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GRAO DE SOJA MOIDO E NiVEIS DE AMIDO NA TERMINAGAO DE
TOURINHOS NELORE CONFINADOS

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de grao de soja moido com alto
ou baixo nivel de amido no consumo, digestibilidade, desempenho, emissdo de
metano entérico, caracteristicas de carcaga e qualidade da carne na terminacao de
tourinhos Nelore confinados (n=28, peso inicial = 395+32 kg, idade = 20+3 meses).
As dietas consistiam de nivel de amido, alto amido (AA) ou baixo amido (BA) com
grao de soja (CGS) ou sem grao de soja (SGS). O volumoso utilizado foi a silagem
de milho e a relagdo volumoso:concentrado nas dietas experimentais foi de 40:60.
Os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, num
esquema fatorial 2x2 (AA ou BA; CGS ou SGS), totalizando quatro tratamentos com
sete repeticdes por tratamento. Os dados foram analisados e submetidos a analise
de variancia com comparagao de medias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Apos 140 dias de alimentagdao os animais foram abatidos em frigorifico comercial
com média de 590+34 kg. Os animais que receberam CGS tiveram uma redugéo
média de 11% do consumo de matéria seca, matéria organica, proteina bruta e
nutrientes digestiveis totais (P<0,05). Houve interagédo significativa entre amido e
grao de soja sobre o consumo de fibra em detergente neutro (P=0,0191), sendo o
menor consumo para os animais que receberam AA CGS. A adicdo de CGS causou
efeito na digestibilidade, reduzindo em 3% a digestibilidade aparente da matéria
seca (P=0,0282) e em 2,8% da matéria organica (P=0,0348). Ocorreu interagéo
significativa entre amido e grdo de soja sobre a digestibilidade aparente do extrato
etéreo (P=0,0245) e da fibra em detergente neutro (P=0,0497), sendo a menor
digestibilidade de extrato etéreo (75,0%) e fibra detergente neutro (43,1%) para AA
CGS. Os animais que receberam CGS tiveram um aumento na eficiéncia alimentar
em 17% (P=0,0076). Nao houve efeitos significativos (P>0,05) dos tratamentos no
ganho médio diario (média de 1,3 kg), rendimento de carcaga (58,4%), ganho em
carcaca (1,0 kg/dia), area de olho de lombo (85,6 cm?) e espessura de gordura
subcuténea (6,46 mm). Os animais que receberam CGS tiveram reducgéo de 28% da
emissdo de metano entérico em g.dia”' (P<0,0001). Nao houve influéncia dos
tratamentos sobre o pH (média de 5,6) e cor da carne L* (34,9), a* (16,7), b* (4,04).
A intensidade da cor amarela na gordura subcutadnea (b*) foi menor para CGS
(P=0,0002). Os tratamentos ndo alteraram a capacidade de retengdo de agua
(média de 69%), perdas por coccao (37,6%) e porcentagem de gordura na carne
(5,24%). Houve uma diminui¢ao da for¢a de cisalhamento na carne dos animais que
receberam BA (P=0,0037). Houve um aumento na concentragao de acido oleico na
carne dos animais que receberam SGS (P=0,0365) e uma diminui¢do para os que
receberam BA (P=0,0310). Os animais que receberam CGS tiveram maior
concentracéo do acido linoleico na carne (P=0,0010) e os que receberam dietas com
BA aumentou-se o teor de acido linolénico na carne (P=0,0099). Animais que
receberam dieta com BA apresentaram um aumento de acidos graxos saturados
(P=0,0351). Na dieta que continha AA houve um aumento da concentragdo de
acidos graxos insaturados (P=0,0032) e acidos graxos monoinsaturados (P=0,0333)
na carne dos animais. Houve redugdo de acidos graxos monoinsaturados na carne
dos animais que receberam dietas CGS (P=0,0097). Ocorreu um aumento da
concentracédo de acidos graxos polinsaturados na carne de animais que receberam
dieta CGS (P=0,0149). A relacdo de acidos graxos insaturados sobre os acidos



saturados foi maior para os animais que receberam AA (P=0,0198). A concentragéo
de acidos graxos tipo 6mega 6 foi maior na carne animais alimentados CGS
(P=0,0150) e a relacédo émega 6 : 6mega 3 foi menor para os tratamentos SGS
(P=0,0001). A inclusao de aproximadamente 25% de soja gréo proporciona aumento
na eficiéncia alimentar, reduz a emissao de metano entérico nos animais e aumenta
a quantidade de acidos graxos polinsaturados na carne ou a inclusdo de 25% de
amido promove diminuigao de acidos graxos saturados e aumento de acidos graxos
insaturados na dieta de tourinhos, da raca Nelore, em confinamento.

Palavras-chave: Bos Indicus, desempenho, fonte lipidica, metano, qualidade de
carne.



CRUSHED SOYBEAN AND STARCH LEVEL FINISHING YOUNG BULLS
NELLORE CONFINED

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the effect of inclusion of ground
soybean with high or low level of starch in the intake, digestibility, performance,
enteric methane emissions and meat quality from young bulls Nellore finished in
feedlot (n = 28, initial weight = 395 + 32 kg, age = 20 + 3 months). The diets
consisted of starch level, high starch (AA) or low starch (BA), with soybean (CGS) or
without soybean (SGS). The roughage used was corn silage and forage: concentrate
ratio in the experimental diets was 40:60. The animals were distributed in a
completely randomized design in a 2x2 factorial (AA or BA; CGS or SGS), totaling
four treatments with seven replicates. Data were analyzed and subjected to analysis
of variance with comparison of means by Tukey test at 5% probability. After 140 days
of feeding the animals were slaughtered in commercial abattoir averaging 590 + 34
kg. Animals receiving CGS had a mean reduction of 11% of intake of dry matter,
organic matter, crude protein and total digestible nutrients (P<0.05). There was a
significant interaction between starch and soybean on fiber intake neutral detergent
(P=0.0191), with the lowest intake for animals that received AA CGS. The addition of
CGS decrease by 3% the apparent digestibility of dry matter (P=0.0282) and 2.8% of
organic matter (P=0.0348). There was a significant interaction between starch and
soybean on the apparent digestibility of ether extract (P=0.0245) and neutral
detergent fiber (P=0.0497), with the decrease ether extract digestibility (75.05%) and
neutral detergent fiber (43.19%) in AA CGS. Animals receiving CGS had an increase
in feed efficiency by 17% (P=0.0076). There were no significant (P>0.05) treatments
in average daily gain (average 1.38 kg), carcass yield (58.42%), gain in carcass (1.04
kg / day), area rib eye (85.60 cm?) and fat thickness (6.46 mm). Animals receiving
CGS had 28% reduction of the emission of enteric methane g.dia-1 (P<0.0001).
There was no effect of treatments on pH (mean 5.63) and L * color of meat (34.94), a
*(16.73), b * (4.04). The intensity of yellow color in the subcutaneous fat (b *) was
lower for CGS (P=0.0002). The treatments did not alter the water-holding capacity
(average 69%), cooking loss (37.65%) and percentage of fat in meat (5.24%). There
was a decrease in shear force in the meat of animals which received BA (P=0.0037).
There was an increase in oleic acid concentration in the meat of animals which
received SGS (P = 0.0365) and a decrease for receiving BA (P=0.0310). Animals
that had received CGS highest concentration of linoleic acid in the meat (P=0.0010)
and those receiving diets with BA was increased linolenic acid content in meat
(P=0.0099). Animals that received diet with BA showed an increase of saturated fatty
acids (P=0.0351). In diet containing AA was an increase in the concentration of
unsaturated fatty acids (P=0.0032) and monounsaturated fatty acids (P=0.0333) in
the animal meat. There was a reduction of monounsaturated fatty acids in the meat
of animals that received CGS diets (P=0.0097). An increased concentration of
polyunsaturated fatty acids in the flesh of animals that received CGS diet (P=0.0149).
The ratio of unsaturated fatty acids over saturated acids was higher in the animals
that received AA (P=0.0198). The concentration of omega 6 type fatty acids was
higher in meat animals fed CGS (P=0.0150) and the ratio omega-6: omega-3 was
lower for SGS treatments (P=0.0001). The inclusion of approximately 25% soybean
provides an increase in feed efficiency, reduces the emission of methane enteric
animals and increase the amount of polyunsaturated fatty acids within or including



25% starch causes a decrease of saturated fatty acids and increased unsaturated
fatty acids in the diet of young bulls, Nellore, in feedlot.

Keywords: Bos Indicus, lipid source, meat quality, methane, performance.



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1. Introdugao

Entre os principais fatores que influem na taxa de crescimento e na
composicao fisica da carcaga, relacionam-se a idade cronoldgica, a idade fisiologica
(condicao sexual, estadio de maturidade, peso corporal), o nivel nutricional (efeito da
dieta sobre a eficiéncia de utilizacdo de energia e proteina), a ragca e as condi¢des
ambientais (efeito do calor e, ou frio; Owens et al., 1995). O tecido muscular,
inicialmente, e depois o tecido adiposo exercem grande influéncia na composigéo da
carcaga, enquanto os ossos em nenhum estadio tém papel dominante na
determinacao das proporc¢des relativas dos trés tecidos (Berg; Butterfield, 1976).

A terminacao de bovinos em confinamento possibilita a producéao intensiva de
carne por meio da exploragdo da maxima eficiéncia bioldgica aliada a rapida
deposicao do tecido muscular esquelético que representam as variaveis capazes de
determinar o sucesso da adogao deste sistema de produgao (Rodrigues et al., 2010;
Menezes et al., 2014). No Brasil, a pratica do confinamento é crescente, onde cerca
de 4,1 milhdes de bovinos foram confinados em 2014, e isto representa um
crescimento de 4% em relacédo ao ano de 2013. (ASSOCON, 2015; IBGE, 2015).

Os ingredientes e suas proporc¢des utilizadas na dieta de animais confinados
estao relacionados com o desempenho animal. Diante disso, a busca por alimentos
viaveis economicamente e que promovam ganhos de peso desejados podem
contribuir na reducédo do custo de produgao animal e ainda promover melhorias na
qualidade da carne bovina.

A soja como produto de consumo interno e de exportagdo apresenta grande
importancia para o agronegocio e para a economia brasileira. O Brasil figura como o
segundo maior produtor mundial desta commodity, com 94,5 milhdes de toneladas
produzidas na safra 2014/2015 (USDA, 2015) e sua importancia econdmica da
producao de soja, obviamente, ndo fica restrita aos produtores. Apds ser colhida, a
soja pode apresentar multiplos destinos. Ela pode ser exportada em grao, tornar-se
farelo e dleo, tendo diversas finalidades como alimento em todo o mundo.

Assim, a utilizacdo de produtos a base de soja que possuem elevado
percentual de acidos graxos insaturados, principalmente o éleo de soja com média



de 75% de insaturacao, e sua inclusdo nas ragdes de ruminantes apresenta efeitos
desejaveis, como inibigdo da produgdao de metano, reducdo da concentragdo de
nitrogénio amoniacal ruminal e aumento de acido linoleico conjugado (Palmquist;
Mattos, 2011). A utilizagdo de dietas com alto amido, pode se constituir em uma
estratégia para a protegao de fontes suplementares de lipidios insaturados contra a
biohidrogenagao, reduzindo os valores de pH no rumen e possibilitando que mais
acidos graxos insaturados cheguem ao intestino, podendo assim serem absorvidos e
incorporados a gordura do leite e carcaga (Van Nevel, Demeyer, 1996a;
Kmicikewycz; Heinrichs, 2015).

Portanto, a manipulagdo nutricional do ambiente ruminal pode ser uma
alternativa de alterar a composicéo e a quantidade dos lipidios da carne e do leite de
bovinos, além de auxiliar na reducdo da emissdo de metano. Desta forma, o estudo
do efeito de determinada dieta ou ingrediente na alimentagdo animal € importante

para a saude humana e também para a qualidade nutricional da carne.

2. Amido e fibra na dieta de ruminantes

Os carboidratos podem ser classificados em dois grupos: grupo dos
carboidratos fibrosos, que é a fragcao lentamente digestivel, constituida por celulose
e hemicelulose que, juntamente com a lignina, formam a parede celular dos vegetais
e 0 grupo dos carboidratos nao fibrosos, constituidos por componentes celulares
soluveis em detergente neutro, que sédo um grupo diverso, tanto em sua composicao
quanto em seu valor nutricional que incluem os monossacarideos, dissacarideos,
oligossacarideos, amido, frutanas, como também carboidratos presentes na parede
celular das plantas como as substancias pécticas, B-glucanas e galactanas (Hall,
2000).

Do grupo dos carboidratos nao fibrosos, o amido € o maior componente
fornecedor de energia e representa 60 a 80% dos graos de cereais (Canizares et al.,
2009) e também €& um dos elementos importantes na composi¢cdo das dietas
utilizadas para as produgdes intensivas de leite e carne. Por esta razao, a eficiéncia

da digestdo do amido por ruminantes é de grande relevancia econdémica.



Nos ruminantes, o processo de digestdo do amido a glicose exige muitas
enzimas e varios processos iniciando com a mastigacao e agao da amilase salivar, a
acao dos microrganismos ruminais, a hidrolise acida pelo acido cloridrico do
abomaso e as enzimas presentes no intestino (Swenson et al.,1986). No rumen ha
um processo de fermentagdo do amido juntamente aos outros carboidratos da dieta
e 0s microrganismos envolvidos sdo as bactérias e os protozoarios, sendo as
bactérias as principais responsaveis pela digestdo do amido (Van Soest, 1994).

ApoOs a degradagdo do amido, os produtos resultantes (oligossacarideos,
dissacarideos ou monossacarideos) sdo absorvidos pelas bactérias havendo
produgdo de proteina microbiana e produgcdo de acidos graxos de cadeia curta
(acético, propiénico e butirico), sendo estes a principal fonte de energia para os
ruminantes (Kozloski, 2002). No entanto, um aumento da oferta dietética de amido
fermentavel dos gréos esta associado com o aumento da producdo de acidos
organicos e diminuigao do pH e motilidade ruminal (Owens et al., 1998).

As caracteristicas de processamento, fonte de amido, tratamentos quimicos e
térmicos interferem na taxa de fermentacdo do amido, pois facilitam ou dificultam o
acesso das bactérias aos granulos, além disso, as interagbes entre as bactérias
ruminais e o tipo de dieta também irdo interferir na velocidade de degradagao dos
compostos da dieta e a taxa de passagem (Corona et al., 2006).

Em um estudo de metanalise, Ferraretto et al. (2012) verificaram que o
aumento da concentracédo de amido na dieta reduziu a digestibilidade ruminal da
FDN (fibora em detergente neutro) em vacas leiteiras em lactagdo. Essa reducgao
pode ser parcialmente explicada por efeitos associativos negativos de maior
ingestdo de amido sobre as populagbes bacterianas ruminais que influenciam a
digestao da FDN.

A fibra representa a fragao de carboidratos dos alimentos de digestao lenta ou
indigestivel e dependendo de sua concentracao e digestibilidade, impde limitacdes
sobre o consumo de matéria seca e energia. Por outro lado, a saude dos ruminantes
depende diretamente de concentragdes minimas de fibra na ragdo, que permitam
manter a atividade de mastigagéao e a motilidade do rimen (Nussio et al., 2000).

A digestibilidade da fibra tem sido definida como a proporg¢ao da fibra ingerida

que nao é excretada nas fezes. A fibra, por sua vez, tem uma fragao indigestivel e



outra potencialmente digestivel. O processo de digestdo da fibra consiste na
hidrolise dos polissacarideos e a conversao dos monossacarideos resultantes em
acidos graxos de cadeia curta (AGCC), gases da fermentacgéo e calor (Tamminga et
al., 1990). A taxa de hidrodlise geralmente é o fator limitante na digestdo ruminal da
fibra (Varga et al., 1998). Esta taxa € limitada pela acdo das enzimas no complexo
lignina-polissacarideos, que degradam a parede celular (Chesson; Forsberg, 1988).
A extensdo da digestdo da fibra depende da quantidade indigestivel e da relagao
entre a taxa de degradagéo e a taxa de passagem do alimento.

Muitos sinais inibitorios sobre o consumo dos bovinos foram identificados ou
propostos nas ultimas revisdes abrangentes por Forbes (2007) e Roche et al. (2008).
Dentre os sinais inibitorios incluem aqueles relacionados a distensédo ruminal,
pressdo osmotica do rumen, peptideos do intestino (por exemplo, a
colecistoquinina), hormoénios pancreaticos (insulina, glucagon e amilina) e
adipocitoquinas (leptina), bem como a deteccdo especifica de nutrientes pelo
sistema nervoso central.

A distensédo fisica do rumen, muitas vezes, limita o consumo de ragcdo em
ruminantes e é apoiado por evidéncias diversificadas (Allen, 1996; Forbes, 2007).
Receptores de tensdo localizados principalmente no reticulo e saco cranial
respondem a distensao e a sinalizacao é feita por vias aferentes vagais. As dietas de
ruminantes variam amplamente quanto aos seus efeitos de enchimento,
principalmente por causa de variagcéo no teor de dieta, caracteristicas da digestdo da
fibra da forragem e a concentragdo de umidade inicial bem como a capacidade de
retencao de agua da digesta ao longo do tempo (Allen, 2014).

Alteragbes na dieta com a utilizagdo de novos ingredientes, com o objetivo de
prover mais energia, proteina, minerais e vitaminas tém resultado na redug¢ao do uso
de fontes de fibra provenientes de forragens. Embora exigéncias em fibra pelos
animais sejam importantes, estas, muitas vezes ndo precisa ser representada por
fontes de forragens, assim, o aumento no uso de subprodutos fibrosos na
alimentacdo tem sido uma alternativa bastante estudada e apresenta resultados
satisfatérios.

Desta maneira, alimentos como a casca do grdo de soja (CS) tem sido

utilizada em funcéo de ser uma fonte energética-fibrosa com valores médios de 13%



de PB, 40% de fibra e 66% de nutrientes digestiveis totais (NDT), valor que
corresponde a 85% do valor energético do milho. Trata-se de um alimento de boa
palatabilidade e sua fragao fibrosa é altamente digestivel (Van Soest, 1994).

Os ruminantes dependem dos microrganismos ruminais para atender suas
exigéncias de proteina e energia (Valadares Filho; Valadares, 2001). O crescimento
microbiano é afetado pela disponibilidade de nutrientes, como por exemplo, os
carboidratos (Van Soest, 1994) e cerca de 80% da matéria seca (MS) da CS é
composta por carboidratos, principalmente polimeros de glicose, e a maior parte
desses carboidratos (75%) é derivada da fragdo fibra em detergente neutro (FDN;
Miron et al., 2001). A CS é pouco efetiva para estimular a ruminagéo, pois possui
tamanho reduzido de particulas. Entretanto, o seu alto teor de fibra digestivel
promove um padréo de fermentacdo semelhante ao de forragem, o que contribui
para manutengdo do pH ruminal e ndo prejudica o desempenho animal e a
digestibilidade dos nutrientes (Mendes et al., 2010). Em bovinos de corte, a CS pode
ser utilizada como fonte de volumoso ou concentrado, possibilitando desempenho
semelhante ao obtido com milho (Mendes et al., 2005a; Ezequiel et al., 2006) e com
maior digestao da fibra da dieta (Mendes et al., 2005b).

3. Lipidios na alimentagcao de ruminantes

Lipidios sdo nutrientes essenciais na alimentacdo humana e animal, pois
proporcionam uma fonte altamente concentrada de energia, além de serem
componentes criticos da estrutura fisica e funcional das células. Diferentemente dos
vegetais, os animais ndo conseguem sintetizar acidos graxos a partir de precursores
estruturalmente mais simples, pela caréncia de enzimas especificas (Cunningham;
Klein, 2008; Santos et al., 2008). Os lipidios compdem-se de acidos graxos,
pertencentes, em grande numero, aos grupos dos acidos graxos insaturados e
saturados, sendo o estado de saturacdo ou nao saturacdo uma importante
caracteristica quimica e nutricional (NRC, 2007).

Nos ruminantes, o lipidio proveniente da dieta pode ser rapidamente
transformado pelos microrganismos ruminais a partir de dois processos conhecidos

como lipdlise e biohidrogenagao (Jenkins et al., 2008). A lipdlise consiste no inicio do
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processo de metabolismo dos lipidios no rumen, através da hidrélise dos lipidios em
acidos graxos e glicerol (Harfoot; Hazlewood, 1988). Uma vez hidrolisados, os
acidos graxos passam por um processo conhecido como biohidrogenagcéo que
consiste na adicdo de ions de hidrogénio nos acidos graxos com duplas ligagdes,
transformando acidos graxos insaturados em acidos graxos saturados. O processo
de biohidrogenacdo pode ser considerado um mecanismo de autodefesa dos
microrganismos ruminais, o qual converte acidos graxos insaturados em acidos
saturados, consequentemente menos toxicos a populacdo microbiana ruminal. Os
acidos graxos reagem com ions de calcio insoluveis que, portanto, se tornam
atéxicos em nivel de rimen (Palmquist; Mattos, 2011). A biohidrogenag¢ao ruminal
também pode ser incompleta, gerando varios acidos trans octadecaendicos e
isdmeros. Dentre estes, o acido linoleico conjugado (CLA), especificamente o
isébmero cis-9 trans-11 que possui efeito anticarcinogénico (Jenkins et al., 2008).

Estudos sobre metabolismo lipidico tém se concentrado principalmente na
manipulacao dos fendmenos fisico-quimicos do rumen, com dois objetivos: controlar
os efeitos antimicrobianos dos acidos graxos, de forma que a gordura adicional
possa ser empregada na alimentagao de ruminantes sem prejuizo da digestao e da
fermentacao ruminal (Messana et al., 2012) e regular a biohidrogenag¢ao microbiana,
para controle da absor¢cdo de determinados acidos graxos que podem promover
desempenho ou aumentar a deposicado de acidos graxos insaturados na carne
(Jenkins, 1993; Fiorentini et al, 2015).

O uso de lipidios na dieta de ruminantes pode reduzir o consumo de
nutrientes (Wanapat et al., 2011), causar depressao da digestdo da fibra (Manso et
al., 2005; Pavan; Duckett; Andrae, 2007) e consequentemente aumentar a
quantidade de conteudo gastrintestinal; redugdo na concentragdo de protozoarios,
aumento no conteudo de AGCC e redugdo na emissdo de metano e nitrogénio
amoniacal ruminal (Morais; Berchielli; Reis, 2011). Dentre os efeitos dos lipidios no
rumen, a digestao dos nutrientes e a deposigédo de acidos graxos nos tecidos podem
variar muito, dependendo da composi¢ao da dieta e do grau de saturagdo e
disponibilidade lipidica (Jenkins; Mcguire, 2006).

O grao de soja contem, em média na matéria seca, 40% de proteina, 35% de
carboidratos e 24% de lipidios. Em relag&o a porcentagem de acidos graxos no 6leo
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de soja, a média é de, 55% de acido linoleico (18:2), 21% de oleico (18:1), 12% de
palmitico (16:0), 9% de linolénico (18:3) e 4% de estearico (18:0; Medic et al., 2014)
e como fonte lipidica na dieta de bovinos pode ser fornecida na forma de gréo
inteiro, moido ou 6leo, sendo que nas duas ultimas formas o efeito pode ser o
mesmo sobre a ingestdo de nutrientes e digestibilidade da matéria seca, podendo
alterar de maneira semelhante a fermentacado ruminal, reduzindo a concentragao de
nitrogénio amoniacal ruminal e o numero de fungos e protozoarios,
consequentemente, melhorar a eficiéncia de sintese de proteina microbiana
(Fiorentini et al., 2013).

Sendo assim, a digestao dos lipidios em ruminantes € um assunto amplo e a
medida que as pesquisas avangam mais entendemos dos mecanismos fisioldgicos e

com isso podemos interferir em beneficio da produg¢do animal.

4. Emissao de metano entérico

A agricultura e pecuaria contribuem substancialmente para a economia
mundial, fornecendo alimentos, empregos, energia, roupas, seguranga social e
financeira de bilhdes de pessoas. Por outro lado, requer recursos como agua, terra,
combustivel fossil e alguns minerais que sao fontes limitadas, e emite alguns gases
relevantes a nivel global, por exemplo, o diéxido de carbono (CO3), o metano (CHy)
e o0 oxido nitroso (NO3). Cerca de 18% do total das emissdes globais de gases de
efeito estufa (cerca de 7,1 Gt de eq COy/ano) é considerado originario da produgao
de gado. Portanto, varios esforgos estdo em curso para reduzir o impacto ambiental
global da produgao animal (Flachowsky, 2014).

Nos ruminantes, o CH,4 é produzido principalmente a partir da fermentacéao
microbiana de hidratos de carbono dietéticos hidrolisados no rumen e no intestino
grosso, em que o hidrogénio (Hz), produzido durante a conversao de hexose em
acetato ou butirato, é utilizado por bactérias metanogénicas para reduzir o CO, em
CH,4 para obter energia (Immig, 1996).

A producdo de CH,4 é, portanto, dependente dos acidos graxos de cadeia
curta (acetato, propionato e butirato), produzida principalmente a partir de hidratos

de carbono fermentagcdo no rumen. A alimentacdo de animais com altos niveis de
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fibra em detergente neutro (FDN) produz uma maior relagdo acetato:propionato e,
assim, uma maior producado de CH4 (Johnson; Johnson, 1995) enquanto a adi¢ao de
grao, rico em amido prontamente fermentavel, vai favorecer a producdo de
propionato, e como consequéncia, o nivel de CH4 produzido sera muito menor
(Moss; Jouany; Newbold, 2000).

O CH4 entérico produzido pelos ruminantes representa uma perda de 2% a
12% da energia bruta dos alimentos e contribui para efeitos globais de efeito estufa
(Johnson; Johnson, 1995). Portanto, uma redugdo na producdo de CHj4 entérico
deve reduzir essa ineficiéncia, bem como o impacto ambiental da producdo de
ruminantes.

Uma variedade de abordagens nutricionais, sob a forma de uma estratégia de
alimentagdo ou uso de inibidores de CH4, foram investigadas ao longo dos anos,
com vista a reduzir as emissdées de CH4 e de otimizar o metabolismo energético de
ruminantes. Muitos inibidores, como iondéforos, taninos e saponinas, foram
mostrados como eficazes na redugao da produgao de CH4, mas a maioria parece no
momento ser muito caro ou tem indesejaveis caracteristicas (Morais et al., 2011;
Beauchemin et al., 2008; Guo et al., 2008).

A suplementacdo lipidica, especialmente composta por acidos graxos
polinsaturados e acidos graxos de cadeia média na alimentacdo de bovinos, tem
reduzido as emissdes de CHs em bovinos (Eugene et al., 2008; Fiorentini et al.,
2014). Estes acidos graxos tém um efeito toxico sobre as bactérias, protozoarios e
metanogénicos, e por esta razao, pode reduzir a acdo destes microrganismos sobre
a digestibilidade de carboidratos da parede celular e a produgdo de hidrogénio e
finalmente, os niveis de CH; (Mcallister et al.,, 1996). Os acidos graxos
polinsaturados também tem um efeito inibitério sobre a produgdo de CH4, por meio
do uso direto de hidrogénio por saturagdao no rumen (biohidrogenagao), no entanto, a
utilizacdo de hidrogénio metabdlico no processo de biohidrogenacdo de acidos
graxos insaturados € baixa (1 a 2%; Van Nevel; Demeyer, 1992, 1996b).

O grao de soja ou na forma de 6leo é uma fonte de acidos graxos insaturados
de cadeia longa e tem sido demonstrada uma reducdo substancialmente na
metanogénese do rumen em gado de corte (Jordan et al., 2006; Fiorentini et al.,
2014). No entanto, deve-se levar em consideragao que a efetividade da adigao de
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lipidios para reduzir emissdes de CH4 depende de varios fatores, incluindo o nivel de
suplementagao, a fonte de lipidio utilizada, a forma de fornecimento (6leo refinado
ou sementes de oleaginosas, por exemplo) e o tipo de dieta (Beauchemin et al.,
2008).

5. Qualidade da carne bovina

A qualidade nutricional da carne ¢é determinada pela percepcdo de
caracteristicas como; cor desejavel e uniforme, maciez, menor quantidade de
exsudacao, alta proporgao de gordura intramuscular com desejavel teor de acidos
graxos insaturados (benéficos a saude humana) e moderado teor de gordura visivel.
Além disso, o consumidor espera que a qualidade da carne seja confiavel em
relacdo a seguranca e do ponto de vista nutricional (Troy; Kerry, 2010).

O pH é considerado um dos mais importantes atributos de qualidade da
carne, pois pode interferir nos demais parametros (Bonagurio et al., 2003). Apés a
morte do animal, as reservas de glicogénio sdo transformadas em acido latico num
processo anaerdbico e o acumulo deste acido ocasiona a diminuicdo do pH
muscular (Luchiari Filho, 2000). Quando as quantidades de glicogénio no animal
apo6s o abate sao satisfatérias, a producao de acido latico e a redugao do pH ocorre
normalmente sem influéncia sobre a qualidade da carne. O rapido declinio do pH
muscular associado a valores elevados de temperatura da carcaca colabora no
desenvolvimento de carnes palidas, moles e de facil exsudagdao, denominadas
palida, mole e exudativa (PSE; Berri et al., 2001). Quando o pH muscular mantém-se
alto 24 horas apdés a morte, préximo aos niveis fisioldgicos, a carne apresenta-se
escura, firme e seca, ou com aspecto escuro, firme e seca (DFD), o que influencia a
sua propriedade funcional, além da sua apresentacao (Zerouala et al., 1991).

Outro fator em relacdo a qualidade da carne é a avaliagdo da retencao de
agua que esta ligada diretamente com o aspecto geral do produto na hora da
compra ou quando processado. Segundo Zeola et al. (2007), a menor capacidade de
retencdo de agua da carne implica perdas do valor nutritivo pelo exudato liberado,

resultando em carne mais seca e mais dura.
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A maciez sensorial da carne também influencia fortemente a percepg¢ao do
consumidor de aceitabilidade e qualidade do musculo (Miller, 1994). Segundo a
autora, com o aumento do conteudo de gordura, ha mais gordura intramuscular, e as
fibras musculares s&o envolvidas por gordura. No cozimento e mastigacdo, a
gordura é liberada, o que estimula a salivagdo e a percepgao de suculéncia e
maciez, assim carne com mais gordura é percebida como suculenta e macia por
causa do efeito de lubrificagdo da gordura.

Além de estar relacionado com a maciez sensorial, 0 depdsito de gordura da
carne € de grande importédncia para a saude humana devido a composicdo de
acidos graxos na carne. Em muitos paises, a gordura da carne é considerada um
componente nao saudavel, no entanto, sua presenga nos tecidos adiposo e
muscular contribui significativamente para varios aspectos da qualidade e sao
essenciais para o valor nutritivo da carne (Wood et al., 2008). Os tecidos adiposos
(subcutaneo e intramuscular) sdao os depésitos de gordura mais importantes para as
caracteristicas de qualidade de carne. E desejavel que a carcaca tenha quantidade
minima de gordura no tecido subcutaneo sem uma diminui¢ao prejudicial da gordura
intramuscular (Costa et al., 2013). Nos frigorificos do Brasil é exigido um minimo de
3 mm de gordura de cobertura, principalmente para proteger a carcaga do
resfriamento e evitar o encurtamento das fibras pelo frio (Luchiari Filho, 2000).

A composi¢gdo em acidos graxos dos alimentos € de grande importancia,
principalmente os polinsaturados das familias émega-3 e édmega-6, aos quais se
atribuem numerosos beneficios ao organismo humano (Lira et al., 2004). Ambos os
tipos podem ser encontrados na carne bovina (Scollan et al., 2006).

A literatura reporta superioridade de acidos graxos émega 3 na composi¢cao
lipidica da carne de animais alimentados em pastagens em relagdo aos alimentos
em confinamento (Nuernberg et al., 2005; Lorenzen et al., 2007; Bressan et al.,
2011). Os acidos graxos 6mega-6 e 6mega-3 sao muito diferentes quanto a sua
agao no organismo humano. Enquanto os produtos metabdlicos dos acidos graxos
Omega-6 promovem inflamagdes e tumores, os acidos graxos édmega-3 atuam no
sentido totalmente oposto. Assim sendo, € essencial manter o equilibrio dietético
entre os insaturados 6mega-6/6mega-3, para que ambos promovam beneficios a

saude humana. De acordo com as recomendagdes nutricionais publicadas pela
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Organizagdo Mundial de Saude (2003) as razbes 6mega-6/6mega-3 devem estar
entre 4:1 e 5:1.

Na carne de animais Bos Indicus terminados em confinamento, encontra-se
cerca de 54,3% de acidos graxos saturados, 40,9% de monoinsaturados e 4,8% de
polinsaturados (Rossato et al., 2009) e é fonte de acido linoleico conjugado (CLA),
um isdmero cis-9 trans-11, o qual foi identificado por conter um gama de
propriedades benéficas a saude (Salter, 2013). Os lipidios da carne bovina também
contem acidos graxos trans dos quais o mais dominante € 18: 1 trans-11 (acido
vacénico). Ha muito interesse nos acidos trans produzidos pelos ruminantes com
énfase no seu efeito de protecdo contra o desenvolvimento de doengas
coronarianas, distintos dos acidos graxos trans industriais (Wang; Jacome-Sosa;
Proctor, 2012; Salter, 2013).

O potencial de alterar a composigédo de acidos graxos do musculo bovino pela
nutricao é determinado pela biohidrogenacao ruminal dos lipidios na dieta (Scollan et
al., 2014) ou possivelmente pela passagem direta dos acidos graxos através do
ramen, por meio da manipulacdo de dietas que proporcionem maior fluxo dos
mesmos para o intestino, como por exemplo dietas com alto amido. E as principais
fontes de acidos graxos nas ragcdes de ruminantes sao 6leos vegetais e sementes de
oleaginosas (Woods; Fearon, 2009).

Pesquisas vém sendo realizadas sobre a utilizacdo de fontes lipidicas, como o
grao de soja e suas formas, com énfase na qualidade da carne de bovinos de corte,
e como esta fonte pode influenciar a composi¢cao do perfil de acidos graxos da carne
destes animais (Fiorentini, 2013; Santana et al., 2014).

Apesar da biohidrogenagdo ruminal, uma propor¢gdo de acidos graxos
polinsaturados atravessa o rumen intacto e é absorvido e depositado na gordura
corporal (Shingfield et al., 2013). O aumento do teor de acidos graxos polinsaturados
(bmega 3) e CLA (em especial, cis-9 trans-11) e da redugédo dos acidos graxos
saturados sao alvos importantes, juntamente com uma maior compreensao do papel
dos acidos graxos trans de ruminantes na alimentagdo humana. A nutricdo € o
principal fator que influencia a composigao de acidos graxos da carne bovina, e tanto
a nutricdo quanto a genética e a idade do animal influenciam o nivel de gordura
(Scollan et al., 2014).
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6. Objetivos

Avaliar o efeito da inclusdo de grdo de soja moido e nivel alto ou baixo de
amido na terminacdo de tourinhos Nelore confinados sobre o consumo e
digestibilidade de matéria seca e nutrientes, produgdo de metano, ganho de peso,

caracteristicas de carcaga e qualidade da carne.
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Grao de soja moido e niveis de amido sobre o consumo, desempenho,
caracteristicas de carcaga e emissao de metano em tourinhos Nelore

confinados

RESUMO: A hipdtese do presente estudo € que a casca de soja substituindo o milho
como fonte de energia combinada ao grao de soja moido como fonte lipidica reduz a
emissao de metano sem afetar o desempenho de animais confinados. Objetivou-se
avaliar o efeito da inclusdo de gréo de soja moido combinado com alto ou baixo nivel
de amido no consumo, digestibilidade, desempenho e emissdo de metano na
terminacado de tourinhos Nelore confinados (n=28, peso inicial = 395 + 32 kg). As
dietas consistiam de nivel de amido, alto amido (AA) ou baixo amido (BA) com grao
de soja (CGS) ou sem grao de soja (SGS). No AA o ingrediente principal foi o milho,
e no BA foi a casca de soja. O grao de soja moido foi adicionado como fonte lipidica
nas dietas AACGS, BACGS, AASGS e BASGS representando 5,87; 6,46; 2,48 e
3,14% de extrato etéreo na matéria seca total, respectivamente. O volumoso
utilizado foi a silagem de milho e a relacdo volumoso:concentrado nas dietas
experimentais foi de 40:60. Os animais foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, num esquema fatorial 2x2 (AA ou BA; CGS ou SGS),
totalizando quatro tratamentos com sete repeticoes por tratamento. Os dados foram
analisados e submetidos a analise de varidancia com comparagdo de médias pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Apés 119 dias de alimentagcdo os animais
foram abatidos em frigorifico comercial com peso corporal final médio de 590 + 34
kg. Os animais que receberam GS tiveram uma redugéo média de 11% do consumo
de matéria seca, matéria organica, proteina bruta e nutrientes digestiveis totais
(P<0,05). Houve interacao significativa entre amido e grdo de soja sobre o consumo
de fibra em detergente neutro (P=0,0191), sendo o menor consumo para 0s animais
que receberam AACGS. CGS causou efeito na digestibilidade, reduzindo em 3% a
digestibilidade aparente da matéria seca (P=0,0282) e em 2,8% da matéria organica
(P=0,0348). Ocorreu interagdo significativa entre amido e grédo de soja sobre a
digestibilidade aparente do extrato etéreo (P=0,0245) e da fibra em detergente
neutro (P=0,0497), sendo a menor digestibilidade de extrato etéreo (75,05%) e fibra
detergente neutro (43,19%) para AACGS. Os animais que receberam CGS tiveram
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um aumento na eficiéncia alimentar em 17% (P=0,0076). Ndo houve efeito dos
tratamentos (P>0,05) para ganho médio diario (média de 1,38 kg), rendimento de
carcaca (58,42%), ganho em carcaca (1,04 kg/dia), area de olho de lombo (85,60
cm?) e espessura de gordura subcutanea (6,46 mm). Os animais que receberam
CGS tiveram redugdo de 28% da emissdo de metano entérico em g.dia™ (P<0,0001).
Concluiu-se que a incluséao de aproximadamente 25% de soja grao na dieta de
tourinhos, da raga Nelore, em confinamento, proporciona aumento na eficiéncia
alimentar e reduz a emissdo de metano entérico nos animais, independente do nivel
de amido do concentrado.

Palavras-chave: Bos Indicus, carcaga, casca de soja, gases do efeito estufa, grao

de soja, milho.

INTRODUGAO

Produtos a base de soja possuem grande percentual de acidos graxos
insaturados, principalmente o 6leo de soja, em média, com 75% de insaturagao,
sendo assim quando incluidos nas ragdes de ruminantes apresentam efeitos
desejaveis, como reduzir substancialmente a metanogénese ruminal de bovinos de
corte (Jordan et al., 2006).

O metano entérico emitido pelos ruminantes representa uma perda de 2% a
12% da energia bruta dos alimentos e contribui para efeitos globais de efeito estufa
(Johnson; Johnson, 1995). Portanto, uma reducédo na produgao de metano entérico
deve reduzir essa ineficiéncia, bem como o impacto ambiental da producao de
ruminantes. Outra estratégia para a redu¢ado de emissdes de metano é a adi¢ao de
graos ricos em amido prontamente fermentavel a dieta, favorecendo a produgéo de
propionato, e como consequéncia, o nivel de metano produzido podera ser menor
(Moss et al., 2000). No entanto, o aumento da concentragédo de amido na dieta pode
reduzir a digestibilidade ruminal da fibra em detergente neutro e essa redugao pode
ser parcialmente explicada por efeitos associativos negativos de maior ingestdo de
amido sobre as populagdes bacterianas ruminais que influenciam a digestao da FDN
(Ferraretto et al., 2012). Como fonte alternativa de energia tém-se a casca do grao

de soja que vem sendo utilizada em virtude de ser uma fonte energética-fibrosa
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altamente digestivel (Van Soest, 1994) e seu efeito sobre a degradagéo da fibra ndo
€ tao intenso (Firkins, 1997; Bach et al., 1999).

A hipotese do presente estudo € que a casca de soja substituindo o milho
como fonte de energia combinada ao grao de soja moido como fonte lipidica reduz a
emissdo de metano sem afetar o desempenho e caracteristicas de carcaca de
bovinos de corte confinados. Desta maneira o objetivo foi avaliar o efeito da inclusao
de grao de soja combinado com alto ou baixo nivel de amido na terminagado de
tourinhos Nelore confinados sobre o consumo e digestibilidade de matéria seca e

nutrientes, ganho de peso, caracteristicas de carcaga e produgcéo de metano.

MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos utilizados neste experimento foi aprovado pelo Comité de
Etica, Bioética e Bem-Estar Animal Comité (CEBEA - Comissdo de Etica e Bem
Estar Animal) do campus da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias UNESP-
Jaboticabal (numero de protocolo 021119/11).

O experimento foi conduzido nas instalagcdes do Confinamento Experimental
no Setor de Digestibilidade pertencente ao Departamento de Zootecnia da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista

em Jaboticabal, Sao Paulo.

Histérico dos animais

Os animais utilizados no presente estudo foram provenientes de uma
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Xaraés, recebendo suplementos (0,5% do
peso corporal) que consistiam em alto ou baixo amido, com ou sem gréo de soja
como estratégia para a terminagdo nas secas. Os suplementos foram formulados
com milho, associado ou ndo com grao de soja e casca de soja, associada ou nao

com grao de soja, todos contendo 28% glicerina bruta na matéria seca.

Animais experimentais
Foram utilizados 36 tourinhos, ndo castrados, da raga Nelore com peso
corporal médio inicial de 395 + 32 kg e idade média inicial de 20 + 3 meses. Dentre
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os 36 animais foram abatidos inicialmente 8 animais, utilizados como referéncia,
para estimar o peso de carcacga inicial e obter no final do experimento, o ganho de
carcacga diario e o ganho de carcaca em relagao ao ganho médio diario de peso. Os
28 animais restantes foram pesados, identificados e tratados contra ecto e
endoparasitas e entdo adaptados a dieta experimental (respeitando o mesmo
tratamento que receberam no pasto) e as instalagdes do confinamento por 21 dias.

Os animais foram mantidos em baias individuais de 21 m? (7x3 m), contendo
cocho de madeira e bebedouro e foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, num esquema fatorial 2x2 (alto ou baixo amido; com ou
sem grao de soja moido), totalizando quatro tratamentos com sete repeticbes por
tratamento. O ganho de peso total e 0 ganho médio diario foram determinados no
inicio e final do periodo de confinamento com jejum sélido de 12 horas. A cada 30
dias foram realizadas pesagens intermediarias, visando monitorar as variagdes no
desempenho dos animais. E ap6s 140 dias de alimentagao (adaptacao + periodo
experimental) os animais foram abatidos em frigorifico comercial com média de 590
+ 34 kg.

Dietas

As dietas fornecidas foram elaboradas para serem isonitrogenadas, e
formuladas para proporcionar um consumo de matéria seca de 2,2% do peso
corporal e ganho médio de 1,30kg/dia, de acordo com Valadares Filho et al. (2010) e
oferecidas uma vez ao dia as 8h00. A quantidade de alimento oferecida foi ajustada
diariamente, a partir do consumo observado no dia anterior mantendo as sobras em
torno de 10% do fornecido, caracterizando consumo ad libitum.

As dietas consistiam de nivel de amido, alto amido (AA) ou baixo amido (BA)
com grao de soja (CGS) ou sem grao de soja (SGS). No AA o ingrediente principal
foi o milho, e no BA foi a casca de soja. O grao de soja moido foi adicionado como
fonte lipidica. O volumoso utilizado foi a silagem de milho e a relagdo volumoso :
concentrado nas dietas experimentais foi de 40:60 (Tabela 1). Todas as dietas
continham 10% de glicerina bruta na matéria seca, e este subproduto foi utilizado em
todas as dietas substituindo o milho ou a casca de soja. A glicerina € um subproduto
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da industria do biodiesel e pode ser usada na dieta de ruminantes sem comprometer
o consumo e o desempenho (Drouillard, 2012; Parsons et al., 2009).

Tabela 1. Propor¢cao dos ingredientes em porcentagem da matéria seca e composi¢cao
quimica das dietas experimentais.

Alto amido Baixo amido
CGS SGS CGS SGS
Proporgéo de ingredientes, %
Silagem de milho 40,00 40,00 40,00 40,00
Milho 24,09 30,34 0,00 0,00
Farelo de soja 0,00 17,61 0,00 15,68
Casca de soja 0,00 0,00 20,68 23,86
Grao de soja 23,86 0,00 27,27 0,00
Glicerina bruta 10,00 10,00 10,00 10,00
Suplemento mineral’ 2,05 2,05 2,05 2,05
Composigdo quimica, %
MS 60,08 60,35 58,94 58,62
MO 95,72 95,99 94,72 94,73
Amido 24,05 25,91 12,06 9,78
PB 14,03 14,75 15,64 15,25
EE 5,87 2,48 6,46 3,14
CNF 48,53 51,24 38,64 40,30
Carboidratos totais 75,82 78,06 72,63 76,35
FDN 17,72 17,24 24,41 26,48
FDA 10,08 10,00 16,96 18,22
Lignina 8,41 7,84 8,75 8,33
Energia Bruta (Mcal/kg) 415 3,99 418 3,95
NDT? 72,60 71,52 74,22 71,29
Acidos graxos, %
C12:0 - Laurico 0,15 0,15 0,15 0,15
C14:0 - Miristico 0,13 0,13 0,13 0,13
C16:0 - Palmitico 15,73 16,78 17,19 17,95
C16:1 - Palmitoleico 0,11 0,11 0,11 0,11
C18:0 - Estearico 3,19 2,71 3,67 4,20
C18:1n9c - Oleico 27,47 30,66 28,42 28,65
C18:2n6c - Linoleico 44,41 42,31 41,84 40,01
C18:3n3 - Linolenico 5,09 3,99 4,76 4,91
Acidos graxos saturados 19,2 19,77 21,14 22,43
Acidos graxos insaturados 77,08 77,07 75,13 73,68
Nao identificados 3,73 3,17 3,72 3,90

"Composigdo do produto: Calcio 120g; Fésforo 30g; Enxofre 25g; Sédio 80g; Cobre 330mg;
Manganés 950mg; Zinco 1220mg; lodo 24mg; Cobalto 20mg; Selénio 6mg; Fldor (max) 300mg.
“Nutrientes digestiveis totais — valores calculados (NDT= PBd + FDNd + CNFd + (EEx2,25)).

(CGS): com adigao de grao de soja moido; (SGS): sem adigao de grao de soja moido.
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Amostragem e caracterizagao da dieta

Amostras dos concentrados, volumoso e sobras foram coletadas a cada 30
dias, armazenadas em freezer, e logo apds foram realizadas amostras compostas e
estas foram levadas a estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72 horas e, em
seguida, moidas em moinho de faca tipo “Willye” com peneira de malha de 1mm.

Foram quantificados os teores de matéria seca (método 934.01; AOAC,
1990); matéria mineral (método 942.05; AOAC, 1990); extrato etéreo (método
954.02; AOAC, 1990) e lignina (método 973.18; AOAC, 1990). A fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinadas conforme Van
Soest et al. (1991), com uso de alfa-amilase termoestavel, porém sem adicionar
sulfito, e utilizando-se sacos da ANKON (F57) e o aparelho ANKON 200 (Ankom
Technology Corp., Fairport, NY, USA).

As concentragdes de nitrogénio (N) em cada amostra foram determinadas
por combustao rapida (850°C), conversao de todos os produtos N-combustiveis para
N, e subsequente medi¢cao por célula de termo condutividade Leco®, modelo FP-
528 (LECO Corporation, Michigan, EUA). A Proteina Bruta (PB) foi calculada como a
percentagem de N na amostra multiplicada por 6,25. O conteudo de energia bruta
(EB) foi determinado utilizando uma bomba calorimétrica adiabatica (SRPA
Instrument Company 6300, Moline, IL, EUA). A concentracdo de amido dos
concentrados e da silagem foi determinada segundo Knudsen et al. (1987).

Foram colhidas amostras de silagem de milho a cada periodo experimental
para analises de pH, nitrogénio amoniacal e analises bromatologicas. Nestas
amostras foi elaborado um extrato aquoso (Kung Jr et al., 1984) para determinacao
dos valores de pH e nitrogénio amoniacal (N-NH3) com o objetivo de caracterizar a
planta de milho ensilada. Os carboidratos nao fibrosos (CNF) e carboidratos totais
(CHOT) das dietas e das sobras foram calculados segundo metodologia da
Universidade de Cornell, descrita por Sniffen et al. (1992). Os acidos graxos de
cadeia curta (AGCC) presentes nas silagens foram determinados segundo a
metodologia descrita por Wilson (1971), utilizando-se cromatégrafo a gas (HP 4890)
(Tabela 2).
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Tabela 2. Composicéo quimica da silagem de milho.

Item Silagem de milho
pH 3,92
N-amoniacal, mg NH; 9,09
Acido acético, mM 2,08
Acido propiénico, mM 1,10
Acido butirico, mM 0,05
Matéria seca, % 26,95
Proteina Bruta, % 8,45
Fibra em detergente neutro, % 42,84
Extrato etéreo, % 2,47
Amido, % 17,92

Ensaio de digestibilidade
Os ensaios de digestibilidade foram realizados no terco médio de cada

periodo experimental, sendo que as fezes de cada animal foram coletadas
diretamente no piso das baias, na regido superior da placa de fezes, imediatamente
ap6s a defecacado para evitar possivel contaminagcdo, em dois dias consecutivos,
sendo que no primeiro dia a coleta ocorreu na parte da manh& e no segundo na
parte da tarde. As fezes, devidamente identificadas, foram pré-secas em estufa de
ventilacdo forgcada a 55°C por cerca de 72 horas e moidas em moinho com peneira
de 1mm. A partir das trés amostras moidas de fezes, obteve-se, proporcionalmente,
uma amostra composta por animal com base no peso seco ao ar. (Paulino et al.,
2008).

A excregao de matéria seca fecal foi estimada a partir da técnica de indicador
interno (Cochran et al., 1986), sendo a fibra indigestivel em detergente neutro (FDNi)
o indicador adotado. A fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) foi obtida pela
metodologia in situ por 240 horas (Casali et al., 2008) e posterior extragdo da fibra
em detergente neutro conforme Van Soest et al. (1991).

Nas fezes, foram quantificados os teores de matéria seca (método 934.01;
AOAC, 1990); matéria mineral (método 942.05; AOAC, 1990); extrato etéreo
(método 954.02; AOAC, 1990) e lignina (método 973.18; AOAC, 1990). A fibra em
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detergente neutro (FDN) foi determinada conforme Van Soest et al. (1991), com uso
de alfa-amilase termoestavel, porém sem adicionar sulfito, e utilizando-se sacos da
ANKON (F57) e o aparelho ANKON 200 (Ankom Technology Corp., Fairport, NY,
USA).

As concentragdes de nitrogénio (N) em cada amostra foram determinadas por
combustéo rapida (850°C), conversao de todos os produtos N-combustiveis para N,
e subsequente medigao por célula de termo condutividade Leco®, modelo FP-528
(LECO Corporation, Michigan, EUA). A Proteina Bruta (PB) foi calculada como a

percentagem de N na amostra multiplicada por 6,25.

Avaliacdo de metano entérico

As emissbes de metano foram avaliadas utilizando-se a técnica do gas
tracador hexafluoreto de enxofre (SFs) (Johnson e Johnson, 1994), onde cada um
dos animais foi amostrado diariamente durante 5 dias consecutivos, no final do
ultimo periodo de alimentagao, para ndo comprometer o consumo e o desempenho.
Vinte e oito animais (sete repeti¢des por tratamento) foram equipados com cabrestos
de coleta de gas em 10 dias antes da amostragem do metano para permitir que os
animais se adaptassem e facilitasse a amostragem. Tubos de bronze de permeacéao
preenchidos com SFg e taxas de libertacdo conhecidas foram administradas
oralmente a cada um dos 28 animais 72 horas antes da amostragem do metano
para permitir que o gas marcador se equilibrasse no rumen. A taxa de liberagdo do
gas a partir do tubo de permeacgao era conhecida antes de sua inser¢gao no rumen.
Os tubos de penetracao foram mantidos em banho de agua a 39°C, para serem
pesadas 8 semanas em laboratdrio.

Os animais foram equipados com cabrestos coletores de gas conectados a
“cangas” (com vacuo) de cloreto de polivinila destinadas a preencher metade de seu
volume ao longo de 24 horas. A amostragem iniciava-se as 6h00 diariamente, antes
da alimentacdo, e cada animal foi removido individualmente e conduzido ao curral
para facilitar a amostragem.

As “cangas” de coleta foram fixadas acima do pescog¢o de cada animal para
reduzir o risco de danificacdo do equipamento e foram ligados a cabecada por
tubulagdo acompanhada internamente por tubos flexiveis. A pressdo da “canga”
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retirada do animal foi medida apos 24 horas de coleta, e se ficasse fora da faixa
esperada, a cabecgada era preventivamente substituida. Se a pressao ficasse acima
do intervalo, o cabresto provavelmente foi bloqueado ou desligado; ou se a pressao
final foi inferior ao esperado, possivelmente, havia um vazamento no sistema. Em
ambas as situagdes o novo cabresto foi colocado no animal com uma taxa média de
absorg¢ao dentro o intervalo estipulado (preencher metade da canga ao longo de 24
horas). As leituras de pressao eram registradas, e as cangas eram pressurizadas
utilizando N, puro. As amostras de ar ambiente, no confinamento foram coletadas
duas amostras por dia, para determinar o plano de fundo das concentracdes de
metano e SFes. Esses valores foram subtraidos aos dos valores provindos dos
animais para calcular a saida liquida no ar expirado. A taxa de emissao de metano
foi calculada (Westberg et al., 1998): QCH4 = QSFs x ([CH4]y, — [CH4]g) / [SFe]; onde
QCH, é a taxa de emissao de metano em litros / hora, QSFgs € conhecida a taxa de
liberagcdo de SFg a partir do tubo de permeacéo, [CH4)y e [SFe] sdo as concentragdes
medidas na canga e [CHy]g amostras de ar ambiente. A partir dos dados primarios
foram calculadas as emissdes de CH, por dia, por ano, em fun¢gdo do ganho médio
diario, ganho em carcaga, consumo de matéria seca, ingestdo de FDN e ingestao de

energia bruta.

Abate e avaliacéo de carcaca

O abate foi realizado em frigorifico comercial sob inspec¢ao federal de acordo
com as normas de bem-estar animal (Brasil, 1997).

A carcaga de cada animal foi dividida em duas meias carcacas e pesadas
para se obter o peso de carcaga quente (PCQ) e em seguida, resfriadas em camara
fria a 0°C por 24 horas. Apds a pesagem, foi feito um corte na carcaga esquerda
entre a 122 e 132 costelas, e o musculo Longissimus foi utilizado para mensuragdes
da espessura de gordura subcutanea (EGS) e area de olho de lombo (AOL). Para a
determinacao da EGS utilizou-se um paquimetro digital e para AOL uma grade
reticulada propria, com medida em centimetros quadrados (sz)_

O rendimento de carcaca quente foi calculado pela razdo entre o peso da
carcaca quente e o peso corporal de cada animal em jejum em porcentagem. O
ganho em carcaga diario (GC) foi obtido a partir dos animais referéncia:
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GC = [PCQ — (Pl x RC ref)] / dias
Onde:
PCQ = Peso de carcaga quente animais experimentais;
Pl = Peso inicial animais experimentais;

RC ref = Rendimento de carcaca dos animais referéncia.

Anédlise estatistica

O delineamento experimental foi o Inteiramente Casualizado em fatorial 2x2
(2 niveis de cada fator) e os dados foram analisados por meio do procedimento
MIXED (SAS Inst. Inc., Cary, NC). O modelo incluiu os efeitos fixos de niveis de
amido, inclusao da fonte lipidica e da interacdo dos niveis de amido e fonte lipidica:

Yijk = p + Si + Ok + (Si x Ok) + eijk

Onde:

Yijk = observacgao do animal j sujeito ao amido em uma inclusdo de grao de
soja k;

M = média geral;

Si = efeito do amido i =1 e 2;

Ok = efeito da inclusédo de grao de sojak =1 e 2;

Si x Ok = interacao entre amido | inclusao de grao de soja k;

eijk = erro experimental residual.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia com comparacao de

médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS

Nao houve interagao significativa entre os fatores (grédo de soja e amido) para
as variaveis apresentadas na Tabela 3.

Os animais que receberam CGS tiveram uma reducdo média de 11% do
consumo de matéria seca, matéria organica, proteina bruta e nutrientes digestiveis
totais (P<0,05). A inclusdo de alto amido na dieta dos animais provocou um aumento

de 7% do consumo de matéria seca, matéria organica e nutrientes digestiveis totais
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e 10% do consumo de energia bruta em relagdo aos animais que receberam baixo
amido (Tabela 3).

Tabela 3. Consumo de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB),
extrato etéreo (CEE), energia bruta (CEB), nutrientes digestiveis totais (CNDT) e consumo
de matéria seca por porcentagem do peso corporal (%PC) de tourinhos Nelore terminados
em confinamento recebendo grdo de soja moido e niveis de amido.

Grao de soja Amido P-valor?
CGS SGS AA BA EPM'’ GS A GSxA
Consumo, kg.d”’
CMS 8,31° 9557 926° 860° 0,82 <0,01 0,04 0,49
CMO 7,92° 907*° 884*° 814" 0,78 <0,01 0,02 0,46
CPB 123> 145° 135 1,32 0,11 <0,01 0,47 0,66
CEE 0,52 0,27° 0,38 0,41 0,04 <0,01 0,10 0,10
CNDT 6,08° 6,82 6,66° 625 047 <0,01 0,03 0,60
CEB, Mcal.*" 34,6 36,7 376° 33,7° 455 0,23 0,02 0,75
CMS, %PC 1,64° 1,84° 1,822 166° 0,12 <0,01 <0,01 0,69

"Erro padrao da média; °GS = Efeito do grdo de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interagdo
grdo de soja e amido. Valores em uma mesma linha, seguidos por letras minusculas diferentes
diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Houve interacao significativa entre amido e grao de soja sobre o consumo de
fibra em detergente neutro, sendo o menor consumo dos animais que receberam AA
CGS (Tabela 4).

Tabela 4. Consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) de tourinhos Nelore
terminados em confinamento recebendo grao de soja moido e niveis de amido.

P-valor?
Iltem

AA BA EPM’ GS A GSxA

CFDN CGS 2,32°P 2,63°2

Ab A 0,25 <0,01  <0,01 0,01
SGS 2,52% 3,32"

'Erro padrao da média; “GS = Efeito de grdo de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interagdo
grao de soja e amido. Valores em uma mesma linha, seguidos por letras minusculas diferentes,
diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey, enquanto valores em uma mesma coluna,
seguidos por letras maiusculas diferentes diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

A dieta CGS causou efeito na digestibilidade, reduzindo a digestibilidade

aparente da matéria seca (em 3%) e da matéria organica (em 2,8%) em relagdo ao
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animais que nao receberam oleo. A dieta CGS nao afetou a digestibilidade aparente
da proteina para todos os tratamentos. A inclusdo de AA ou BA nado afetou a

digestibilidade aparente dos nutrientes para todos os tratamentos (Tabela 5).

Tabela 5. Digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), matéria organica (DMO)
e proteina bruta (DPB) de tourinhos Nelore terminados em confinamento recebendo
grao de soja moido e niveis de amido.

Grdo de soja Amido P-valor?
ltem

Com Sem Alto Baixo EPM' GS A  GSxA

Digestibilidade, %

DMS 68,9° 711 702 699 238 002 074 044
DMO 704° 724 713 714 24 0,03 0,93 0,51
DPB 634 641 628 647 266 051 0,05 0,09

"Erro padrao da média; °GS = Efeito de grdo de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interagdo
grdo de soja e amido. Valores em uma mesma linha, seguidos por letras minusculas diferentes,
diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Ocorreu interacdo significativa entre amido x grdo de soja sobre a
digestibilidade aparente do extrato etéreo e da fibra em detergente neutro. (Tabela
6).

Tabela 6. Digestibilidade aparente do extrato etéreo (DEE) e da fibra em detergente
neutro (DFDN) de tourinhos Nelore terminados em confinamento recebendo grao de
soja moido e niveis de amido.

P-valor?
ltem 1

Alto amido Baixo amido EPM GS A GSxA

DEE CGS 75,0A’b 87’5A,a
Ab B 3,85 0,07 <0,01 0,02

SGS 75,8™ 81,283

DFDN CGS 43,1B’b 53’7A,a
Ab Aa 3,12 <0,01 <0,01 0,04

SGS 49,5™ 55,2™

"Erro padrao da média; °GS = Efeito de grdo de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interagdo
grao de soja e amido. Valores em uma mesma linha, seguidos por letras minusculas diferentes,
diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey, enquanto valores em uma mesma coluna,
seguidos por letras maiusculas diferentes, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Os animais que receberam CGS tiveram um aumento na eficiéncia alimentar

(em 17%). Para o ganho médio diario, rendimento de carcaga, ganho em carcaga,
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area de olho de lombo e espessura de gordura subcutdanea ndo houve efeitos

significativos dos tratamentos (Tabela 7).

Tabela 7. Peso Inicial (Pl), Peso Final (PF), Ganho médio diario (GMD), eficiéncia
alimentar (EA), rendimento de carcaga quente (RC), ganho em carcaga (GC), area
de olho de lombo (AOL) em cm? e por 100 kg de carcaca quente (AOL %) e
espessura de gordura subcutanea (EGS) de tourinhos Nelore terminados em
confinamento recebendo grao de soja moido e niveis de amido.

Gréo de soja Amido P-valor’

ftem Com Sem Alto Baixo EPM' GS A GSxA
PI, kg 4253 4319 4259 4312 3714 063 070 0,93
PF, kg 588,6 591,8 5934 5870 5531 088 0,75 0,99
GMD, kg.dia™ 1,37 139 141 136 0,18 0,81 046 0,44
EA’ 0,17 0,14* 0,15 0,16 0,01 <001 0,56 0,70
RC, % 583 588 588 583 152 038 041 0,65
GC, kg.dia™ 1,00 1,08 108 1,00 0,11 0,07 0,07 0,29
AOL, cm? 84,9 863 895 81,7 1160 0,74 008 0,27
AOL, % 250 248 255 242 261 0,82 020 022
EGS, mm 6,70 622 6,04 688 185 050 024 0,51

'Erro padrédo da média; °GS = Efeito de grdo de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interacdo
grdo de soja e amido. Valores em uma mesma linha, seguidos por letras minusculas diferentes,
diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey. 3Expressa em: kg GMD . kg'1 CMS.

Os animais que receberam CGS tiveram uma redugdo significativa na
emissao de metano entérico (CH,), para as variaveis gramas de CH, por dia e por
ano (em 28%), gramas de metano por ganho médio diario (em 27%), gramas de
metano por ganho em carcaga (em 22%), gramas de metano por consumo de
matéria seca (em 16%), gramas de CH,4 por consumo de FDN (em 14%) e perdas de
metano por porcentagem da Energia Bruta ingerida (EBI; em 23%). Alto amido ou

baixo amido ndo afetou a produgédo de metano entérico (Tabela 8).
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Tabela 8. Emissdo de metano entérico (CH4) de tourinhos Nelore terminados em
confinamento recebendo grao de soja moido e niveis de amido..

o Grao de soja Amido P-valor?

) Com  Sem  Alto  Baxo EPM'  GS A GSxA
g.dia” 118,7° 164,4° 1408 1423 19,27 <0,01 0,84 0,93
kg.ano™ 434 60,0 51,4 51,9 14,13  <0,01 0,84 0,93
g.kg'GMD 87,5° 119,77 101,8 1054 1590 <0,01 0,54 0,43
g.kg'GC 120,6° 153,4* 1314 1425 18,99  <0,01 0,13 0,42
g.kg'CMS 14,5° 17,3° 15,3 16,6 2,69 0,01 0,21 0,62
g.kg" CFDN 489" 57,0° 58,6° 47,3° 9,61 0,03 <0,01 0,11
% EBI 3,49° 4,52° 3,76 425 0,77  <0,01 0,10 0,79

"Erro padrao da média; “GS = Efeito de grdo de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interagdo
grao de soja e amido. Valores em uma mesma linha, seguidos por letras minusculas diferentes,
diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

DISCUSSAO

A adigao de grao de soja moido as dietas, independente de nivel de amido
utilizado, foi associado com uma redugao do consumo e digestibilidade de nutrientes
e emissdes de metano. No presente estudo os efeitos da adi¢do de gréo de soja
moido como fonte lipidica sobre o consumo de MS, MO, PB, FDN foram
significativos. Isto é consistente com observacgdes anteriores quando foi verificado
reducao na ingestdo de MS em dietas contendo grdo de soja na dieta de bovinos
confinados (Bassi et al., 2012; Fiorentini et al., 2014).

Os animais que receberam CGS neste estudo tiveram maior ingestédo de EE
(62g/kg de MS) do que aqueles que ndo receberam (28g/kg de MS). Dietas
contendo 70g de EE/kg MS ou mais podem causar depreciagdo da alimentagcao e
ser téxico para microrganismos ruminais, pois o lipidio adere as particulas de comida
e cria uma barreira fisica que impede a acdo de microrganismos e enzimas
microbianas, especialmente se ha grande propor¢ao de acidos graxos insaturados
contidos no EE (Palmquist e Jenkins, 1980; Sullivan et al., 2004). O menor consumo
pode ter sido provocado também pelo aumento das concentracdes séricas de acidos
graxos insaturados, os quais ativaram os receptores no centro de saciedade do

hipotalamo (Allen, 2000; Obici et al., 2002). Em vista disso, pode-se inferir que a
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diferengca na ingestdo de MS e nutrientes é devido a ingestdo de lipidios pelos
animais.

A associagao de amido (alto e baixo) com uma fonte lipidica, pode nao ter
influéncia sobre o consumo de matéria seca, sendo que a alteragdo deste é
dependente do nivel de incluséo lipidica (Neto et al., 2015). O que reforga a ideia de
que o efeito da adigdo de lipidios sobre o consumo é muito variavel, dependendo
principalmente da fonte e da quantidade utilizada, a categoria de animais estudados
e a forma de abastecimento, entre outras caracteristicas.

A reducéo significativa no consumo de FDN para os animais alimentados com
alto teor de amido com grao de soja deve-se a um menor percentual de FDN desta
dieta em relagao a dieta com baixo teor de amido, essa diferenca pode ser explicada
pelo maior percentual de FDN na casca de soja.

A adigdo de grao de soja reduziu a digestibilidade da MS (3%) e MO (2,8%),
tanto para os animais alimentados com alto ou baixo amido. Isto é provavelmente
devido a uma diminuigdo no numero de protozoarios e bactérias ruminais, incluindo
varias populacdes de bactérias fibroliticas e diminuicdo da atividade de enzimas
degradantes de fibra (Huws et al, 2010; Patra e Yu, 2013) e as bactérias fibroliticas
estdo entre os mais sensiveis a inibicao por gorduras alimentares (Nagaraja et al.,
1997).

Nas dietas com baixo amido, associado ou ndo CGS, o teor de fibra em
detergente neutro (FDN) mais elevado aumentou a digestibilidade aparente do EE e
FDN, possivelmente pela menor taxa de degradacdo do FDN vinda da casca soja,
aumentando o tempo de retencdo da digesta no reticulo-rumen e reduzindo a taxa
de passagem pelo trato gastrintestinal (Oliveira et al., 2007a), além desta dieta
possuir menores teores de carboidratos nao fibrosos.

Auséncia de efeitos do amido e grao de soja no GMD, RC, GC, AOL e EGS
podem estar relacionados ao valor nutritivo da casca de soja foi semelhante ao do
milho e que possiveis alteragdes na fermentagdo ruminal associadas com as
diferentes fontes de carboidrato ndo afetaram a eficiéncia do uso de alimentos no
crescimento dos diferentes tecidos dos animais. Efeitos da casca de soja no
desempenho animal podem estar relacionados a taxa de inclusao deste alimento.

Em baixa taxas de inclusdo, ndo compromete o desempenho, pois a casca € mais
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digerivel em comparagdo com o milho. Assim, quando incluida em baixas
porcentagens no concentrado pode reduzir transtornos metabdlicos, aumentando
assim a disponibilidade de energia a partir de outros componentes da dieta (Neto et
al., 2015).

A emissdo de metano entérico em g.dia™ foi reduzida em 28% nos animais
que receberam CGS, independente do nivel de amido, demonstrando um
aproveitamento da energia, ou seja, estes animais consumiram menos e ganharam
0 mesmo peso que os demais, talvez pelo excedente de energia que nao foi
desperdicada na forma de metano, consequentemente tiveram aumento da
eficiéncia alimentar (0,17). Provavelmente esta redugcdo da emissdo foi devida a
diminuicdo da quantidade de protozoarios, ja que estes microrganismos sao
importantes produtores de H, no rumen, principal substrato para o metabolismo dos
metanogénicos (Martin et al., 2010). A adigdo de grdo de soja ou 6leo de soja na
dieta de bovinos pode reduzir em até 80% a populagdo de protozoarios ruminais
(Fiorentini et al., 2013). A remogao de protozoarios (defaunagdo) do rumen é
frequentemente associada com um aumento da oferta de proteina microbiana e
melhoria da produtividade animal (Patra e Saxena, 2009). Desta forma, a
manipulacdo do Hz no rumen € a chave para controlar a emissdo de metano e as
vias metabdlicas envolvidas na formacéao e utilizagdo do H,, bem como a populagao
metanogénica sao importantes fatores que devem ser levados em consideragao no
desenvolvimento de estratégias para controlar a emissdo de metano por ruminantes.

A energia perdida na forma de emissdes de metano (expressada como
energia consumida) foi de 3,49% nos animais que receberam CGS e de 4,52% nos
SGS. Esse valor € menor do que o valor informado pelo Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2006) para animais que consomem concentrado
inferior a 90% na ragao (6,5% da ingestdo de energia bruta). Segundo Martin et al.
(2007), as perdas de metano mostram-se relativamente constantes para dietas
contendo de 30 a 40% de concentrado (6 a 7% da EB ingerida) e entdo decrescem
rapidamente para baixos valores (2 a 3% da EB ingerida) para dietas contendo de
80 a 90% de concentrado.

O conhecimento dos mecanismos de sintese de metano e os fatores que

afetam sua produgcdo sao importantes e o desafio no sistema produtivo de
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ruminantes € desenvolver dietas e estratégias de manejo que minimizem a produg¢ao
relativa de metano, possibilitando maior eficiéncia produtiva e reducdo da
contribuigcdo negativa da pecuaria para o aquecimento global.

No presente estudo, o valor calculado médio de emissao de metano entérico
para todos os tratamentos empregados foi de 51,6kg de CHjano”, e
especificamente para os tratamentos com gréo de soja como fonte lipidica o valor foi
de 43,4kg de CHs.ano™. Esses valores foram inferiores ao relatado pelo IPCC (2006)
que estimou uma produgdo média de 61kg de CHs.ano™ para bovinos machos na
América Latina.

Embora os estudos demonstram que a composi¢ao da dieta afeta a producéao
de gases do efeito estufa pelos ruminantes, o IPCC, responsavel pelo
desenvolvimento de metodologias para estimar os estoques globais de emissdes, so
faz diferenciagao entre duas dietas: dietas com mais de 90% de concentrado (3% do
consumo EB é perdida na forma de metano); e dietas com menos de 90% de
concentrado (6,5% da ingestdo de EB é perdida na forma de metano). O intervalo de
0 a 90% de concentrado para estimar a emissédo de metano pelo gado de corte é
demasiado grande, assim, os resultados apurados neste estudo, com relagéo
volumoso: concentrado (40:60), e energia média perdida na forma de emissdes de
metano de 4% para os animais alimentados com dietas a base de gréo de soja,
milho ou casca de soja com silagem de milho pode ser importante para as novas

estimativas do IPCC, para os inventarios das emissdes globais.
CONCLUSAO

A inclusdo de aproximadamente 25% de soja grao na dieta de tourinhos
Nelore, em confinamento, proporciona aumento na eficiéncia alimentar e reduz a
emissdo de metano entérico nos animais, independente do nivel de amido do

concentrado, sem influenciar as caracteristicas de carcaga.
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Grao de soja moido e niveis de amido na qualidade da carne de tourinhos

Nelore confinados

RESUMO: Este estudo avaliou o efeito da inclusdo de grdo de soja moido e nivel
alto ou baixo de amido na qualidade da carne de tourinhos Nelore confinados (n=28,
peso inicial = 395 + 32 kg). Apos o abate o musculo Longissimus foi coletado para
determinar a qualidade da carne. Nao houve influéncia (P>0,05) dos tratamentos
sobre o pH, cor da carne, capacidade de retengdo de agua, perdas por cocgao e
porcentagem de gordura na carne. Houve uma diminui¢do da forga de cisalhamento
na carne dos animais que receberam baixo amido (P=0,0037). Na dieta que continha
alto amido houve um aumento da concentragcdo de acidos graxos insaturados
(P=0,0032) e acidos graxos monoinsaturados (P=0,0333) na carne dos animais.
Ocorreu um aumento da concentragéo de acidos graxos polinsaturados na carne de
animais que receberam dieta com grao de soja (P=0,0149). A relacdo de acidos
graxos insaturados sobre os acidos saturados foi maior para os animais que
receberam alto amido (P=0,0198). Dietas contendo alto amido, com 25% de
inclusdo, promovem um melhor perfil de acidos graxos na carne de tourinhos Nelore,
pela diminuigao de acidos graxos saturados e aumento de acidos graxos insaturados
ou a incluséo de aproximadamente 25% de grao de soja nas dietas, aumentam a

quantidade de acidos graxos polinsaturados na carne.

Palavras-chave: Bos Indicus, composi¢cao de acidos graxos, lipidio, maciez, milho.

1. Introdugao

A modificacdo do perfil de acidos graxos da carne para obter uma menor
proporcao de acidos graxos saturados € uma forma importante para a produgao de
uma carne mais saudavel para o consumidor (Aldai et al., 2006; Ladeira et al., 2014)
principalmente pela redu¢do concomitante de acidos graxos saturados e aumento de
polinsaturados para evitar problemas de saude (Wood et al., 2003; Sierra et al.,
2008). De acordo com a literatura, esta alteragéo pode ser alcangada através do uso
de fontes lipidicas na dieta (Daley et al., 2010).
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O nivel de gordura intramuscular e a composicdo de acidos graxos,
juntamente com o valor biolégico da proteina e vitaminas, sédo fatores fundamentais
que contribuem para o valor nutricional (Wyness, 2013) e a inclusdo de grao de soja,
na alimentagdo do gado, pode aumentar o consumo de acidos graxos desejaveis,
como os polinsaturados, provocando assim alteracdo de perfis de acidos graxos na
carne bovina (Oliveira et al., 2011).

A composi¢cdo em acidos graxos dos alimentos € de grande importancia,
principalmente os polinsaturados das familias émega-3 e édmega-6, aos quais se
atribuem numerosos beneficios ao organismo humano (Lira et al., 2004). Ambos os
tipos podem ser encontrados na carne bovina (Scollan et al., 2006). Além disso, a
carne bovina é fonte de acido linoleico conjugado (CLA), um isdmero cis-9 trans-11,
o qual foi identificado por conter um gama de propriedades benéficas a saude
(Salter, 2013).

Portanto, a hipotese do presente estudo € que a manutengdo de baixos
valores de pH no rumen através da utilizacdo de dietas com alto amido, pode se
constituir em uma estratégia para a protegdo de fontes suplementares de lipidios
insaturados provindas do grdo de soja moido, contra a biohidrogenagao,
possibilitando que mais acidos graxos insaturados cheguem ao intestino, onde
poderdo entdo ser absorvidos e incorporados a gordura da carne. E diante disso,
propOs-se avaliar a qualidade de carne de tourinhos Nelore terminados em

confinamento recebendo dietas com gréo de soja moido e niveis de amido.

2. Material e Métodos

Os procedimentos utilizados neste experimento foi aprovado pelo Comité de
Etica, Bioética e Bem-Estar Animal Comité (CEBEA - Comissdo de Etica e Bem
Estar Animal) do campus da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias UNESP-
Jaboticabal (numero de protocolo 021119/11).

O experimento foi conduzido nas instalagdes do Confinamento Experimental
no Setor de Digestibilidade pertencente ao Departamento de Zootecnia da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista
em Jaboticabal, S&o Paulo.
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2.1. Histérico dos animais

Os animais utilizados no presente estudo foram provenientes de uma
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Xaraés, recebendo suplementos (0,5% do
peso corporal) que consistiam em alto ou baixo amido, com ou sem gréo de soja
como estratégia para a terminagao nas secas. Os suplementos foram formulados
com milho, associado ou nao com grao de soja e casca de soja, associada ou nao

com grao de soja, todos contendo 28% glicerina bruta na matéria seca.

2.2. Animais experimentais

Foram utilizados 28 tourinhos, ndo castrados, da ragca Nelore com peso
corporal médio inicial de 395 + 32 kg e idade média de 20 + 3 meses, pesados,
identificados e tratados contra ecto e endoparasitas e entdo adaptados a dieta
experimental (respeitando o mesmo tratamento que receberam no pasto) e as
instalagdes do confinamento por 21 dias.

Os animais foram mantidos em baias individuais de 21 m? (7x3 m), contendo
cocho de madeira e bebedouro e foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, num esquema fatorial 2x2 (alto ou baixo amido; com ou
sem grao de soja moido), totalizando quatro tratamentos com sete repeticbes por
tratamento.

Apods 140 dias de alimentagéo (adaptagéo + periodo experimental) os animais
foram abatidos em frigorifico comercial sob inspecédo federal de acordo com as

normas de bem estar animal (Brasil, 1997) com média de 590 + 34 kg.

2.3. Dietas
As dietas fornecidas foram elaboradas para serem isonitrogenadas, e

formuladas para proporcionar um consumo de matéria seca de 2,20% do peso
corporal e ganho médio de 1,30kg/dia, de acordo com Valadares Filho et al. (2010) e
oferecidas uma vez ao dia as 8h00. A quantidade de alimento oferecida foi ajustada
diariamente, a partir do consumo observado no dia anterior mantendo as sobras em
torno de 10% do fornecido, caracterizando consumo ad libitum.

As dietas consistiam de nivel de amido, alto amido (AA) ou baixo amido (BA)

com grao de soja (CGS) ou sem grao de soja (SGS). No AA o ingrediente principal
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foi o milho, e no BA foi a casca de soja. O gréo de soja moido foi adicionado como
fonte lipidica. O volumoso utilizado foi a silagem de milho e a relagdo volumoso :
concentrado nas dietas experimentais foi de 40:60. Todas as dietas continham 10%
de glicerina bruta na matéria seca, e este subproduto foi utilizado em todas as dietas
substituindo o milho ou a casca de soja. A glicerina € um subproduto da industria do
biodiesel e pode ser usada na dieta de ruminantes sem comprometer o consumo e o
desempenho (Drouillard, 2012; Parsons et al., 2009). A proporc¢ao dos ingredientes e

a composigao de acidos graxos da dieta encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Proporcao dos ingredientes em porcentagem da matéria seca e composigcao de
acidos graxos das dietas.

Alto amido Baixo amido
CGS SGS CGS SGS
Proporgéo de ingredientes, %
Silagem de milho 40,00 40,00 40,00 40,00
Milho 24,09 30,34 0,00 0,00
Farelo de soja 0,00 17,61 0,00 15,68
Casca de soja 0,00 0,00 20,68 23,86
Grao de soja 23,86 0,00 27,27 0,00
Glicerina bruta 10,00 10,00 10,00 10,00
Suplemento mineral’ 2,05 2,05 2,05 2,05
Acidos graxos, %

C12:0 - Laurico 0,15 0,15 0,15 0,15
C14:0 - Miristico 0,13 0,13 0,13 0,13
C16:0 - Palmitico 15,73 16,78 17,19 17,95
C16:1 - Palmitoleico 0,11 0,11 0,11 0,11
C18:0 - Estearico 3,19 2,71 3,67 4,20
C18:1n9c - Oleico 27,47 30,66 28,42 28,65
C18:2n6c¢ - Linoleico 44,41 42,31 41,84 40,01
C18:3n3 - Linolenico 5,09 3,99 4,76 4,91
Acidos graxos saturados 19,2 19,77 21,14 22,43
Acidos graxos insaturados 77,08 77,07 75,13 73,68
Nao identificados 3,73 3,17 3,72 3,90

"Composicdo do produto: Calcio 120g; Fésforo 30g; Enxofre 25g; Soédio 80g; Cobre 330mg;
Manganés 950mg; Zinco 1220mg; lodo 24mg; Cobalto 20mg; Selénio 6mg; Fldor (max) 300mg.
(CGS): com adigao de grao de soja moido; (SGS): sem adi¢céo de grao de soja moido.

2.4. Avaliacao da carne
A carcaga de cada animal foi dividida em duas meias carcagas e em seguida,

resfriadas em camara fria a 0°C por 24 horas. Foi feito um corte na carcaca
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esquerda entre a 122 e 132 costelas, e amostras do musculo Longissimus, foram
retiradas e embaladas em filme plastico, sendo imediatamente congeladas a -20°C
para determinag¢des do pH, capacidade de retencdo de agua, perdas por cocgéo,
forca de cisalhamento, gordura intramuscular, e perfil de acidos graxos. O pH foi
medido (triplicata) com peagbmetro digital Testo 205, acoplado a um eletrodo de
penetracdo na amostra de carne.

Foi calculada a perda por cocgéo, os bifes foram assados em forno elétrico
industrial a temperatura 175°C até atingir 71°C no seu centro geométrico (Abularach,
Rocha & Felicio, 1998). Os pesos das amostras de carne antes e depois da cocgéo
foram utilizados para os calculos das perdas totais em porcentagem.

A determinacao da maciez da carne foi realizada segundo as recomendacgdes
de Wheeler et al. (2001), utilizando-se amostras do musculo Longissimus, coletadas
durante o processamento das carcagas e ainda congeladas foram seccionadas, com
o auxilio de serra frigorifica e de uma régua, em bifes com 2,54cm de espessura. Na
sequéncia, foram retirados das amostras, com auxilio de um vazador, oito cilindros
de 1,27 cm de diametro de forma paralela a orientacdo das fibras musculares. A
forca de cisalhamento foi determinada em aparelho Texture Analyser (Brookfield,
modelo CT3 10K), acoplado a lamina Warner-Bratzler Shear Force de 1,016 mm de
espessura, sendo os valores expressos em kgf.

Para analise de perfil de acidos graxos foi utilizada uma amostra de 2,5g do
centro do musculo Longissimus e os acidos graxos da carne foram extraidos
utilizando o método de Folch et al. (1957) e os ésteres metilicos foram metilados de
acordo com Kramer et al. (1997). O perfil de acidos graxos na carne foi realizada no
Laboratério de Ciéncia de Carne (LCC) no Departamento de Nutricdo e Produgao
Animal da FMVZ / USP.

Os acidos graxos foram quantificados por cromatografia gasosa (CG-2010
Plus - Shimadzu, auto injetor AOC 20i), utilizando coluna capilar SP-2560 (100 m x
0,25 mm de didmetro com 0,02 mm de espessura, Supelco, Bellefonte, PA). A
temperatura inicial foi de 70°C, com aquecimento progressivo (13°C/minuto) até
chegar a 175°C, mantendo por 27 minutos. Em seguida, um novo aumento de
4°C/minuto foi iniciado até 215°C, mantendo durante 31 minutos. O Hidrogénio (Hy)

foi utilizado como gas de arraste com fluxo de 40 cm®s. Durante o processo de
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identificacdo foram utilizados os seguintes padrdes: standard C4-C24 de &acidos
graxos (F.A.M.E mix Sigma®), C8-C28 (F.A.M.E mix Sigma®), acido vacénico C18:1
trans-11 (V038-1G, Sigma®), C18 CLA:2 trans-10, cis-12 (UC-61M 100mg), CLA e
C18:2 cis-9, trans-11 (UC- 60M 100mg), (Sigma®) e acido tricosandico (Sigma®).
Os acidos graxos foram quantificados através da normalizagdo da area sob a curva
de ésteres metilicos utilizando o Software GS Solution 2.42. O conteudo de acidos
graxos foram expressos em porcentagem do total de acidos graxos metil éster
quantificados.

Foram calculados os indices de atividade das enzimas elongase e A9-
dessaturase nos acidos graxos com 16 e 18 carbonos, que sédo responsaveis pela
conversao dos acidos graxos saturados com 16 e 18 atomos de carbono, em seus
correspondentes monoinsaturados com dupla ligagdo no carbono 9 conforme
descrito por Malau-Aduli et al. (1997). O indice de aterogenicidade foi calculado
conforme a proposta de Ulbricht e Southgate (1991), como indicador para o risco de
doenca cardiovascular. Os calculos foram feitos da seguinte forma:

A°- Dessaturase (16) — indice de atividade da enzima dessaturase C16 =
100(16:1/16:0+16:1); A°- Dessaturase (18) — indice de atividade da enzima
dessaturase C18 = 100(18:1/18:0+18:1); Elongase = 100[(C18:0 + C18:1 cis-
9)/(C16:0 + C16:1 cis-9 + C18:0 + C18:1 cis-9)];

indice de aterogenicidade = [C12:0 + 4 (14:0) + C16:0])/(ZAGS + ZAPI).

A capacidade de retengdo de agua foi obtida por diferenca entre os pesos de
uma amostra de carne, de aproximadamente 2g, antes e depois de ser submetida a
pressao de 10 kg, durante 5 minutos (Hamm, 1986). Foi determinada a cor da carne
e da gordura utilizando-se um colorimetro colorimetro Minolta CR-400 (iluminante
D65), calibrado para um padrdo branco, o qual determinou as coordenadas L*
(luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo). Trinta
minutos antes da realizagcdo das medidas em pontos diferentes da carne, foi
realizado um corte transversal ao musculo para exposi¢gao da mioglobina ao oxigénio
(Abularach, Rocha & Felicio, 1998). Amostras do musculo foram liofilizadas e
posteriormente analisados os teores de extrato etéreo (método 960.39; AOAC,
1990).
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2.5. Analise estatistica

O delineamento experimental foi o Inteiramente Casualizado em fatorial 2x2
(2 niveis de cada fator) e os dados foram analisados por meio do procedimento
MIXED (SAS Inst. Inc., Cary, NC). O modelo incluiu os efeitos fixos de niveis de
amido, inclusao da fonte lipidica e da interacdo dos niveis de amido e fonte lipidica:

Yijk = y + Si + Ok + (Si x Ok) + eijk

Onde: Yijk = observagcado do animal j sujeito ao amido em uma incluséo de
grao de soja k; y = média geral; Si = efeito do amido i = 1 e 2; Ok = efeito da
inclusdo de gréo de soja k = 1 e 2; Si x Ok = interagdo entre amido | inclusdo de
grao de soja k; eijk = erro experimental residual.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia com comparacao de

meédias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados

Nao houve influéncia dos tratamentos sobre o pH e caracteristicas da cor da
carne (P=0,0691). A cor amarela da gordura (b*) foi menor na carne dos animais que
receberam CGS (P=0,0002; Tabela 2).

Tabela 2. pH e caracteristicas da cor e da gordura do musculo Longissimus de tourinhos
terminados em confinamento recebendo grao de soja moido e niveis de amido.

o’ Grao de soja Amido P-valor’
Com Sem Alto Baixo EPM*> GS A GSxA
pH 5,6 5,6 5,5 5,6 0,20 0,6545 0,2104 0,0691
Cor, carne
L* 35,1 34,8 34,4 35,5 3,00 0,7976 0,3757 0,3060
a* 16,6 16,8 16,7 16,7 0,71  0,4065 0,9792 0,8919
b* 4,0 4,1 3,9 4,1 0,45 0,8853 10,4340 0,9507
Cor, gordura
L* 78,5 77,5 77,9 78,1 1,99 0,2281 0,8079 0,5133
a* 3,9 4,4 3,8 4,5 1,39 0,4461 0,2455 0,5954
b* 10,1°  11,8° 10,9 11,0 1,04 0,0002 0,8877 0,3200

'L* - Luminosidade; a* - intensidade da cor vermelha; b* - intensidade da cor amarela; *Erro
padrao da média; 3GS = Efeito do grao de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de
interagdo grédo de soja e amido. Valores em uma mesma linha, seguidos por letras
minusculas diferentes, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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Os tratamentos n&o alteraram a capacidade de reteng¢ao de agua (P=0,6521),
perdas por cocgao (P=0,3433) e porcentagem de gordura na carne (P=0,6954).

Houve uma reducdo na for¢ca de cisalhamento na carne dos animais que
receberam BA (P=0,0037) (Tabela 3).

Tabela 3. Capacidade de retengdo de agua (CRA), perdas por cocgédo (PPC), forca
de cisalhamento (FC) e porcentagem de gordura do musculo Longissimus de
tourinhos terminados em confinamento recebendo grdo de soja moido e niveis de
amido.

o Grdo de soja Amido P-valor’
Com Sem Alto Baixo EPM' GS A GSxA
CRA, % 69,1 68,9 69,7 68,2 417 09127 0,3540 0,6521
PPC, % 36,9 38,3 37,9 37,3 551 0,4874 0,7585 0,3433
FC, kgf 4,11 469 4,93 387" 0,87 0,0937 0,0037 0,7638
Gordura, % 5,06 5,42 5,25 5,24 2,17 0,6641 0,9835 0,6954

"Erro padrao da média; “GS = Efeito do grdo de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interagao
grao de soja e amido. Valores em uma mesma linha, seguidos por letras minusculas diferentes,
diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Houve uma reducgao do acido palmitico na carne dos animais que receberam
AA (P=0,0106) e um aumento da concentragdo de acido estearico na carne dos
animais que receberam CGS (P=0,0064). Nao houve influéncia dos tratamentos para
os demais acidos graxos saturados (P>0,05). Nos acidos graxos monoinsaturados
ocorreu uma diminuicdo do acido pentadecandico cis na carne dos animais que
receberam CGS (P=0,0006) e um aumento deste acido para os que receberam AA
(P=0,0117). A dieta CGS aumentou a concentracédo de acido palmitoleico na carne
(P=0,0057). Houve um aumento da concentragcdo de acido oleico na carne dos
animais que receberam dieta SGS (P=0,0365) e uma diminuigdo nos que receberam
BA (P=0,0310) (Tabela 4).

Na concentracdo de acidos graxos polinsaturados houve um aumento do
acido linoleico na carne para dos animais que receberam CGS (P=0,0010) e um
aumento da concentragdo de acido linolénico nos que receberam BA (P=0,0099)
(Tabela 5).

Animais que receberam BA apresentaram um aumento de acidos graxos

saturados na carne (P=0,0351). AA promoveu um aumento da concentragdo de



59

acidos graxos insaturados (P=0,0032) e acidos graxos monoinsaturados na carne
(P=0,0333). Houve reducgao de acidos graxos monoinsaturados na carne de animais
que receberam CGS (P=0,0097). Ocorreu um aumento da concentragao de acidos
graxos polinsaturados na carne dos animais que receberam CGS (P=0,0149). A
relacdo de acidos graxos insaturados sobre os acidos saturados foi maior na carne
de animais tratados com AA (P=0,0198). A concentracdo de acidos graxos tipo
Omega 6 foi maior na carne dos animais que receberam CGS (P=0,0150) e a relagéo
de acidos graxos tipo 6mega 6 sobre acidos 6mega 3 foi menor nos receberam SGS
(P=0,0001) (Tabela 5).



Tabela 4. Porcentagem do perfil de acidos graxos saturados e monoinsaturados do musculo Longissimus de tourinhos terminados em
confinamento recebendo grdo de soja moido e niveis de amido.

) Gréo de soja Amido P-valor
Acido graxo Numero lipidico ]
Com Sem Alto Baixo EPM GS A GSxA
Saturados
Miristico C14:0 2,56 2,58 2,44 2,70 0,39 0,8579 0,1048 0,6183
Pentadecanoico C15:.0 1,76 1,99 1,98 1,77 0,59 0,3141 0,3569 0,2493
Palmitico C16:0 22,9 23,3 22,5° 23,7° 1,20 0,4493 0,0106 0,1296
Heptadecanoico C17:0 2,04 1,63 1,93 1,74 0,52 0,0487 0,3437 0,2185
Estearico C18:0 13,5° 12,0° 12,3 13,1 1,33 0,0064 0,0976 0,3744
Behenico C22:0 0,07 0,13 0,14 0,07 0,09 0,0684 0,0488 0,4956
Lignocerico C24.0 0,21 0,24 0,24 0,21 0,12 0,4110 0,4461 0,2628
Monoinsaturados
Miristoleico C14:1 0,70 0,77 0,75 0,71 0,17 0,3255 0,5666 0,4121
Pentadecanoico cis C15:1 cis10 0,06° 0,15° 0,13° 0,08° 0,05 0,0006 0,0117 0,8643
Palmitoleico C16:1 2,62° 3,04° 2,92 2,74 0,36 0,0057 0,2203 0,3173
Heptadecanoico cis C17:1 cis10 0,91° 1,172 1,09 0,99 0,16 0,0003 0,1249 0,3803
Elaidico C18:1 n9 trans 0,80 0,71 0,61° 0,89° 0,22 0,2831 0,0037 0,7751
Oleico C18:1 n9cis 36,2° 38,5° 38,5 36,1° 2,75 0,0365 0,0310 0,0505
Nervonico C24:1 0,22 0,21 0,19 0,18 0,08 0,7807 0,7807 0,3220

"Erro padrdo da média; °GS = Efeito do grao de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interagdo grdo de soja e amido. Valores em uma mesma
linha, seguidos por letras minusculas diferentes, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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Tabela 5. Porcentagem do perfil de acidos graxos polinsaturados no musculo Longissimus de tourinhos terminados em confinamento
recebendo gréo de soja moido e niveis de amido.

Grao de soja

Amido

P-valor?

Acido graxo Numero lipidico Com Sem Alto Baixo EPM' GS A GSxA
Polinsaturados
Linolelaidico C18:2 n6 trans 0,09 0,12 0,14 0,08 0,15 0,5534  0,2965  0,9323
Linoleico C18:2 nb cis 7,392 5,43° 6,07 6,74 1,38 0,0010  0,2169  0,1781
Linolénico C18:3n3 0,44 0,41 0,38° 0,472 0,07 0,4277  0,0099  0,3762
CLA® C18:2 cis9 trans11 0,42 0,35 0,37 0,40 0,19 0,3325 0,7016  0,5160
Eicosatrienoico C20:3 n6 cis8,11,14 0,44 0,39 0,42 0,40 0,17 0,4129  0,8005  0,1647
Araquiddnico C20:4 n6 1,85 1,63 1,82 1,66 0,68 0,3887 0,5494  0,1020
Docosahexaenoico  C22:6 n3 cis4,7,10,13,16,19 0,54 0,59 0,60 0,54 0,23 0,6335 0,5034  0,2284
AGS* 43,12 41,92 41,58° 43,46° 2,23 0,1693  0,0351 0,7249
AGI® 52,6 53,4 54,0° 52,0° 1,59 0,1932  0,0032 0,5756
Nao identificados 4,20 4,59 4,35 4.44 0,90 0,2679  0,7887  0,9048
AGMI® 41,5° 44,2° 44 2° 41,4° 2,88 0,0097  0,0333  0,4470
AGPI’ 11,12 8,9° 9,8 10,2 2,27 0,0149  0,5829  0,3182
AGI/AGS 1,23 1,28 1,30° 1,21° 0,10 0,1626  0,0198  0,7037
n6® 9,72 7,5° 8,4 8,8 2,09 0,0150 0,6526  0,6114
n3° 0,98 1,00 0,98 1,00 0,30 0,8689  0,8291 0,6935
né/n3 10,02 7,76° 8,85 8,92 1,12 0,0001 0,8996  0,7002

" Erro padrao da média;

2 GS = Efeito do grao de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interagéo gréo de soja e amido.

® CLA = Acido Linoleico Conjugado;

4 AGS = acidos graxos saturados (C14:0; C15:0; C16:0; C17:0; C18:0; C22:0; C24:0);

> AGMI = acidos graxos monoinsaturados (C14:1; C15:1cis10; C16:1; C17:1cis10; C18:1n9trans; C18:1n9cis; C24:1);

6 AGPI = acidos graxos poli-insaturados (C18:2n6trans; C18:2n6cis; C18:3n3; C18:2cis9trans11; C20:3n6cis8,11,14; C20:4n6;
C22:6n3cis4,7,10,13,16,19);

" AGI = acidos graxos insaturados (AGMI + AGPI);

® n6 = acidos graxos dmega 6 (C18:2n6trans; C18:2n6cis; C20:3n6cis8,11,14; C20:4n6);

® n3 = 4cidos graxos dmega 3 (C18:3n3; C22:6n3cis4,7,10,13,16,19)

2P\/alores em uma mesma linha, seguidos por letras mintsculas diferentes, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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A acdo da A® dessaturase C16 e A° dessaturase C18 foi maior na carne dos
animais que receberam SGS (P=0,0067; P=0,0029) e menor para os que receberam
BA (P=0,0156; P=0,0200). A acao da elongase foi maior na carne dos animais que
receberam AA (P=0,0227). Houve menor indice de aterogenicidade na carne de
animais que receberam CGS (P=0,0420).

Tabela 6. indice de enzimas envolvidas no metabolismo dos acidos graxos e indice de
aterogenicidade no musculo Longissimus de tourinhos Nelore confinados recebendo grao de
soja moido e niveis de amido.

o Grao de soja Amido P-valor®
Com Sem Alto Baixo EPM' GS A GSxA
N’ C16° 10,25° 11,54 1146° 10,33° 1,14  0,0067 0,0156 0,6707
A’ c18* 72,74° 76,19° 7576° 73,16° 275  0,0029 0,0200 0,0812
Elongase 66,00 6569 66,65 6505° 1,73 06446 0,0227 0,9888

Aterogenicidade® 0,61° 0,67° 0,63 0,65 0,06 0,0420 0,4890 0,8027

'Erro padrao da média;

2GS = Efeito do grao de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interagdo grao de soja e amido.
*A9 C16: indice A9 dessaturase no carbono 16 = 100 * (C16:1n-9/(C16:0+C16:1n9));

*A9 C18: indice A9 dessaturase no carbono 18 = 100 * (C18:1n-9/(C18:0+C18:1n9));

*indice de aterogenicidade = [C12:0 + 4(14:0) + C16:0])/(2 AGS + Z AGPI);

2P \alores em uma mesma linha, seguidos por letras minusculas diferentes, diferem entre si ao nivel
de 5% pelo teste de Tukey.

4. Discussao

O valor médio de pH encontrado (5,6) esta na faixa do ideal recomendado
para a carne bovina, sendo que valores fora dessa faixa podem ser atribuidos a
fatores estressores durante o manuseio, tais como transporte, fome, longo tempo
pré-abate e comportamento sexual de machos nao castrados (Felicio, 1997). O pH
final carcaca € uma caracteristica importante a ser avaliada, pois é responsavel por
mudang¢as na qualidade de carne, como a cor (Jeremiah et al., 1991; Wulf et al.,
1997).

A duragdo do periodo de alimentagdo do animal afeta a cor da gordura
(Moloney et al., 2008) e pastagens frescas ou forragens conservadas contem
compostos quimicos chamados carotendides que provocam o desenvolvimento da
cor amarela na gordura de bovinos quando essas forrageiras sao consumidas

regularmente (Dunne et al., 2009). No entanto no presente estudo a cor amarela da
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gordura nos animais que receberam tratamento SGS (11,85) deve-se ao fato desta
dieta possuir maior quantidade de milho, o qual disponibilizou mais carotenoides
para esta respectiva cor e ndo os carotenoides da silagem de milho, pois esta foi
fornecida na mesma quantidade para todos os animais (40%).

Neste estudo ndo foram verificadas alteragdes significativas dos tratamentos
sobre a CRA da carne, ja que a alteragao da mesma é dependente das variagdes do
pH, e a CRA torna-se menor em valores de pH inferiores a 5,2 (Roga, 2000) e os
valores apresentados estdo acima deste valor. Alteracdes na CRA e na
porcentagem de gordura da carne podem influenciar nas perdas por cocgao (PPC)
(Price & Schweigert, 1994), contudo ndo houve alteracdo daquelas duas
caracteristicas, assim as PPC consequentemente nao foram alteradas.

No presente trabalho houve diminuigdo da for¢ca de cisalhamento (FC) na
carne de animais alimentados com BA (3,87 kgf), no entanto ndo houve alteragbes
na capacidade de retencdo de agua. Supde-se que esta reducao possa ter sido
causada pelo menor diametro da fibra muscular ou que o sarcdmero apresentou-se
mais estendido.

A carne é considerada muito macia quando a FC é inferior a 3,2kgf; macia
quando varia entre 3,2 e 3,9kgf; intermediaria quando varia entre 3,9 e 4,6kgf e, dura
quando a FC é superior a 4,6kgf (Belew et al., 2003), assim, a carne dos animais
que receberam CGS ou BA pode ser classificada como intermediaria, e a carne dos
animais que SGS ou AA pode ser classificada como dura.

Uma importante caracteristica de qualidade associada ao rendimento de
carne no momento do consumo que pode certamente interferir na maciez da carne
sdo as perdas por cocgdo que correspondem a perda de agua mais uma porgao
menor de gordura fundida, componentes nitrogenados e minerais (Lawrie, 1981),
esta por sua vez pode ser influenciada pela capacidade de retencdo de agua nas
estruturas da carne (Pardi et al., 1993). As PPC nao se alteraram com os
tratamentos e consequentemente nao influenciaram na maciez da carne.

Foi observada uma redugdao do acido palmitico na carne dos animais que
receberam dietas AA e foi devido estas dietas conterem uma menor porcentagem

deste acido, e a maior porcentagem de acido estearico na carne dos animais
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alimentados CGS deve-se ao fato desta dieta conter maior porcentagem de acido
linoleico, precursor do acido estearico via biohidrogenagao.

O aumento na concentracédo de acido estearico quando a CGS foi fornecida,
também pode ser explicado pela maior exposi¢cao dos AGI durante biohidrogenagéo
ruminal. Na dieta de ruminantes sem adigao de lipidios, 0 maior composto é o acido
linoleico e o acido estearico representa apenas cerca de 2%. No entanto, o acido
estearico € uma grande fragdo dos acidos graxos que chegam ao intestino delgado,
enquanto que o linoleico é uma pequena porgao, pouco mais de 10% (Duckett &
Andrade, 2000; Ladeira et al., 2014).

Os acidos graxos saturados predominantes na carne bovina sdao os C14:0
(miristico), C16:0 (palmitico) e C18:0 (estearico), sendo que o C18:0 representa
aproximadamente 30% do total de acidos graxos saturados (Scollan et al., 2006) e
dentre estes o miristico e palmitico sdo os considerados hipercolesterolémicos pois
diminuem a atividade dos receptores hepaticos do colesterol reduzindo a sua
remogao e metabolizacdo (Wood et al., 2003). O aumento nos teores de acidos
graxos saturados néo € desejado, pois tende a elevar tanto as lipoproteinas de baixa
(LDL) quanto as de alta (HDL) densidade. O acido miristico (C14:0) é
hipercolesterolémico, o palmitico (C16:0) tem agao hipercolesterolémica menor € o
acido estearico (C18:0), de grande participagao na carne, tem efeito neutro (Hautrive
etal.,, 2012). Segundo Oliveira et al. (2011) a concentragdo de C14: 0 tem um
potencial de 4 vezes maior para aumentar a concentragao plasmatica de colesterol
do que o C16:0.

A menor porcentagem de acido pentadecandico cis observada na carne dos
animais que receberam CGS ou os que receberam BA é devido a uma menor
quantidade de milho na dieta, possivelmente gerando uma menor quantidade de
propionato, precursor deste acido. Mansbridge & Blake (1997) relataram que o
pentadecandico (C15:0) e o heptadecandico (C17:0) sao provenientes da sintese de
novo pelas bactérias ruminais, a partir do propionato (C3:0) e posteriormente
incorporados nos lipidios microbianos. Os lipidios originarios dos microrganismos
podem representar 10 a 15% do total que chega ao intestino delgado.

O acido oleico atua positivamente na reducdo da concentracdo do LDL-
colesterol e na elevacdo do HDL-colesterol no sangue (Mir et al., 2003). Assim, a
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produgdo de carne rica em acido oleico pode ser benéfica a saude humana.
Pesquisas in vitro demonstraram que o acido oleico pode ser isomerizado a varios
isdmeros trans C18:1, inclusive o acido vacénico, precursor do acido linoleico
conjugado (CLA) (Dannenberger et al., 2004). Dietas que provocam um pH baixo no
rumen, como por exemplo com alto amido, tem o potencial de reduzir a lipdlise (Van
Nevel & Demeyer, 1996) e biohidrogenacdo (Sackmann et al., 2003), além de
mudancas nas populag¢des bacterianas ruminais (Klieve et al., 2003).

No presente estudo, dietas contendo AA promoveram maior deposicdo dos
acidos pentadecandico cis e oleico na carne dos animais que receberam este
tratamento, e que possivelmente houve uma maior passagem destes acidos em
virtude do pH reduzido, diminuindo a lipdlise e biohidrogenagdo. Além disso, as
dietas com AA possuiam maior concentracdo de acido oleico em sua composig¢ao e
ocasionaram maior relagdo AGI/AGS.

Mudancas nas vias de biohidrogenacédo dos AGPI que conduzam ao acumulo
de C18:1 trans10 em vez de acido vacénico, sao geralmente provocadas quando a
alimentacao possui fontes de acido linoleico (Aldai et al., 2008), como é caso da
dieta CGS. Sabe-se que o CLA € produzido no rumen durante a biohidrogenacgéo
ruminal do acido linoleico (C18:2 n-6) e nos tecidos através da desaturagao do acido
vacénico (C18:1 trans-11) através da acao da enzima A9-desaturase (Griinari et al.,
2000; Hayashi et al., 2007). No entanto, no presente trabalho, a maior porcentagem
de acido linoleico na dieta CGS nao foi capaz de alterar os teores de CLA na carne
dos animais, elevando somente a porcentagem de acido linoleico. Os animais que
receberam BA apresentaram uma menor porcentagem de acido linolénico na carne,
pois este acido apresentava-se em menor concentracao nesta dieta.

A relacdo w-6:w-3 é utilizada para classificar a qualidade nutricional das
gorduras, dos Oleos e das dietas. No presente trabalho as dietas SGS favoreceram a
uma relagao positiva de w-6:w-3 na carne dos animais, reduzindo a porcentagem de
acido linoleico. Visto que, dietas que contenham gréo de soja proporcionam maior
deposicao de acido linoleico na carne bovina (Fiorentini et al., 2012).

O aumento da relagdo w-6:w-3 é indesejavel do ponto de vista de saude
humana, ja que, apesar de ser um acido graxo essencial, niveis elevados de w-6

sdo responsaveis por desencadear uma série de disfungdes fisiologicas, como a
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formacao de trombos, de ateromas e de desordens imunoldgicas (Haug et al., 2007).
De acordo com as recomendagdes nutricionais publicadas pela Organizagao
Mundial de Saude (2003) as razdes 6mega-6/6mega-3 devem estar entre 4:1 e 5:1.

Existe uma correlagdo entre A°-dessaturase C16 e concentracdo de acido
palmitoleico e, uma correlacédo entre A-dessaturase C18 e concentragdo de acido
oleico (Oliveira et al., 2011), portanto, houve maior concentracdo de acido
palmitoleico na carne dos animais do tratamento SGS e também maior concentragao
de oleico na carne dos animais deste mesmo tratamento.

O indice de aterogenicidade (IA) relaciona os acidos pro e antiaterogénicos e
indica o potencial de estimulo a agregacao plaquetaria, ou seja, quanto menor o
valor do IA, maior quantidade de acidos graxos antiaterogénicos presentes na
gordura e, consequentemente, maior o potencial de preveng¢do ao aparecimento de
doencas coronarias (Ulbright & Southgate, 1991). No presente estudo o tratamento
CGS reduziu o IA, atribuido pela maior porcentagem de AGPI provinda deste
tratamento, e os valores encontrados estdo na faixa aceitavel de cerca de 0,7
(Ulbright & Southgate, 1991).

5. Conclusao

Dietas contendo alto amido, com 25% de inclusdo, promovem um melhor
perfil de acidos graxos na carne de tourinhos Nelore, pela diminuigcdo de acidos
graxos saturados e aumento de acidos graxos insaturados ou a inclusdo de
aproximadamente 25% de grao de soja nas dietas, aumentam a quantidade de

acidos graxos polinsaturados na carne.
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APENDICE

Implicagdes do uso de grao de soja moido e niveis de amido na dieta de bovinos de

corte

Na produgéo de bovinos de corte a soja é tida como alimento essencial, pois
além de ser fonte de proteina também é fonte de energia, proveniente do dleo. A
utilizacdo do grao de soja moido torna-se interessante neste aspecto, pois auxiliara
no aporte de proteina e energia necessarias para um bom desempenho animal,
além de propiciar diminuicdo na emissao de metano entérico o que resultara em um
aumento da eficiéncia alimentar e ainda fornecer acidos graxos insaturados que
favoreca uma carne de melhor qualidade. A emissdao de metano € um dos temas
mais questionados por pesquisadores e o grdo de soja moido torna-se uma
ferramenta que vem a aperfeigoar o sistema produtivo e ainda reduzir tais emissoes
provindas dos bovinos em confinamento.

O consumo de carne proveniente de ruminantes tem sido frequentemente
criticado, pois o consumo de acidos graxos saturados em excesso esta associado a
riscos da saude humana. Os &cidos graxos saturados palmitico e miristico, por
exemplo, podem aumentar a sintese de colesterol e favorecer o acumulo de
lipoproteinas de baixa densidade, fato causador de doengas cardiovasculares.

A maior certeza, diante da questdao da nutricdo lipidica, sem duvida, é o
reconhecimento que acidos graxos devem ser avaliados individualmente, pois nem
todas as gorduras saturadas aumentam o colesterol; os acidos graxos
individualmente podem causar efeitos metabdlicos marcantes e bastante distintos;
alguns acidos graxos, também presentes na carne, geram beneficios a saude
humana e podem ter o consumo atual abaixo do ideal, ainda que valores de
exigéncias para todos eles ainda nao estejam estabelecidos.

Atualmente, muito tem se falado sobre os beneficios das gorduras a saude,
como a agao dos 6megas 3 e 6. A busca da relagdo 6mega 6/6mega 3 ideal na
nutricdo humana é importante, mas € preciso ter em mente que apenas um valor

que sirva para as varias situagdes fisioldgicas e patolégicas é improvavel e, como
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cada acido graxo tem caracteristicas nutricionais proprias, a consideragao individual
destes € necessaria.

Outro ponto interessante na nutricdo de bovinos € o fornecimento de dieta
com alto amido podendo propiciar aumento no consumo de matéria seca, o que
refletira no desempenho animal e ainda auxilia no aumento de graxos insaturados na
carne, além de reduzir os saturados. O amido € o principal polissacarideo de reserva
das plantas e que juntamente aos carboidratos estruturais, como as hemiceluloses e
celuloses, representam o maior componente nas dietas de bovinos. Tendo uma alta
taxa de digestdo ruminal é uma das maiores fontes de energia usadas na
alimentagdo de ruminantes, e a partir desta vantagem ocorre maior passagem de
acidos graxos insaturados para o intestino do animal.

Com a fermentacéo do amido ha produgéo de propionato, acido graxo volatil
que contribui para a sintese de glicose no ruminante. O propionato pode passar pela
sintese de novo pelas bactérias ruminais e gerar acido pentadecandico e
heptadecandico, e os isdmeros cis destes acidos fazem parte dos acidos graxos

monoinsaturados presentes na carne bovina.



