL)
Pré-abate 2,96 287 2,88 3,06 324 3,00
Exsanguinagio 2,94 2,98 3,17 2,97 332 3,07 5.95 0,0006 0,1623 0,2067 30-35
Média 2.95b 2.93b 3,02b 301b 3.28a
Globulina (g/dL)

Pré-abate 413 444 4,40 4,69 428 439
Exsanguinacio 401 461 4,98 483 4,52 4,59 12,06 0,0519 0,1974 0,7021 30-35
Média 407 452 4,69 476 4 40

Proteina total (g/dL)
Pré-abate 7,09 731 7.28 7.5 7,53 7,39
Exsanguinacio 6,95 7,59 8,15 7,80 783 7,66 7217 0,0221 0,0845 0,3284 6,7-75
Média 7.02b 7 45ab 7.72ab 7.18a 7.68ab

Creatinina (mg/dL)
Pré-abate 2.30aA 1,71bA 1,78bA 1,6bA 1,70bA 1,82B
Exsanguinacio 201aA 1,83aA 2,12aA 1,88aA 2,03aA 1.97A 12,27 0,0017 0,0223 0,0213 1,0-20
Média 2,16a 1,77b 1,95ab 1,74b 1.86ab

Acido drico (mg/dL)
Pré-abate 0,79 0.89 0,79 0.82 1,20 0,90A
Exsanguinacio 2,05 1,67 231 1,79 1,98 1,96B 33,23 0.4889 <0,0001 0,3547 0-2
Média 142 1,28 1,55 131 1,59

TRAT = Tratamento; PER = Periodo; P x T = Interag¢do Tratamento x Periodo; * Segundo Kaneko et al. (2008). Médias maiudsculas diferentes seguidas em uma mesma coluna
e mindsculas seguidas em uma mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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A média da albumina sérica de todos os tratamentos (3,04 g/dL) encontra-se muito proxima da
média obtida por Silva et al. (2008) em bovinos machos da raca Nelore terminados em
confinamento (3,01 + 0,43 g/dL).

Para a albumina, as médias obtidas no pré-abate e na exsanguina¢do nao diferiram entre
si (P>0,05), assim como quando comparadas as médias dentro de um mesmo periodo. No
entanto, houve efeito quando foram desconsideradas as colheitas e foram comparadas somente
as médias dos tratamentos (P<0,05). Os tratamentos mantenga, 17, 34 e 51% de concentrado
apresentaram as menores médias, diferindo estatisticamente do tratamento contendo 68% de
concentrado. A média da albumina sérica dos tratamentos (3,04 g/dL) encontra-se muito
proxima da média obtida por Silva et al. (2008) em bovinos machos da raga Nelore terminados
em confinamento (3,01 + 0,43 g/dL).

A albumina é um indicador do status proteico a longo prazo (GONZALEZ e
SCHEFFER, 2003). Portanto, para detectar mudancas significativas na concentracao sérica de
albumina € necessario o periodo de 30 dias, devido a baixa velocidade de sintese e de
degradacdo desta proteina em ruminantes (PAYNE e PAYNE, 1987). Essas mudancas podem
refletir a quantidade de proteina na racdo, a disponibilidade de aminoécidos, quadros de
desidratacio, perdas por parasitismo e a funcdo hepitica (GONZALEZ, 2000). Isso nos leva a
inferir que os animais do presente estudo encontravam-se saudaveis e recebiam uma dieta bem
balanceada.

Apesar de ndo sofrer influéncia nem dos tratamentos nem dos periodos (P>0,05), todas
as concentragdes médias de globulinas obtidas ficaram acima do limite de normalidade
estabelecido por Kaneko (2008) (Tabela 4). Por outro lado, a média dos tratamentos (4,49 g/dL)
ficou muito préxima ao valor méximo encontrado por Fagliari et al. (1998), que foi de 4,3 g/dL.,
para bovinos Nelore criados em sistema extensivo a pasto. Segundo Ramirez et al. (2001), pode-
se atribuir os altos valores encontrados ao fato de que a concentracdo de globulinas €
proporcionalmente maior do que a concentragdo de albumina nos animais em condigdes
tropicais.

As médias de concentracdo da proteina sérica total antes do abate (Tabela 4), ndo
variaram entre os tratamentos (P>0,05), assim como na colheita realizada durante a sangria. A
concentracdo de proteinas totais permanece relativamente constante devido ao fato de existir
uma correlacdo negativa entre a concentracao de albumina e a concentracdo de globulinas, o
que pode ser observado neste trabalho. A média na concentracdo de albumina entre todos os
tratamentos ficou no limite inferior da faixa de referéncia, enquanto que as médias nos teores

de globulinas excederam o limite superior de sua faixa, resultando em equilibrio dos niveis de



57

proteinas totais. Segundo Kaneko (2008), a diminui¢do das proteinas totais no sangue tem
relacdo com deficiéncias proteicas da dieta, descartadas as causas patoldgicas, que parecem nao
ter ocorrido neste trabalho. Ha de se ressaltar, entretanto, que as médias por tratamento
(independentemente do periodo) foram estatisticamente diferentes (P<0,05). Os resultados para
os tratamentos mantenga, 17, 34, e 68% foram estatisticamente idénticos. J4 o resultado do
tratamento 51% foi semelhante aos tratamentos 17, 34 ¢ 68% de concentrado, diferindo,
contudo, do tratamento mantenca.

Quanto a creatinina, sua concentracdo média entre as colheitas variou (P<0,05), sendo
maior nas amostras obtidas durante a exsanguinag¢do. Quando comparadas as dietas durante a
exsanguinacdo, ndao houve diferenca estatistica entre as mesmas. J4 no pré-abate, houve
diferengas de forma que os animais em mantenca apresentaram uma concentracao média maior
que os animais alimentados com as demais dietas (Tabela 4).

A creatinina € um metabdlito formado durante o metabolismo da musculatura
esquelética e, ao contrario da ureia, ndo € afetado pela dieta ou qualquer outro fator que afete o
metabolismo hepatico (KERR, 2003). Portanto, o nivel sérico de creatinina pode ser utilizado
para avaliar o funcionamento dos rins, baseado na habilidade do glomérulo de filtrar a creatinina
(MEYER e HARVEY, 2004).

Segundo Gonzélez et al. (2000), o aumento da creatinina sérica também pode observado
em casos onde hd lesdes musculares continuas. Como pode ser observado, a média na
concentragcdo de creatinina no pré-abate para os animais submetidos ao tratamento mantenca
excedeu o limite maximo da faixa de referéncia para bovinos (2,30 vs. 2,0 mg/dL). Este
resultado seria um indicativo de lesdes musculares que, apesar de ndo terem sido visualmente
evidentes, poderiam ser explicadas pelo fato dos animais neste tratamento estarem sempre
forcando as divisorias das baias na tentativa de acessar o alimento ofertado nas baias adjacentes,
ressaltando-se que os mesmos tinham um consumo de alimentos restrito a 1,2% de seu peso
corporal. Quando observadas somente as médias das dietas (sem levar em conta a colheita) os
animais em manten¢a t€ém uma concentragao sérica de creatinina semelhante aos animais nas
dietas 34 e 68%, mas diferente dos animais recebendo 17 e 51% de concentrado. Isto pode ser
explicado pelo fato de os animais estarem provavelmente desidrados apds o transporte até o
abatedouro e no percurso a linha de abate, o que resulta em menor filtracdo glomerular e

consequente aumento na concentracdo de creatinina no sangue.
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Nao houve efeito das dietas sobre as médias de concentracdo sérica do acido urico
(P>0,05), no entanto foi observado efeito do periodo (P<0,05) sobre este metabdlito sem,
contudo, exceder os valores da faixa de referéncia para a espécie bovina (Tabela 4). Os
resultados encontrados devem-se ao fato de que, em ruminantes sauddveis, este composto
nitrogenado ocorre em pequenas quantidades no sangue porque € convertido em alantoina pela
acdo da enzima uricase (LEHNINGER, 1995). Na colheita realizada durante a sangria, ndo
houve efeito das dietas sobre nenhuma das varidveis relacionadas ao metabolismo proteico
(P>0,05) (Tabela 4). Além disto, a grande maioria das médias entre os tratamentos ficou dentro
da faixa normal para os bovinos, exceto a média de concentragdo sérica de globulina (4,6 g/dL)
e de proteina total (7,7 g/dL) que excederam seus limites maximos.

Por serem indicadores da homeostase proteica, as concentracdes séricas de proteina
total, juntamente as de globulinas, podem ser consideradas marcadores eficientes de
desidratacdo (EARLEY et al., 2013). Dessa forma, a hiperproteinemia e hiperglobulinemia
observadas durante o abate indicam um quadro de desidratagdo dos animais. Esta situagao
corrobora com o observado em outros trabalhos que mostram que situagdes de estresse, como
no transporte rodovidrio resultam em animais desidratados e com os valores de proteinas séricas
totais aumentados (EARLEY e O'RIORDAN, 2006; EARLEY et al., 2012; EARLEY et al.,
2013; KNOWLES et al., 2000).

As médias dos indicadores do funcionamento hepatico AST, FA e GGT antes do abate
estdo representados na Tabela 5. Para a AST houve efeito das dietas sobre sua concentracdo, de
maneira que o tratamento mantenga diferiu dos tratamentos 17, 34 e 68%, mas manteve-se
estatisticamente semelhante ao tratamento 51%; que por sua vez foi semelhante a todos os
demais. Também houve efeito da colheita sobre este indicador da funcao hepdtica, resultando
em uma média 68% maior durante a exsanguinac¢ao, em comparagao ao pré-abate, sem contudo,
exceder o limite superior da faixa de referéncia para o mesmo.

Segundo Gonzalez e Silva (2008), o exercicio fisico intenso é um dos principais
causadores do aumento da AST. Desta forma, € possivel que o percurso da fazenda até o local
de abate possa ter provocado o aumento desta enzima nos animais avaliados.

Para a FA, ndo houve efeito das colheitas sobre suas concentragdes (Tabela 5). No entanto,
quando comparadas as médias das dietas independentemente da colheita ter sido realizada no
pré-abate ou na hora da sangria, pdde-se observar que as dietas com 34, 51 e 68% de

concentrado apresentaram os maiores valores para este indicador, seguidos dos animais
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submetido a dieta com 17% de concentrado. Por fim, os animais que receberam a dieta de
mantenca apresentaram a menor média de FA, que foi diferente de todas as outras dietas.

A FA € uma enzima de membrana responsavel por catalisar a hidrélise alcalina de uma
imensa gama de substratos. Tal enzima € encontrada no figado, tibulos renais, intestino e tecido
0sseo (LATIMER et al., 2003). Portanto, a FA ¢ utilizada como marcador bioquimico no
diagnostico da osteoporose, disordens hepatobiliares e na sindrome do figado gorduroso (ALI
et al., 2005; HANLEY et al., 2005; WEBBER et al., 2010). Segundo Meyer e Harvey (2004),
a diminuig¢do ou interrupcao do fluxo da bile, conhecida como colestase, resulta numa elevada
producdo de FA em todas as espécies. Portanto, € possivel que os maiores valores de FA nos
animais recebendo mais concentrado seja resultante de algum distirbio hepatico ndo detectado
(forma sub-clinica), causado pela grande metabolizagdo de nutrientes no figado dos mesmos.

Os dados referentes a concentragdo da gama glutamiltranferase (GGT) estdo
apresentados na Tabela 5. Pode-se observar que houve efeito da colheita sobre sua concentragao
sérica, de maneira tal que a média da colheita realizada durante a sangria foi maior que a média
do pré-abate (P<0,05). Este resultado pode ter relacio com as mudangas fisiolégicas
enfrentadas nas horas que precederam o abate dos animais. Quando observadas somente as
dietas, € possivel notar que os animais recebendo a dieta de mantenga tiveram maior
concentracdo de GGT que os animais recebendo 68% de concentrado. Por outro lado, as dietas
intermedidrias refletiram concentracdes intermédiarias desta enzima, que foram
estatisticamente semelhantes tanto para os animais na dieta mantenca, quanto para os animais

na dieta de 68% de concentrado.
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60

Aspartato Aminotransferase (U/L)

Niveis de Concentrado (%) P-Valor
Periodos Mantenca 17 34 51 68 Média  CV (%) TRAT PER TxP r:;:;’éfl §:+
Pré-abate 54,86 80,77 76,30 73,95 83,19 73.81B
Exsanguinacao 96,76 141,48 144 37 112,18 12547 124 05A 20,90 0,0020 <0,0001 0,4038 0-132
Média 75.81b 111,13a 110,33a 93,06ab 104,33a
Fosfatase Alcalina (U/L)
Pré-abate 107,51 144,99 154,15 189,56 200,74 159,39
Exsanguinac¢ao 8347 15421 166,90 183,99 17582 152,88 14,55 <0,0001 0,3167 02112 0-196
Média 95.49c 149,6b 160,53a 186,78a 188.,28a
Gama-Glutamiltransferase (U/L)
Pré-abate 24 20aB 30.,89aA 20,77aA 18,97aB 20.85aA 23,13B
Exsanguinacao 39,30aA 21,27bA 28.,15abA 32,65abA 2391bA 29,05A 22,78 0,0167 0,0011 0,0002 0-39
Média 31,75a 26,08ab 24 46ab 25.81ab 22.,38b

TRAT = Tratamento; PER = Periodo; P x T = Interagdo Tratamento x Periodo; * Segundo Kaneko et al. (2008). Médias maitsculas diferentes seguidas em uma mesma coluna e mintsculas seguidas em uma mesma linha diferem entre si pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Portanto, como a GGT indica problemas hepdticos, animais que apresentam uma
sobrecarga hepatica causada pela mobilizacdo exacerbada de lipideos t€ém seus niveis desta
enzima aumentados. Isto pode ter ocorrido com os animais submetidos a dieta restrita em 1,2%
de seu peso corporal. Ha de se ressaltar, porém, que nenhuma das médias obtidas ficaram fora

da faixa de referéncia para a espécie bovina.

CONCLUSOES

As difererentes dietas e/ou colheitas de sangue estudadas resultam em alteracdes dos
valores sanguineos de todos os metabdlitos avaliados neste trabalho, exceto ureia, NUP e
globulina. Ademais, as concentragdes séricas de colesterol, triglicérides e globulina, excederam
o limite maximo preconizado pela literatura tanto na colheita pré-abate, quando na colheita
durante a exsanguinacdo. Diferentemente, a concentracdo plasmadtica de glicose s6 excedeu o
limite superior de sua faixa de referéncia na colheita realizada durante a sangria.

Por outro lado, o estresse experimentado pelos animais ao longo de seu transporte € no
percurso a linha de abate alteraram seu estado de homeostase. Isto resultou em animais
desidratados e com seu metabolismo alterado, em resposta as mudancas fisioldgicas sofridas, o
que pode ser constatado pelo aumento nas concentragdes de creatinina, triglicérides, AST, GGT
e acido urico.

Além do mais, foi possivel perceber um grande aumento na concentracao plasmadtica de
glicose na colheita realizada durante a exsanguinacdo. Portanto, este metabdlito pode ser
utilizado como indicador fisiologico de estresse em bovinos Nelore.

Apesar da variagdo na densidade energética das dietas, os animais ndo apresentaram
distirbios metabdlicos aparentes. Por conseguinte, as dietas avaliadas podem ser recomendadas

para bovinos Nelore confinados sem prejuizo ao seu metabolismo.
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Caracteristicas de carcaca e carne de bovinos Nelore confinados

Resumo - Objetivou-se avaliar o efeito de niveis de inclusdo de concentrado na dieta de
bovinos Nelore em confinamento sobre as caracteristicas de carcaga e carne, assim como
correlacionar estes pardmetros com a concentragdo sanguinea de indicadores bioquimicos.
Foram utilizados 20 machos ndo castrados pesando 397,80 + 31,31 kg, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, recebendo dietas contendo 17, 34, 51 e 68% de
concentrado durante 112 dias. O consumo de matéria seca apresentou comportamento linear
crescente, o que refletiu sobre os pesos de abate, carcaca quente, carcaga fria e rendimento de
carcaca fria. Os niveis de concentrado nas dietas ndo influenciaram as caracteristicas
morfométricas e qualitativas das carcacas avaliadas, exceto a espessura de gordura subcutanea,
que apresentou comportamento linear crescente. Os pesos dos principais cortes carneos
comerciais aumentaram linearmente e as perdas por cocc¢do apresentaram efeito linear
decrescente com a inclusdo de concentrado na dieta. Os parametros de carcaca e carne foram
correlacionados com as concentracdes dos metabdlitos sanguineos glicose, colesterol,
triglicérides, ureia, nitrogénio ureico proteico, albumina, globulina, proteina total, creatinina,
acido Urico, aspartato aminotransferase, fosfatase alcalina e gama glutamiltransferase. Niveis
crescentes de concentrado nas dietas de novilhos Nelore confinados influenciaram
positivamente as caracteristicas de qualidade de carcaga e de carne, bem como os rendimentos
de carcaca fria e dos principais cortes carneos comerciais. Metabolitos indicadores do status
nutricional correlacionaram-se com os parametros de carcaca e carne de bovinos terminados
em confinamento. A concentragdo de glicose plasmatica correlacionou-se positivamente com o
peso e o rendimento de carcaga, podendo ser utilizada como indicador destes parametros para

bovinos Nelore confinados.

Palavras-chave: concentrado, cortes carneos, energia, indicadores bioquimicos,

morfometria, proteina.



68

Carcass and meat traits of confined Nellore cattle

Abstract - This study aimed to evaluate the inclusion levels of concentrate in the diet of
Nellore cattle finished in feedlot and its effect on the carcass and meat traits, correlating these
parameters with the blood of biochemical indicators. Twenty uncastrated males weighing
397.80 + 31.31 kg were distributed in a completely randomized design. They received diets
containing 17, 34, 51 and 68% of concentrate during 112 days. The dry matter intake was
similar between levels, however, the average of slaughter weight, warm carcass and cold
carcass weights increased linearly. The levels of concentrate in the diets did not influence the
morphometric and qualitative characteristics of the carcasses evaluated, except for the
subcutaneous fat thickness, which showed a linear increase. The weight of mostly of the
commercial meat cuts increased linearly, however the meat of animals that received more
concentrate presented less cooking losses. Increasing levels of concentrate in the diet of
confined Nellore steers positively influence carcass and meat quality characteristics as well as
cold carcass yields and major commercial meat cuts. Indicators of nutritional status correlate
with carcass and meat parameters of cattle finished in feedlot. Plasma glucose concentration
correlates positively with carcass weight and yield and can be used as an indicator of these

parameters for confined Nellore cattle.

Keywords: biochemical indicators, concentrate, energy, meat cuts, morphometrics,

protein.
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INTRODUCAO

O Brasil tem ocupado um lugar de destaque em ambito mundial no que se refere a
pecudria de corte, ocupando o segundo lugar no ranking de producdo de carne, com 9,425
milhdes de toneladas de equivalente carcaga de carne bovina (USDA, 2016). Além disto, o pais
¢ o segundo maior consumidor de carne bovina e terceiro maior exportador mundial, com 1,705
milhdes de toneladas de equivalente carcaca exportadas (USDA, 2016). Mesmo figurando-se
entre os grandes da pecudria de corte, o Brasil tem potencial para crescer ainda mais neste
cendrio, uma vez que ¢ detentor do maior rebanho comercial bovino do mundo, com cerca de
213 milhdes de cabeca (USDA, 2016), sendo composto por cerca de 80% de animais de ragas
zebuinas (Bos taurus indicus), onde 90% desta parcela sdo da raca Nelore (ABIEC, 2015).

Segundo projecdes da Assessoria de Gestdo Estratégica do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento, a produgdo de carne no Brasil deve apresentar crescimento acelerado
no periodo 2015/2016 a 2025/2026, com incremento da ordem de 2,4% ao ano para carne
bovina (AGE/MAPA, 2016), o que representard um aumento de mais de 1/5 do que ja ¢
produzido atualmente. Contudo, este aumento deve ser realizado sem a incorporacdo de novas
areas, evitando incorrer em problemas do ponto de vista legal, quando observadas as leis
ambientais cada vez mais restritivas neste sentido. Alternativamente, levando-se em conta este
cendrio, uma estratégia interessante seria a melhoria nos indices produtivos alcangados nas
propriedades, como o aumento nos rendimentos de carcaga e cortes carneos.

Caracteristicas quantitativas e qualitativas de carcaga sdo importantes para a industria
de carne porque tém relacdo direta com o produto final. O rendimento de carcaca esta
intimamente relacionado com a producdo de carne e geralmente ¢ expresso em percentual da
carcaga quente em relagdo ao peso corporal (VIDAL et al., 2014). Visando uma maior eficiéncia
econdmica, ¢ desejavel que a carcaca tenha um maior rendimento dos cortes traseiros em
relagdo a outros cortes, devido a seu melhor valor comercial (BONILHA et al., 2008).

Por outro lado, do ponto de vista financeiro, uma alternativa ao aumento na
produtividade seria a melhoria na qualidade dos produtos carneos brasileiros, permitindo que
uma parcela mais exigente da populagdo mundial (disposta a pagar mais) fosse atendida,
aumentando dessa forma a rentabilidade para o produtor. Segundo dados da ABIEC (2016),
para o ano de 2017 ha a possibilidade de incremento nas exporta¢des de carne bovina da ordem
de 180 mil toneladas para a Coreia do Sul, Taiwan, Indonésia, Japdo, México e Canada,

mercados com um pre¢o médio alto para a carne bovina.
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Entende-se como uma carne de qualidade, aquela que apresenta caracteristicas
organolépticas adequadas, boa higiene, boa apresentacdo e aspectos nutricionais desejaveis.
Essa qualidade pode ser avaliada por andlises quimicas, entretanto, segundo Fernandes et al.
(2009), a qualidade da carne bovina ¢ geralmente avaliada por caracteristicas sensoriais, como
cor, textura, maciez e palatabilidade. Ja, segundo Pereira et al. (2012), os principais atributos
de qualidade valorizados pelo consumidor sdo representados por maciez, sabor e suculéncia,
cor, firmeza e marmorizacdo, conveniéncia (produto cortado ou fatiado), nutri¢do e a satde
(teores de ferro, zinco, colesterol, etc.) e seguranca alimentar (auséncia de patogenos), sendo
no Brasil o quesito preco ainda € o principal moderador do consumo de carne.

Um dos maiores custos da atividade pecuaria esta relacionado as fontes alimentares
utilizadas, as quais definem a formulagao das dietas em diferentes sistemas produtivos (KHAN,
JO e TARIQ, 2015). A dieta pode modificar as caracteristicas de carcaca, assim como
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da carne bovina (LI et al., 2014). O aumento no nivel
de concentrado oferecido a bovinos de corte em terminagao pode melhorar o desempenho e
aumentar a deposi¢do de gordura, em virtude do aumento na densidade energética da racdo
(DOMINGUES et al, 2015), consequentemente podendo influenciar as caracteristicas
qualitativas da carne produzida.

Diante do exposto, o experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar niveis de
inclusdo de concentrado na dieta de bovinos Nelore em confinamento e seu efeito sobre
caracteristicas de carcaca e carne, assim como correlaciona-las com as concentragdes

sanguineas de indicadores bioquimicos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, sob protocolo de nimero 23082.015634/2012-41,
e realizado no Engenho Gamb4, localizado no municipio de Tracunhaém, Zona da Mata
pernambucana, localizado a uma altitude de 120 metros, latitude — 07° 48’ 17” e longitude —
35° 14’ 247, distante 48 km da capital Recife. Foram utilizados 20 bovinos machos nao
castrados da raca Nelore, com peso médio inicial de 397,80 + 31,31 kg, idade aproximada de
20 meses, alojados em baias individuais cobertas com telha metalica e com piso de concreto,
dotadas de comedouros e bebedouros individuais. Inicialmente, os animais foram pesados,

identificados, desverminados e suplementados com complexo vitaminico A, D e E.
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Ap0s periodo pré-experimental de 30 dias, no qual receberam uma dieta com 60% de
volumoso e 40% de concentrado, os animais foram aleatoriamente distribuidos nos tratamentos
com 17; 34; 51 e 68% de concentrado, com base da matéria seca total da dieta. O concentrado
continha milho moido, farelo de soja, niicleo mineral, calcario e bicarbonato de so6dio. O
volumoso utilizado foi o feno de capim tifton 85 (Cynodon spp.), corrigido para proteina bruta
por uma mistura de ureia e sulfato de amonio (9:1), objetivando manter as dietas isoproteicas.
As proporg¢des dos ingredientes utilizados nas ragdes, bem como a composi¢ao dos ingredientes
e das ragdes encontram-se apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

O arragoamento foi realizado duas vezes ao dia (as 8h e as 16 horas), sendo a quantidade

ofertada ajustada a cada dois dias, permitindo 10,5% de sobras.

Tabela 1. Propor¢do e composi¢do dos ingredientes das ragdes

Ingrediente (% da MS) Concentrado Volumoso

Milho em grao moido 83,30 -

Farelo de soja 11,50 -

Niucleo mineral* 3,00 -

Calcario 1,20 -

Bicarbonato de sodio 1,00 -

Ureia - 1,33**

Sulfato de amonio - 0,15%*

Feno de tifton - 98,52

Total 100,00 100,00
Composigdo dos ingredientes (%) Milho Soja Feno
Matéria seca 81,58 82,34 83,72
Proteina bruta 8,87 47,05 9,72
Fibra em detergente neutro 11,99 13,46 70,88
Fibra em detergente acido indigestivel 1,86 0,95 16,71

* Fosbovi" Pronto — Niveis de garantia por quilograma do produto: Ca: 55 g; P: 45 g; S: 4120 mg; Na: 152 g;
Co: 38,9 mg; Cu: 1050 mg; Fe: 1300 mg; I: 50,25 mg; Mn: 1000 mg; Se: 9 mg; Zn: 2520 mg; F: 450 mg.
** Ingrediente utilizado para ajustar a proteina bruta do volumoso mantendo as dietas isonitrogenadas.
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Tabela 2. Composi¢do quimica das ra¢des utilizadas no experimento

Nivel de concentrado (%)

Composigdo
17 34 51 68

Matéria Seca (% MN) 83,64 83,43 83,22 83,02
Matéria Organica * 92,24 92,39 92,53 92,67
Proteina Bruta * 13,47 13,33 13,20 13,06
Extrato Etéreo * 2,20 2,43 2,65 2,88
Fibra em Detergente Neutro*! 59,92 50,01 40,10 30,19
Fibra em Detergente Acido*! 31,18 25,39 19,60 13,81
Carboidratos Nao Fibrosos* 18,98 28,71 38,45 48,18
Nutrientes Digestiveis Totais** 59,92 58,47 59,66 66,36
Calcio* 0,49 0,53 0,58 0,62
Fosforo* 0,21 0,25 0,29 0,33
*(% MS)

1corrigido para cinzas e proteina;

*Bezerra (2016).

A quantidade de alimento ofertada e as sobras foram registradas diariamente para
estimativa do consumo de matéria seca (CMS). Semanalmente, amostras dos ingredientes e das
sobras foram coletadas, sendo em seguida pré-secas, agrupadas de forma proporcional para
cada periodo de 28 dias, constituindo-se amostras compostas para posteriores analises
laboratoriais. No 110° dia de experimento se deu a primeira colheita de sangue, realizada por
venopuncao da veia jugular, 4 horas ap6s o arragoamento da manha.

O experimento teve duracdo de 112 dias e tanto no inicio quanto no seu término os
animais foram pesados apos jejum de s6lidos de 16 horas. O abate seguiu as recomendacdes da
Instru¢do Normativa N° 3, de 17 de janeiro de 2000, do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento — MAPA. A insensibilizacio se deu por método mecanico percussivo
penetrativo, através de pistola pneumatica com dardo cativo. Apds este procedimento, foi
realizada a pendura do animal seguida da exsanguinagdo. Neste momento a segunda colheita
de sangue foi realizada.

Apos o abate, esfola e evisceracdo, a carcaga de cada animal foi dividida em duas meias
carcagas, que foram identificadas, pesadas, e, em seguida, resfriadas em cédmara fria a 4° C,
durante 24 horas. O pH e temperatura das carcacas foram mensurados logo apods o abate (pH e
temperatura iniciais), € também apos 24 horas.

Posteriormente, as meias carcagas foram retiradas da camara fria, e pesadas para
obtencdo do peso da carcaca fria (PCF). Considerou-se os rendimentos de fria (RCF) como a

relacdo percentual entre o peso de carcaga fria (PCF) e o peso corporal final (Pcf).
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Ap6s a refrigeragdo, foram tomadas nas carcagas, segundo metodologias descritas por
Muller (1980): comprimento de carcaga (CC), distancia entre a por¢do anterior medial da
primeira costela e a borda anterior do pubis; comprimento de perna (CP), distancia entre o pubis
e a articulagdo do tarso; e espessura de coxdo (EC), determinada com o auxilio de um compasso;
além de perimetro do coxdo (PC). Adicionalmente, foi coletado o segmento que compreende a
secdo entre a 12° e 13° costelas para obtencao da area de olho de lombo (AOL) e da espessura
de gordura subcutianea (EGS) na meia carcaca fria.

A medida da AOL foi obtida expondo a sec¢do transversal do musculo Longissimus
dorsi, a qual foi tranferida para uma transparéncia e posteriormente mensurada por meio de
planimetro digital (HAFF®, modelo Digiplan), utilizando-se a média de trés leituras; e a EGS,
foi obtida com o auxilio de paquimetro digital, no ponto que corresponde a trés quartos da AOL
(POWELL e HUFFMAN, 1968). Posteriomente, os segmentos do Longissimus dorsi
localizados entre a 12° ¢ 13” costelas de cada animal foram embalados a vacuo e armazenados
em freezer para analise fisica da qualidade da carne. Apds o resfriamento das carcacas e a
tomada das medidas morfométricas, realizou-se a desossa das meias carcagas direitas, para
obtencdo e pesagem dos principais cortes comerciais.

A cor da carne foi mensurada com auxilio do equipamento Minolta Chroma Meter
(modelo CR — 400), que avaliou a superficie de amostras do Longissimus dorsi, serradas ainda
congeladas a uma espessura de 2,54 cm e mantidas em temperatura ambiente por 30 minutos
(RAMOS e GOMIDE, 2007). Os valores de L*, a* e b* foram registrados, indicando,
respectivamente, a luminosidade, o teor de vermelho e o teor de amarelo das amostras de carne.

Para a anélise de perda de peso por coc¢dao as amostras de Longissimus dorsi foram
descongeladas por 24 horas em cdmara fria com temperatura de 4° C; posteriormente foram
utilizados bifes obtidos do através de corte transversal as fibras, que foram pesados e embalados
em papel aluminio, sendo, em seguida, cozidos em forno convencional a temperatura de 200°C,
constantemente monitorados, até que atingissem a temperatura interna de 71°C, medida com
auxilio de termometro acoplado ao bife (RAMOS e GOMIDE, 2007). Ap6s o cozimento, as
amostras foram deixadas descansar até o equilibrio com a temperatura ambiente,
cuidadosamente secas, deixando-se escorrer a 4gua de excesso, € posteriormente pesadas para
determinagdo das perdas de peso por cocgao.

Para a determinacdo da for¢a de cisalhamento foi utilizada a metodologia descrita por
Wheeler et al. (1995). Para tanto, foram utilizadas as amostras cozidas remanescentes do
procedimento de determinacdo das perdas por coc¢do através da obtencdo de trés amostras

cilindricas, com um vazador de 1,27 cm de didmetro, no sentido longitudinal da fibra. A forca
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necessaria para cortar transversalmente cada cilindro foi medida com equipamento Warner-
Bratzler Shear Force com célula de carga de 25 kgf e velocidade de 20 cm/min. A média das
forgas de cisalhamento de cada cilindro foi utilizada para representar o valor da dureza de cada
amostra.

A capacidade de retencdo de agua (CRA %) foi obtida de acordo com a metodologia
proposta por Sierra (1973), em que amostras de musculo com aproximadamente 300 mg foram
colocadas entre dois pedagos de papel filtro previamente pesados (P1), e prensadas por cinco
minutos, utilizando-se um peso de 3,4 kg. Apds a prensagem, as amostras de musculo foram
removidas e os papéis novamente pesados (P2). A CRA foi obtida através da seguinte férmula:
CRA (%) = (P2 - P1)/S x 100, em que “S” representa o peso da amostra.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado e os resultados obtidos foram
submetidos a andlises de varidncia e regressdo com o auxilio dos procedimentos GLM e REG
do SAS (2004). Ademais, os dados de carcaca e¢ carne foram correlacionados com os
metabdlitos sanguineos glicose, colesterol, triglicérides, ureia, nitrogénio ureico proteico,
albumina, globulina, proteina total, creatinina, 4cido Urico, aspartato aminotransferase,
fosfatase alcalina e gama glutamiltransferase por meio da correlagao de Pearson, com o auxilio

do procedimento CORR do SAS (2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve influéncia significativa do incremento de concentrado nas ragdes sobre o
consumo de matéria seca (CMS), conforme pode ser observado na Tabela 3. No entanto, apesar
de o CMS nao ter sido influenciado pelos niveis de concentrado estudados, € possivel observar
que os pesos ao abate, da carcaca quente e da carcaga fria apresentaram comportamento linear
crescente, concomitante ao aumento nos niveis de concentrado das dietas, o que pode ser
explicado pela maior densidade energética das ragcdes com mais concentrado.

As médias dos pesos de abate, carcaca quente e carcaga fria obtidas (513,15; 301,35;
296,71 kg, respectivamente) ficaram acima do preconizado por Gomide et al. (2009), que
indicam um minimo de 180 kg de carcaca e cerca de 340 kg de peso corporal ao abate. Da
mesma maneira, o rendimento de carcaca fria apresentou comportamento linear crescente,
indicando que o aumento nos teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas (Tabela
2) ¢ refletido em aumento na deposi¢do de tecidos na carcaca, em detrimento aos ndo

componentes carcaga; o que ¢ bastante interessante do ponto de vista econdmico.
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Tabela 3. Consumo de matéria seca, peso inicial, peso ao abate e peso e rendimento de carcaga de bovinos Nelore
alimentados com niveis crescentes de concentrado

Nivel de concentrado (%)

Variavel L Q R Equagao de
17 34 51 68 Tegressao
Consumo de ¢ 71542+
matéria Seca 7,63 8,56 8,37 9,52 0,0006 0,5548 0,80 0_03’21N c
(CMS, kg/dia) * .
Consumo de NDT Y =3,915+
(kg MS/dia) * 4,58 4,97 5,01 6,30  0,0004 0,0760 0,80 0,030NC
Peso corporal .\
inicial (ke) 378,40 384,00 369,60 388,80 0,7907 0,6318 - ¥ =376,00
Y = 4503+
Peso ao abate (k >
(kg) 470,60 512,60 51620 55320 0,0019 0,8714 0,92 1 4788NC
Peso de carcaca Y = 2454+
quente (kg) 261,16 303,08 306,58 334,60 0,0001 04996 0,91 13166NC
Y =242.21+
Pesodecarcaga o004 9858 30236 328.64 00002 04572 091 1,2822NC
fria (kg)
Rendimento de Y =54,355+
carcaca fria (%) 54,68 5825 58,55 5937 0,000l 0,0507 0,72 0.0756NC

NDT = nutrientes digestiveis totais; L = efeito linear; Q = efeito quadratico; R” = coeficiente de determinagio;
NC = nivel de concentrado;
* Bezerra (2016).

Os resultados encontrados sao diferentes do que foi verificado por Lombardi et al.
(2016), que relataram que ndo houve efeito no rendimento de carcaca de novilhos Nelore
alimentados com 20 ou 50% de concentrado em dietas a base de cana-de-agucar, mesmo com
variagdo na concentracdo de fibra em detergente neutro (FDN) das dietas e sua possivel
influéncia no contetdo do trato gastrintestinal. Da mesma forma, no trabalho de Consolo et al.
(2015), ndo foi observado efeito das dietas avaliadas (a base de silagem de milho, milho moido,
farelo de soja e soja integral) sobre o rendimento de carcaga de novilhos Nelore abatidos com
peso médio semelhante ao deste trabalho. Entretanto, os autores verificaram um rendimento de
carcaga médio da ordem de 53,33%, resultado inferior a média obtida no presente trabalho.

Os niveis de concentrado nas dietas ndo influenciaram significativamente as
caracteristicas morfométricas e qualitativas das carcagas avaliadas (Tabela 4). No tocante ao
comprimento de carcaca, os resultados encontrados vao de encontro ao que foi descrito por
Miiller (1980), que correlacionou esta medida ao peso da carcaga. No presente trabalho, apesar

dos niveis de concentrado terem afetado o peso das carcagas, esta diferenca nao se refletiu em
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seu comprimento. Resultado semelhante ocorreu com o comprimento de perna que ndo foi

influenciado pelos niveis estudados.

Tabela 4. Caracteristicas morfométricas e qualitativas da carcaca de bovinos Nelore alimentados com niveis
crescentes de concentrado

Nivel de concentrado (%)

Variavel L Q R2 EquacaONde
17 34 51 68 regressao

Comprimento de Carcaca 137,16 139,10 136,56 140,94 0,2605 0,4800 - Y = 136,20
(cm)
Largura da Carcaga (cm) 46,28 46,10 44,08 44,44  0,0555 0,7451 - Y= 47,11
Comprimento da Perna 81,50 8290 81,60 82,80 0,6140 0,9306 - Y= 81,55
(cm)
Espessura do Coxdo (ecm) 13,30 14,64 13,86 13,66  0,8880 0,1201 - Y =13,79
Perimetro do Coxdo (¢cm) 112,70 117,70 117,50 117,70 0,2041  0,3513 - Y =112,70
Area de Olho de Lombo 7463,9 7309,5 7524,7 84343 0,1673 0,1504 - Y =6901,00
(mm?)
Espessura de Gordura 2,74 2,83 6,37 7,69  <0,0001 0,4052 0,89 Y=031+
Subcutanea (mm) 0,1082NC
pH inicial 6,32 6,34 6,40 6,34 0,6734  0,5279 - Y =632
pH 24 horas 5,33 5,38 5,41 5,40 0,5323  0,6860 - ¥ =532
Temperatura inicial (°C) 37,80 37,74 38,52 38,86 0,1302 0,7233 - Y =37.24
Temperatura 24h (°C) 10,52 10,82 12,20 11,92  0,3645 0,8310 - Y =997

L = efeito linear; Q = efeito quadratico; R” = coeficiente de determinacio; NC = nivel de concentrado.

A auséncia de efeito dos niveis de concentrado ofertados sobre a AOL foi semelhante
ao observado por Lombardi et al. (2016), que compararam o desempenho de bovinos Nelore
recebendo dietas a base de cana-de-agucar picada e dois niveis de concentrado. Os resultados
de EGS no presente estudo também se comportaram como naquele trabalho, onde os animais
alimentados com dietas mais caloricas depositaram mais gordura subcutanea. Estes resultados
podem ser explicados pelo fato de os animais terem permanecido 0 mesmo tempo no
confinamento. Segundo Asimwe et al. (2015), a deposi¢ao de gordura subcutanea em animais
confinados (ganhando peso) € cumulativa ao longo do tempo, portanto podemos teorizar que a
EGS poderia ser similar entre os niveis testados em nosso trabalho, se o critério de abate fosse

por exemplo o alcance de um determinado peso.
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A espessura minima de gordura necessaria para que haja protecdo da carne durante o
resfriamento da carcacga ¢ de 3 mm (MULLER, 1987). Segundo Rotta et al. (2009), a espessura
de gordura subcutanea de bovinos terminados em confinamento no Brasil varia de 3 a 5 mm.
Desta forma, pode-se constatar que as carcagas dos animais que receberam dietas com 17 e 34%
de concentrado apresentaram média de 2,78 mm, ndo sendo capazes de depositar a quantidade
minima de gordura subcutanea desejavel para proteger a carne dos efeitos negativos do frio,
como o cold shortening. Por outro lado, as carcagas oriundas dos animais que receberam dietas
contendo 51 e 68% de concentrado apresentaram uma camada média de 7 mm de gordura
subcutanea, valor acima dos 4,7 mm que Aguiar et al. (2012) obtiveram em trabalho com
animais com grau de sangue > Nelore x 2 Angus, recebendo dietas com 50% de concentrado.

A média do pH final da carcaga fria (24 horas apos o abate) neste estudo foi de 5,4
(Tabela 4) e, consequentemente, ficou dentro da variacdo preconizada por Mach et al. (2008),
que relataram que a faixa normal de pH fica situada entre 5,4 — 5,8. Portanto, ¢ possivel inferir
que a produgdo de lactato a partir do glicogénio muscular foi suficiente para promover a queda
no pH da carcaca para valores aceitaveis pela industria, de maneira tal que anomalias como
carne DFD (seca, firme e ndo-exudativa) ndo foram observadas neste experimento.

Além de fatores como o pH, a velocidade de resfriamento e a temperatura com que as
carcagas sdo acondicionadas t€m influéncia direta sobre a qualidade da carne. Apds o abate as
carcagas devem ser rapidamente resfriadas, sob pena de comprometimento de seus aspectos
microbioldgicos, principalmente devido a proliferacdo de microrganismos patogénicos que
podem influenciar negativamente o produto final. A queda na temperatura das carcagas ¢
importante por reduzir a atividade destes microrganismos, no entanto, também esté relacionada
com as transformagdes bioquimicas pelas quais elas passam, influenciando as caracteristicas
fisicas e organolépticas da carne produzida (BRIDI e CONSTANTINO, 2010). Segundo
Luchiari (2000), carcagas que atingem temperaturas inferiores a 10° C no centro do coxdo mole
em menos de 10 horas estdo propensas ao encurtamento pelo frio ou cold shortening, o que por
este critério ndo deve ter ocorrido nas carcagas avaliadas, uma vez que apo6s 24 horas de
resfriamento sua temperatura média continuava ligeiramente acima dos 10° C (média de 11,4°
O).

Os pesos dos cortes carneos do dianteiro da carcaca foram influenciados positiva e
linearmente pelo aumento dos niveis de concentrado nas dietas, exceto os cortes acém, cupim
e peixinho, que ndo sofreram influéncia dos tratamentos (Tabela 5). O rendimento dos cortes
dianteiros foi em média 44,02% do somatorio de todos os cortes comerciais realizados, nao

sendo influenciado pelos niveis de concentrado utilizados neste trabalho.
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Tabela 5. Médias dos pesos dos cortes cdrneos e rendimento do dianteiro de bovinos Nelore alimentados com

niveis crescentes de concentrado

Nivel de concentrado (%)

Rendimentos L Q R’ Equacao
17 34 51 68 1

Acém (kg) 10,15 12,58 12,80 13,59 0,0507 0,4725 - Y =9,64
% 391 420 422 4,12 0,6015 0,4885 - Y =3,95
Costela do dianteiro (kg) 2,65 2,98 3,01 3,57 0,0180 0,6078 0,89 Y =2,355+0,016NC
% 1,03 1,01 1,00 1,08 0,5509 0,4368 - Y =0,99
Cupim (kg) 2,93 241 2,79 2,65 10,7404 0, 5540 - Y =281
% 1,14 0,81 0,91 0,81 0,0848 0,2957 - Y =1,14
Paleta (kg) 12,46 1442 14,18 15,18 0,0035 10,3718 0,79 Y =12,08+0,046NC
% 485 483 4,70 4,62 0,1474 0,8101 - Y =495
Peito (kg) 6,70 7,68 7,74 8,55 0,0245 10,8652 0,91 Y =6,265+0,033NC
% 2,58 2,58 2,56 2,61 09270 0,8492 - Y =2,56
Peixinho (kg) 0,75 086 085 096 0,1369 0,9910 - Y =0,70
% 0,29 0,29 0,28 0,29 0,9870 0,7427 - Y =0,29
Pescoco (kg) 13,34 15,04 1534 1581 0,0074 0,2933 0,85 Y =12,95+ 0,045NC
% 522 504 509 4,82 02594 0,8306 - Y =533
Musculo (kg) 3,64 3,81 3,76 4,11  0,0300 0,5008 0,77 Y =3,49 +0,008NC
% 1,41 1,28 1,25 1,25 0,3798 0,5578 - Y =142
Rendimento dianteiro (%) 44,73 43,79 44,35 4321 0983 0,7211 - Y = 45,02

L = efeito linear; Q = efeito quadratico; R” = coeficiente de determinagio; NC = nivel de concentrado.

Os pesos de grande parte dos cortes do traseiro (alcatra, aranha, bisteca, costela do

traseiro, cha de dentro, cha de fora, contra filé, fil¢ mignon, fraldao, lagarto, musculo traseiro,

patinho e picanha) aumentaram linearmente em funcao dos niveis de concentrado (Tabela 6).
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Tabela 6. Médias dos pesos dos cortes carneos e rendimento do traseiro de bovinos Nelore alimentados com niveis

crescentes de concentrado.

Nivel de concentrado (%)

Rendimentos L Q R’ Equacio
17 34 51 68

Alcatra (kg) 4,14 4381 462 515 0,0141 0,7710 0,76 Y =3,97+0,016NC
% 1,61 1,61 1,53 1,57  0,2552 0,6689 - Y =163
Aranha (kg) 042 044 047 0,53 0,046  0,4313 0,94 Y =0,381+0,002NC
% 0,17 0,15 0,06 0,16 09592 0,2192 - Y=0,16
Bisteca (kg) 5,70 6,46 17,05 8,32 <0.0001 0,3553 0,97 Y =4,772+ 0,049NC
% 2,21 2,16 234 2,53 0,0002  0,0345 0,79 Y =2,025+0,006NC
Capa de contrafilé (kg) 2,14 284 342 257 04003 0,1225 - Y =227

% 0,83 0,95 1,13 0,78 09879 0,1315 - Y =091
Costela do traseiro (kg) 8,62 10,80 9.59 12,37 0,0029 0,6485 0,73 Y =7,836+0,06INC
% 3,35 3,61 3,18 3,76  0,3033 0,3414 - Y =327

Cha de dentro (kg) 998 11,70 11,20 12,42 0,0005 04831 0,73 Y =9,618+0,040NC
% 388 392 371 3,79  0,1117 0,7550 - Y =3,94

Cha de fora (kg) 487 556 568 6,08 00017 0,5126 0,92 Y=4,611+0,022NC
% 1,90 1,86 1,88 1,85 0,5911 0,9708 - Y =1,90
Contra filé (kg) 3,44 398 4,25 5,10  <0,0001 0,5045 0,96 Y =2,876+0,03INC
% 1,33 1,33 1,41 1,55 0,0042 0,1778 0,85 Y =1,22+0,004NC
Filé mignon (kg) 2,33 2,72 245 289  0,0028 0,7965 0,50 Y =2,242+ 0,008NC
% 0,91 0,91 0,81 0,88  0,1658 0,2850 - Y =092
Fralddo (kg) 444 492 575 6,46  0,0009 0,7525 0,99 Y =23,673+0,040NC
% 1,73 1,65 1,90 1,97  0,0692 0,4802 - Y =1,57
Lagarto (kg) 2,50 294 322 3,14 0,0002 0,0205 0,77 Y =2,40+0,013NC
% 0,98 0,99 1,07 096 0,9012 0,0996 - Y =0,99
Maminha (kg) 1,66 1,95 2,00 2,07 0,1262 0,5530 - Y =1,60

% 0,65 0,65 0,66 0,63 0,7962  0,6804 - Y =0,66
Musculo traseiro (kg) 7,08 7,52 17,35 829 0,0113 03667 0,74 Y =6,70+0,020NC
% 2,75 2,52 244 252  0,0210 0,0341 0,55 Y =2,75-0,004NC
Patinho (kg) 520 6,18 6,04 630 0,0025 0,0846 0,67 Y =5,147+0,018NC
% 2,03 2,07 2,00 1,92  0,1072 0,3005 - Y =2,10
Picanha (kg) 229 255 277 3,03 0,0024 0,9974 0,99 Y =2,052+0,014NC
% 0,90 0,85 091 0,92 04595 0,5319 - Y =0,86
Rendimento traseiro (%) 55,27 56,03 55,65 56,79 0,0983 0,7211 - Y = 54,89

L = efeito linear; Q = efeito quadratico; R” = coeficiente de determinacio; NC = nivel de concentrado.

Esse padrao de aumento no peso dos cortes traseiros pode ser parcialmente explicado

pelo fato de que os animais que receberam niveis mais elevados de concentrado nas dietas

produziram carcagas mais pesadas (Tabela 3) e, como a maior parcela dos cortes do dianteiro
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ndo sofreu influéncia do nivel de concentrado, era de se esperar que os cortes traseiros gerassem
tais resultados. Do ponto de vista econdmico, interessa mais ao frigorifico carcacas mais
pesadas, com maior rendimento de traseiro e de seus cortes (SOBRINHO et al., 2013), apesar
de que no Brasil esse maior rendimento dos cortes ndo significa necessariamente aumento no
valor pago ao produtor, que ainda recebe majoritariamente pelo peso da carcaga (BONILHA et
a., 2007). Os cortes capa de contra filé ¢ maminha ndo foram influenciados pelos niveis de
concentrado ofertados. O rendimento dos cortes traseiros foi 55,93% e ndo variou em fung¢do
dos tratamentos.

A carne proveniente de animais que receberam niveis mais elevados de concentrado
apresentou menores percentuais de perda por cocgdo (efeito linear decrescente) (Tabela 7).
Segundo Rubiano et al. (2009), a perda de peso por coc¢do indica a capacidade de retengdo de
adgua (CRA) da carne, de modo que o aumento dos valores de perda por coccdo indica
diminuicdo da capacidade de reter 4gua durante o cozimento. Entretanto, no presente estudo,
ndo houve influéncia dos niveis de concentrado sobre a capacidade de retencao de 4gua (CRA),
que apresentou média de 71,1%. Desta forma, uma possivel causa para o comportamento
observado para perdas por cocgdo foi devido ao fato de que animais que receberam niveis mais
altos de concentrado conseguiram depositar mais gordura subcutanea (Tabela 4), que esta
relacionada a capacidade de depositar gordura intramuscular e, segundo Lawrie (1991) e Wood
(2004), resultam em menores perdas totais, quando comparados a animais com menor

deposi¢do de gordura durante a terminagao.

Tabela 7. Perda por coc¢do, perda por resfriamento, for¢a de cisalhamento, pH, capacidade de retencdo de dgua e
coloragdo da carne do musculo Longissimus dorsi de bovinos Nelore alimentados com niveis crescentes de
concentrado.

Nivel de concentrado
Variavel (%) L Q R’ Equacao
17 34 51 68

Y =40,99 -
Perda por cocgio (%) 37,2 322 36,5 24,6 0,0007 0,0079 0,56 0.197NC
Perda por resfriamento (%) 151 1,49 138 1,39 10,3866 09144 - Y =1,56
Forga de cisalhamento (kgf/cm?) 29 26 34 3,0 09641 0,7452 - Y =2,70
(Co/a:’l)oamdade de reten¢do de agua 70,9 70,1 70,7 72,7 04887 04312 i ¥ = 69,60
Cor L* 30,3 30,6 308 30,7 0,8028 08615 - Y =30,25
Cor a* 163 13,7 17,0 17,1 02412 04401 - Y =146
Cor b* 72 70 73 73 08744 0,8844 - Y =17,05

L = efeito linear; Q = efeito quadratico; R” = coeficiente de determinacio; NC = nivel de concentrado.



81

Apesar de ter havido efeito dos niveis de concentrado sobre a espessura da gordura
subcutanea, estes ndo provocaram efeito na perda por resfriamento. Vale ressaltar que as
carcacas dos animais de todos os niveis perderam pouco peso, ficando abaixo do que preconiza
a literatura para a perda durante o processo de resfriamento convencional que varia de 2,0 a
2,4% (GOMIDE et al., 2009).

Para a forca de cisalhamento, ndo houve influéncia dos niveis de concentrado das dietas
(Tabela 7). A média obtida para este pardmetro foi 2,97 kgf/cm?, ficando abaixo do valor de
4,25 kgf/cm® obtido por Zorzi et al. (2013), em trabalho com bovinos Nelore de baixo e alto
consumo alimentar residual. Por outro lado, este resultado ficou muito proximo a média de 2,94
kgf/cm® obtida por San Vito et al. (2015) em trabalho com novilhos Nelore terminados em
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Xaraés, suplementados com concentrado semelhante ao
utilizado neste trabalho. Segundo Shackelford et al. (1991), carnes com a forca de cisalhamento
menores que 4,6 kgf/ cm” podem ser consideradas de boa maciez, o que indica que as dietas e
o manejo adotados neste trabalho produziram uma carne com maciez adequada.

Os niveis de concentrado também ndo influenciaram a colora¢do da carne produzida
(Tabela 7). Os valores de médios de luminosidade (L*), teor de vermelho (a*) e teor de amarelo
(b*) foram 30,6; 16,0 e 7,2; respectivamente. Estes valores ficaram dentro da faixa média
encontrada por Muchenje et al. (2009) que, em trabalho de revisdo, encontrou valores de L*
variando entre 33,2e 41,0;a*de 11,1 a23,6 eb*de 6,1 a11,3.

A cor é um atributo chave para consumidores que compram carne in natura, sendo
considerada a caracterfistica organoléptica mais importante observada no momento da compra
e constituindo-se como critério de selecdo, exceto se outros fatores como o odor estejam
intensamente alterados (WHITE et al., 2006). Nao obstante, a carne produzida neste
experimento pode ser classificada como normal, pelos parametros de luminosidade e
intensidades de vermelho e amarelo, propostos por Abularach et al. (1998).

Quando confrontados os principais dados de carcaga e carne com as concentragdes de
metabolitos sanguineos avaliados no Capitulo II, foi observado que houve correlagdo entre
algumas variaveis testadas (Tabelas 8 € 9). Os pesos de carcaca quente apresentaram correlagdo
positiva com a concentracao plasmatica de glicose, da ordem de 59,39% na colheita pré-abate
e 53,64% na exsanguinacdo. Da mesma forma, houve correlagdo deste metabdlito com os pesos
de carcaca fria no pré-abate e na sangria (58,5 e 53,0%, respectivamente), assim como com o0s

rendimentos de carcaca fria (58,44 ¢ 59,28 %, respectivamente).
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Tabela 8. Coeficientes de correlagdo (r) de parametros de carcaga e qualidade de carne e metabdlitos sanguineos (pré-abate) de bovinos Nelore em confinamento

. Parametros de carcaca Parametros de qualidade de carne
Metabolito
PCQ PCF RCF PC FC CRA L* A* B*

Glicose (r) 0,5939 0,58501 0,58442 -0,575 0,1158 -0,0309 0,1346 0,2826 0,1132
P-Valor 0,0058 0,0067 0,0068 0,0080 0,6268 0,8969 0,5717 02273 0,6347
Colesterol (1) 02959 0,2930 04182 -0,239 -0,1634 -0,0804 0,1309 -0,0222 0,0434
P-Valor 0,2053 0,2099 0,0665 0,3097 04912 0,7360 0,5821 0,9260 08557
Triglicérides (r) -0,1570 -0,1519 -0,2117 0,3536 0,2913 -0,2498 03114 0,1488 0,1911
P-Valor 0,5085 0,5226 0,3703 0,1262 0,2127 0,2882 0,1813 0,5312 04194
Ureia (r) 0,1231 0,1272 0,1285 -0,378 -0,2825 0,0432 -0,2471 0,0239 -0,0651
P-Valor 0,6050 0,5929 0,5893 0,1001 0,2275 0,8565 02936 0,9202 0,7850
NUP (r) 0,1236 0,1277 0,1287 -0,379 -0,2824 0,04336 -0,2472 0,0237 -0,0654
P-Valor 0,6036 0,5915 0,5887 0,0995 02277 0,8560 0,2934 0,9209 0,7841
Albumina (r) 0,5112 0,5100 04318 -0,634 0,1112 -0,1644 0,1388 0,4007 0,1624
P-Valor 0,0213 00216 0,0573 0,0027 0,6406 0,4885 0,5596 0,0800 0,4940
Globulina (r) -0,0771 -0,0766 0,0782 0,2417 0,0370 0,08366 -0,25431 -0,00191 -0,05807
P-Valor 0,7467 0,7482 0,7432 0,3046 0,8770 0,7259 02793 0,9936 0,8079
Protefna Total (r) 0,1287 0,1286 0,25185 -0,016 0,08318 001274 -0,19420 0,15315 0,00622
P-Valor 0,5888 0,5889 0,2841 0,9473 0,7274 0,9575 04120 0,5192 09792
Creatinina (r) 0,07421 0,07598 0,19834 -0,094 -0,19377 -0,12975 0,22043 -0,17010 0,35713
P-Valor 0,7559 0,7502 04019 0,6944 0,4130 0,5856 0,3504 04734 0,1222
Acido Urico (r) 0,21566 021737 0,08504 -0,452 0,11791 0,07399 -0,17968 -0,01765 -0,05997
P-Valor 03612 0,3573 0,7215 0,0454 0,6205 0,7565 04484 09411 0,8017
AST (r) -0,10999 -0,11058 -0,20999 -0,316 -0,05214 0,03403 -0,16983 0,05418 -0,08286
P-Valor 0,6444 0,6426 0,3742 0,1745 0,8272 0,8867 04741 0,8205 0,7284
FA (r) 041957 042243 0,46396 -0,379 -0,03471 -0,27508 021939 0,39276 0,20198
P-Valor 0,0655 0,0635 0,0393 0,0989 0,8845 0,2405 0,3527 0,0867 0,3931
GGT (r) -0,46127 -0,46003 -0,31412 0,2782 0,06471 -0,04670 -0,04785 0,05207 -0,00504
P-Valor 0,0406 0,0413 0,1774 02349 0,7864 0,8450 08412 0.,8274 0,9832

PCQ = peso de carcaca quente; PCF = peso de carcaca fria; RCF = rendimento de carcaca fria; PC = perda por coc¢do; FC = forca de cisalhamento; CRA = capacidade de retencdo de dgua; L* =
teor de luminosidade; A* = teor de vermelho; B* = teor de amarelo; NUP = nitrogénio ureico plasmdtico; AST = aspartato aminotrasnferase; FA = fosfatase alcalina; GGT = gama
glutamiltransferase.
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Tabela 9. Coeficientes de correlagdo (r) de parametros de carcaca e qualidade de carne e metabdlitos sanguineos (exanguinac¢io) de bovinos Nelore em confinamento.

Parametros de carcaca Parametros de qualidade de carne
Metabdélito
PCQ PCF RCF PC FC CRA L* A* B*

Glicose (r) 0,53642 0,52999 0,59283 -0,35832 0,00292 -0,02201 -0,16367 -0,33781 -0,21401
P-Valor 0,0148 0,0162 0,0059 0,1208 0,9902 0,9266 0,4905 0,1452 0,3649
Colesterol (r) 0,16484 0,16386 0,27429 -0,06123 0,10497 -0,07512 0,03460 -0,16595 -0,02312
P-Valor 04874 0,4900 0,2419 0,7976 0,6596 0,7530 0,8849 04844 0,9229
Triglicérides () 0,38316 0,38237 0,23269 -0,34832 -0,14265 -0,17623 -0,00192 0,11934 -0,02438
P-Valor 0,0954 0,0961 0,3235 0,1323 0,5485 04573 0,9936 0,6163 0,9187
Ureia (r) 0,28290 0,29303 0,10929 -0,11667 -0,36987 -0,38023 0,62905 0,20689 0,71426
P-Valor 0,2268 0,2099 0,6465 0,6243 0,1085 0,0982 0,0030 0,3815 0,0004
NUP (r) 0,28276 0,29288 0,10925 -0,11684 -0,37015 -0,38004 0,62894 0,20654 0,71411
P-Valor 0,2271 0,2101 0,6466 0,6237 0,1082 0,0984 0,0030 0,3823 0,0004
Albumina (r) 0,40835 0,40604 0,36196 -0,62337 -0,06516 -0,29565 0,19353 0,17547 0,23855
P-Valor 0,0739 0,0757 0,1168 0,0033 0,7849 0,2057 04136 0,4593 03111
Globulina (r) 0,16776 0,17048 0,26112 0,18745 -0,08009 0,07620 -0,09797 -0,01258 0,12098
P-Valor 0,4796 04724 0,2661 0,4287 0,7371 0,7495 0,6811 0,9580 0,6114
Proteina Total (r) 0,32275 0,32440 0,39497 -0,07112 -0,10078 -0,04895 -0,01619 0,05890 0,21148
P-Valor 0,1652 0,1629 0,0848 0,7657 0,6725 0,8376 0,9460 0,8052 0,3708
Creatinina (r) 0,38677 0,38623 0,52383 -0,26785 -0,17107 -0,13245 0,00602 -0,26602 0,07673
P-Valor 0,0921 0,0926 0,0178 0,2536 0,4708 0,5778 0,9799 0,2569 0,7478
Acido Urico (r) 0,37793 0,38399 0,25564 -0,12452 -0,17834 -0,21391 0,29594 0,10543 0,24061
P-Valor 0,1004 0,0946 0,2767 0,6009 04519 0,3652 0,2052 0,6582 0,3068
AST (r) -0,30446 -0,30275 -0,42237 0,15415 -0,31378 0,13671 -0,25984 -0,41834 -0,22947
P-Valor 0,1918 0,1945 0,0636 0,5164 0,1779 0,5655 0,2686 0,0664 0,3305
FA (r) 0,16861 0,17292 0,20024 0,04555 0,15140 -0,31281 0,06960 0,12786 -0,05602
P-Valor 04773 0,4660 0,3973 0,3488 0,5240 0,1793 0,7706 0,5911 0,8145
GGT (r) 0,23161 0,22972 0,29342 0,14852 -0,04672 0,10102 0,19520 0,09418 0,11415
P-Valor 0,3258 0,3299 0,2093 0,5320 0,8449 0,6717 0,4095 0,6929 0,6318

PCQ = peso de carcaga quente; PCF = peso de carcaca fria; RCF = rendimento de carcaga fria; PC = perda por coc¢do; FC = forca de cisalhamento; CRA = capacidade de retencdo de dgua; L* =
teor de luminosidade; A* = teor de vermelho; B* = teor de amarelo; NUP = nitrogénio ureico plasmdtico; AST = aspartato aminotrasnferase; FA = fosfatase alcalina; GGT = gama
glutamiltransferase.
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Os resultados encontrados demonstram que a concentracdo plasmatica de glicose tem
relagdo positiva com o peso e rendimento de carcaca que, por sua vez, apresentaram
comportamento linear crescente em fun¢do da adicdo de concentrado. Desta forma, pode-se
concluir que o aumento no teor de NDT das dietas teve efeito sobre a glicose plasmatica,
resultando em melhoria nos parametros produtivos avaliados.

Estes resultados contrariam o que afirmou Gonzalez (2000), que concluiu que o nivel
de glicose plasmdtica € um indicador de pouca expressao para avaliar o status nutricional de
bovinos, devido a insensibilidade da glicemia a variagdes na nutri¢do. Este autor afirma que a
glicose pode ser utilizada em situagdes onde ha um déficit energético severo, o que nao foi o
caso do presente trabalho onde os animais estavam em balanco energético positivo,
demonstrado pelo aumento em seu peso corporal ao longo do periodo experimental (Tabela 3).

Quando correlacionados a concentracdo sérica da albumina pré-abate, o peso da carcaca
quente e o peso da carcaga fria, observou-se que uma relacdo positiva média de 51,06%. Este
resultado corrobora com o trabalho de Gonzilez e Scheffer (2003), que indicaram que a
albumina é um bom indicador do status proteico a longo prazo, pois 0s animais apesar de
consumirem dietas isonitrogenadas tiveram um CMS e, consequentemente, um consumo de PB
linear e crescente em fun¢do do aumento no nivel de concentrado (Bezerra, 2016).

Além da albumina, outro indicador de metabolismo proteico que apresentou correlacdo
com uma variavel de carcacga foi a creatinina. Este metabolito apresentou uma correlagdo de
52,38% com o rendimento de carcaga fria, talvez devido ao maior volume muscular dos animais
alimentados com mais concentrado. Isto pode ter ocorrido devido ao fato da creatinina ser
derivada, praticamente em sua totalidade, do catabolismo da creatina presente no tecido
muscular, que ocorre de maneira constante ao redor de de 2% do total de creatina formada -
que é dependente do volume de musculos do animal (GONZALEZ e SCHEFFER, 2002). Estes
autores, contudo, destacam que o aumento da creatinina pode estar associado, dentre outros
fatores, ao exercicio fisico intenso e a desidratacao, que podem ter ocorrido devido ao transporte
dos animais da fazenda experimental até o abatedouro, bem como a linha de abate.

Quanto as enzimas indicadoras da fun¢@o hepdtica no pré-abate, houve correlagdo da
gama glutamiltransferase (GGT) com o peso da carcaca quente e com o peso da carcaga fria,
da ordem de - 46,13 e - 46 %, respectivamente. A GGT € uma enzima que indica a colestase
hepética e trabalhos mostram sua elevagao em casos de figado com infiltracdo gordurosa
(ANDRE et al., 2006; MOREIRA et al., 2012; THAMER et al., 2005). Portanto, esperam-se

que maiores concentracoes de GGT estejam presentes em animais que passam por alta
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metabolizacdo de lipideos pelo figado, como vacas leiteiras em transicao (SORDILLO e
RAPHAEL, 2013). Desta forma, a correlacdo negativa deste metabdlito com o peso das
carcagas indica que os animais recendo dietas mais caldricas provavelmente ndo precisaram
mobilizar reservas lipidicas em demasia, o que resultou em menor atividade da GGT.

O rendimento de carcaga fria também se correlacionou com outra enzima indicadora de
funcionamento hepatico, a fosfatase alcalina (FA), na colheita pré-abate. No entanto, para esses
parametros, a correlacdo foi positiva € da ordem de 46,4%. Como a FA € uma enzima de
membrana, que catalisa a hidrdlise alcalina de uma grande variedade de substratos, sendo
encontrada primariamente no figado, tubulos renais, intestino e tecido 6sseo (MEYER e
HARVEY, 2004), a sua correlacdo com o rendimento de carcaca aparentemente nao ocorre de
forma direta. H4 de ser ressaltar, entretanto, que os maiores rendimentos de carcagca foram
obtidos pelos animais que receberam os maiores niveis de concentrado. Desta forma, o aporte
crescente de nutrientes recebidos pelos animais pode ter resultado em algum distirbio hepatico
em sua forma sub-clinica, o que consequentemente poderia explicar o efeito ora encontrado.

Quanto as caracteristicas de carne avaliadas, a perda por coc¢do € a cor apresentaram
correlacdo com alguns metabolitos (Tabela 8). Dentre estas, a perda por coc¢do mostrou estar
correlacionada negativamente tanto com a glicose, quanto com a albumina. Para a glicose, a
correlacdo foi de -57,46% na colheita pré-abate, enquando que para a albumina, houve
correlacdo da ordem de - 6342 e - 62,34% nas colheitas pré-abate e na exsanguinagao,
respectivamente. Estes resultados indicam que os animais que receberam mais concentrado
apresentaram um sfatus energético e proteico mais favoravel a produgdo de carnes menos
propensas a perdas, o que pode ser comprovado na Tabela 7. Como discutido anteriormente,
este resultado esta relacionado ao acimulo de gordura na carcaga, que favorece a retencao de
agua na carcaga e, também, na carne durante o processo de coc¢ao.

Quanto a cor, foi observado que os valores espaciais de amarelo (b*) e luminosidade
(*L) correlacionaram-se positivamente com a ureia e, consequentemente, como o nitrogénio
uréico. Isto indica que os animais que receberam maior aporte de nutrientes via dieta, tenderam
a produzir uma carne mais escura.

Estes resultados vao de encontro ao trabalho de Muramoto et al. (2005), que testaram
o efeito de dietas de terminacdo baseadas a pasto ou concentrado para bovinos Shorthorn
Japonés. Neste trabalho os autores observaram que os valores espaciais de L* (luminosidade),
a* (intensidade da cor vermelha) e b* (intensidade da cor amarela) foram menores na carne dos
animais terminados a pasto, o que significa que estes produziram uma carne mais escura. Ha de

se destacar, no entanto, que o presente estudo nao utilizou forragem fresca como no dos autores
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supracitados, mas sim feno — mais pobre em caroteno. Desta forma, comparativamente, deve
ter havido uma menor ingestdo deste pigmento que € naturalmente abundante nas forragens
frescas (KALAC e MCDONALD, 1981) e que tem sua ingestao relacionada ao aumentando da
estabilidade da cor da carne bovina (MURAMOTO et al., 2003), culminando com os efeitos

encontrados.

CONCLUSOES

1. O incremento de concentrado na dieta de novilhos Nelore em confinamento
proporciona melhores rendimentos de carcaga, resultanto em maior peso dos cortes traseiros.

2. Dietas mais energéticas resultam em maior cobertura de gordura subcutanea nas
carcacas de novilhos Nelore, sem reflexos negativos sobre a temperatura da carcaga resfriada.

3. Metabolitos indicadores do status nutricional correlacionam-se com parametros
de carcaga e carne de bovinos terminados em confinamento.

4. A concentracdo de glicose plasmatica correlaciona-se positivamente com o peso
e o rendimento de carcaga, podendo ser utilizada como indicador destes parametros para

bovinos Nelore confinados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, podemos recomendar a utilizagdo das dietas estudadas
sem prejuizo ao metabolismo de bovinos Nelore confinados. No entanto, as difererentes dietas
e/ou colheitas de sangue estudados resultaram em alteragdes dos valores sanguineos de todos
os metabolitos avaliados neste trabalho, exceto ureia, NUP e globulina. Ademais, as
concentragdes séricas de colesterol, triglicérides e globulina, excederam o limite maximo
preconizado pela literatura tanto na colheita pré-abate, quando na colheita durante a
exsanguinac¢do. Diferentemente, a concentracdo plasmatica de glicose s6 excedeu o limite
superior de sua faixa de referéncia na colheita realizada durante a sangria.

O estresse experimentado pelos animais ao longo de seu transporte e a linha de abate
alteraram seu estado de homeostase. Isto resultou em animais desidratados e com seu
metabolismo energético alterado, em resposta as mudangas fisioldgicas sofridas. O que pode
ser constatado pelo aumento nas concentragdes de creatinina, triglicérides, AST e GGT. Além
disso, foi possivel perceber um grande aumento na concentracdo plasmatica de glicose na
colheita realizada durante a exsanguinagdo. Portanto, este metabdlito pode ser utilizado como
indicador fisiologico de estresse em bovinos Nelore.

No que diz respeito aos atributos de carcaga e carne avaliados, pdde-se observar que o
incremento de concentrado na dieta de novilhos Nelore em confinamento resulta em carcagas e
cortes traseiros mais pesados. Além disto, dietas mais energéticas resultam em carcacas com
maior espessura de gordura subcutanea, sem reflexos negativos sobre a temperatura da carcaga.

Metabdlitos sanguineos correlacionam-se com pardmetros de carcaca e carne de
bovinos terminados em confinamento. A concentracdo de glicose plasmatica correlaciona-se
positivamente com o peso e o rendimento de carcaga, podendo ser utilizada como indicador

destes parametros para bovinos Nelore confinados.
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Apéndice A - Dados de Metabolitos
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26.35
23.23
25.22

-
<
50.64
56.11
54.86
54.86
57.82
73.47
84.76
82.04
77.94
85.66
7247
7207
81.55
79.11
76.30
81.05
82.10
66.24
67.59
7275
75.31
85.65
87.711
94.11
73.17
96.81
78.64
93.36
101.78
113.23
115.12
117.96
227.58
144.82
101.92
106.69
143.37
143.31
163.24
165.22
111.30
137.79
112.18
87.44
112.18
120.15
103.39
154.32
143.06
106.45

-
o
32.93
28.80
10.85
24.20
24.20
38.62
39.25
22.11
30.89
23.58
18.87
22.66
20.77
20.77
20.77
8.96
23.32
7.64
33.09
21.83
20.85
19.56
26.40
21.64
15.78
39.30
33.89
44.70
39.30
39.30
2432
21.27
18.22
21.27
21.27
26.55
21.91
36.00
28.15
28.15
26.11
36.03
32.65
35.81
32.65
31.39
17.93
26.25
20.05
23.91

92

w
119.57
120.83
101.20
93.09
102.88
144.99
162.54
120.36
169.99
127.08
154.15
145.73
159.02
182.46
129.40
236.25
171.55
207.86
195.56
136.59
200.19
171.38
238.67
196.14
197.31
83.70
83.47
85.15
83.91
81.11
154.21
170.58
18029
151.76
114.21
166.90
151.91
174.31
193.84
147.55
187.94
173.04
183.99
190.98
183.99
136.31
178.96
218.60
196.27
148.94
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PESO AO

393
412
408
428
485
451
432
454
478
538
489
494
518
523
539
487
463
550
521
560
523
537
581
539
586

5 ¢

220.00
228.00
231.00
250.00
271.72
246.80
253.30
243.70
261.00
301.00
284.30
301.30
301.80
305.00
323.00
284.50
270.80
328.00
320.60
328.90
311.20
32430
346.00
321.00
367.00

s 5 Bgdsd

216.90
225,20
227.20
247.10
274.92
242,90
249.40
239.50
257.50
296.90
279.90
296.30
297.00
301.40
318.30
280.00
266.79
324.60
316.00
324.40
305.10
319.00
342.30
316.60
363.70

Apéndice B — Dados de Carcaca

56.19
54.66
55.69
57.73
56.68
53.86
57.73
52,75
53.87
56.19
57.24
59.98
57.34
57.63
59.05
57.49
57.62
59.02
60.65
57.93
58.34
59.40
58.92
58.74
62.06

%

130.8
134.0
140.0
137.0
140.0
134.0
134.0
134.6
137.2
146.0
135.0
136.5
139.5
144.0
140.5
140.0
1321
137.0
138.0
135.7
138.1
140.3
143.5
138.00
144.80

:

46.0
47.0
475
453
45.1
45.0
48.5
445
46.0
45.5
48.0
46.5
43.0
429
47.5
45.0
420
41.0
447
45.0

84.0

45.00 83.00
46.50 84.00

3 AOL (mm2)

724560
8334 38
6836.85
9663.37
7136.43
6606.59
7708.57
6671.39
9196.35
6662.97
7890.44
7890.85
8453.86
5649.46
8153.11
6539.29
6998.97
7453.99
7128.12
7817.14
7554.64
9818.34

EGS (cm)

1.60
2.05
2.53
1.07

268
3.34
397
1.69
204
273
270
3.74
297
2,02
6.72
5.14
4.41
9.55
6.04
7.27
7.34
9.07

9324.88 10.41
7656.50 4.36 6.36

:

6.57
6.37
6.44
6.28
6.46
6.26
6.53
6.36
6.15
6.29
6.43
6.48
6.24
6.09
6.47
6.31
6.60
6.50
6.23
6.35
6.31
6.40
6.19
6.44

8
i
5.36

5.32
527

5.40
5.26
5.32
5.48
531
5.30
5.27
5.39
541
5.38
5.47
549
577
5.24
5.29
5.24
5.23
5.39
5.40
573
5.23

93

6.4
71
6.2
6.4
6.7
129
129
125
71
7.2
133
13.0
134
6.7
7.7
131
13.0
7.0
13.6
143
145
13.2
10.0
13.4
8.5
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Apéndice C — Dados de Cortes Dianteiros

CEM

<

8.820
10.780

8.340

8.150
14.680
10.300
14.740
11.430
10.410
16.030
11.300
10.740
13.530
13.930
14.510
13.880
12.260
12.700
10.960
18.150

2.335

UPIM

(&)
1.705
2495
3.025
4415
3.020
1.995
2.685
2.825
2315
2235
1.945
2.045
3.425
3.190
3.340
2275
2.690
2430
3.650
2195

ALETA

o
12.480

12.480
11.200
12.210
13.945
14.190
14.670
14.210
14.110
14.910
14.010
12.620
14.410
14.440
15.400
14.260
16.210
13.870
13.700
17.860

EITO

o
5.300
6.175
5770
6.945
9.310
7215
8.520
7.880
7640
7.140
6.765
6.965
6.910
8.660
9.410
7.335
8.850
9.510
9.140
7.900

EIXINHO

o
0.480
0.640
0.645
1.030
0.950
0.845
0.695
0.750
1.220
0.785
0.555
0.745
0.875
0.985
1.085
0.985
1.085
1.040
0.815
0.860

ESCOCO

o
13.290
14.780
12.940
12.300
13.375
14.840
15.890
14.770
13.490
16.200
15.760
13.740
17.080
16.370
13.750
15.860
15.800
18.090
14.210
15.110

USC DIANT

=
3.765
3.150
3.240
3.905
4125
3.720
3.550
4.010
3.795
3.965
3.575
3.530
4.035
3.905
3.765
3.955
4315
3.930
3.875
4.480

94
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Apéndice D — Dados de Cortes Traseiros

N CAPA DO
CONTRAFILE

NNAN2DWNNWONNNN= =20
RTINSO NRIEL]ES
DOINRNBROOIIIONROOLORN =

2383

© COSTELA DO

CHA DE
DENTRO

10.14
9.13

9.96
11.39
11.26
11.95
11.25
11.56
12.50
10.62

9.79
1.97
11.63
12.00
11.82
12.92
12.00
12.05
13.33

%cm DE FORA

& % N CONTRAFILE
00w~

348
423
3.83
395
429
3.80

410
3.78
443
4.46
4.52
525
481
479
4.36
6.32

NNNNNNNNNNNNNNN
a@g'@u@'\;'\y\,uu;;i\:FILEMIGNON
(S We>] NN= WO, oN ©

FRALDAO

4.12
4.14

4.30
4.81
4.39

531
5.46
4.82
4.76
542
510
557
7.89

591
8.03
6.86
5.89

; LAGARTO

MAMINHA

252

712

PICANHA

232
226
2.34
235
220
217
2.58

267
274
252
239
3.14
2.58
324
275
247
3.10
3.03
3.80

95
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T

22888

PERD. COCCAO

39.00
39.86
41.60
33.86
31.50
28.15
31.90
33.70
3525
32.25
36.62
34.70
36.46
3843
36.09
2460
2773
2313
2292
2460

Apéndice E — Dados de Qualidade

PERD. RESF.

1.58

o
73.98
66.49
7212
67.70
74.39
68.29
72.65
71.66
66.75
7091
70.27
74.22
70.72
68.82
69.57
69.80
68.56
71.34
69.51
69.80

FOR. CISAL.

ORL

o
30.13
2924
28.06
33.00
31.09
3292
2463
29.32
33.52
32.61
31.02
28.90
30.81
3229
31.01
30.67
31.86
3207
27.67
31.08

ORA

o
13.71
18.34
15.06
15.23
19.00
13.68
10.93
14.35
15.88
13.84
16.61
14.33
16.96
19.57
17.33
17.10
17.24
18.75
14.09
18.33

ONNSNNOANNNOPD A DO ND
ooéwaumgg@baaowmnmmeORB
BRI NOHDIIOINDNDD DN

7.95
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