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CAPITULO 1



CONSIDERACOES INICIAIS

Introducao

A pecuaria de corte brasileira caracteriza-se por sistema de produgéo extensivo
em regime alimentar de pastagens na qual aproximadamente 80% dos bovinos sao
zebuinos, principalmente da raca Nelore (EUCLIDES FILHO & EUCLIDES, 2010).

Os produtores buscam melhorar a produtividade da propriedade pelo aumento
da rentabilidade, agregando valor ao produto final e abatendo os animais jovens em
torno de 24 meses de idade, para isso, faz-se necessario a intensificacao do sistema
de producéo.

Uma das alternativas para se intensificar esse sistema de producédo é fazer a
suplementacdo dos animais criados a pasto, pois a alimentacdo apenas com a
pastagem tropical ndo proporciona o maximo de ganho de peso referente ao potencial
genético do animal (CORREIA, 2006).

A utilizagcdo da suplementagéo no periodo das aguas proporciona 0 aumento
da taxa de lotagdo do pasto, evitando que as forrageiras tenham seu valor nutritivo
diminuido pela reducdo do teor de proteina bruta devido a sua alta taxa de
crescimento nesse periodo (REIS et al., 2004).

Um sistema de producdo intensivo garante bom desempenho animal, boas
caracteristicas de carcaca e qualidade da carne, pois bovinos com melhor
conformacgédo de carcaca produzem cortes carneos do quarto traseiro mais pesados
(PASCOAL et al.,, 2010), novilhos terminados em confinamento tem melhor
marmorizacdo e palatabilidade da carne (VAZ et al., 2007) e animais com maiores
taxas de ganho de peso produzem carnes de melhor maciez (ABERLE et al., 1981).

Entre as caracteristicas de qualidade de carne, o consumidor observa a cor do
musculo e da gordura de cobertura, a perda de liquidos no descongelamento e na
cocgao e aspectos como maciez, sabor e suculéncia (COSTA et al., 2002).

Busca-se aumentar a deposi¢cdo de proteina no tecido muscular esquelético
para obter uma carcaga mais pesada e manter o contelido de gordura da carcaga e da
carne dentro do minimo necessario. Segundo Savell & Cross (1988), 0 minimo de 3%
de extrato etéreo na carne € necessario para ter boa palatabilidade. No entanto, a
carne de bovinos Nelore em torno de 24 meses de idade ao abate apresenta
aproximadamente 75% de agua, 22% de proteina, 1% de gordura e 1% de minerais
(COSTA, 2009).



A intensificagdo no manejo alimentar pode aumentar o teor de extrato etéreo na
carne (MALTIN et al., 1998) e fatores como genética, raga, idade de abate, condigao
sexual, alimentacdo e tratamentos post-mortem influenciam a maciez da carne
(ALVES et al., 2005). Por isso, é importante intensificar os sistemas de producgao,
conhecer 0s processos de crescimento e desenvolvimento dos animais € como a

suplementacéo pode interagir e interferir na qualidade da carne.

Revisao de Literatura

Caracteristicas das forrageiras tropicais

A base alimentar na bovinocultura é a pastagem que deve ter quantidade de
energia e proteina suficiente para a manutencao e produgéo animal.

A qualidade de uma forrageira esta associada a sua composicao
bromatoldgica, digestibilidade e consumo voluntario, entre outros fatores. Por isso, €
importante conhecer o teor de proteina bruta, matéria seca e fibra em detergente
neutro das forrageiras para melhor utilizagdo da forragem na nutrigdo animal. Esses
constituintes da forrageira variam com a idade e partes da planta, fertilidade do solo,
condicdes climaticas e manejo (GERDES et al., 2000).

Forrageiras tropicais apresentam teores de proteina bruta entre 8 a 20% e de
fibra em detergente neutro entre 55 a 75% (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1996;
COWAN & LOWE, 1998; SANTOS et al., 2005). No periodo das aguas, ha boa
producédo de matéria seca, mas devido a alta taxa de crescimento, pode haver perda
do valor nutritivo principalmente pela diminuicdo do teor de proteina bruta (REIS et al.,
2004).

A Brachiaria é a forrageira mais presente no Brasil e utilizada em todas as
fases da criagdo de bovinos em pasto. Essa forrageira tem alta produgédo de matéria
seca, poucos problemas de doengas, boa adaptabilidade aos solos do cerrado, boa
resposta a adubacao, facilidade de estabelecimento, persisténcia e bom valor nutritivo
e crescimento (VALLE et al., 2000; SOARES FILHO et al., 2002; COSTA et al., 2005).

A Brachiaria brizantha cv. Marandu encontra-se entre as espécies mais
cultivadas e utilizadas no Brasil Central, possui teores médios de proteina bruta de
8,9% a 18,6%, fibra em detergente neutro de 57,9% a 72,7% e digestibilidade in vitro
da matéria seca de 59,4% a 71,6%. Além disso, ela apresenta alta capacidade de
adaptacao e rebrota, é fonte de alimento de boa qualidade e, por isso, é utilizada na
fase de terminacao dos animais (SOARES FILHO et al., 2002), quando se obedece a



exigéncia nutricional da planta com adubagcdo e manejo adequado, caso contrério,
perde o valor nutritivo, principalmente apos o florescimento (VALLE et al., 2000).

Na produgéo animal, a fibra em detergente neutro e a fibra em detergente acido
predizem o consumo e a digestibilidade da forragem. A fibra em detergente neutro se
relaciona diretamente com o efeito de enchimento do rumen e inversamente a
concentracao energética da dieta de bovinos (BERCHIELLI et al., 2006).

O teor de proteina bruta € um bom indicador da qualidade da forragem, quando
comparada dentro de uma mesma espécie (REIS et al., 2004). Castro et al. (2007)
realizaram o corte da Brachiaria brizantha cv. Marandu em quatro idades (28, 56, 84 e
112 dias) e encontraram teores de proteina bruta de 11,6; 8,5; 5,0 e 4,8% e fibra em
detergente neutro de 51,7; 56,9; 61,2 e 60,6%, respectivamente, evidenciando o
decréscimo do valor nutritivo da forrageira com o seu crescimento.

O decréscimo no valor nutritivo das forrageiras tropicais esta associado as
condigcdes climaticas e de manejo, como disponibilidade hidrica, temperaturas
elevadas, radiagdo solar intensa, adubagado do solo e baixa frequéncia de pastejo.
Essas condi¢bes climaticas e de manejo favorecem o crescimento da planta. O
crescimento da forrageira, segundo Reis et al. (2004), proporciona uma alta proporcao
de caule e baixa concentracdo de nutrientes digestiveis, ocasionando acentuada
queda na digestibidade. Por isso, a diminuicdo da frequéncia de pastejo pode resultar
em queda na producdo animal, principalmente pela queda do teor de proteina bruta
(REGO et al., 2001).

Durante o periodo das chuvas, a Brachiaria brizantha cv. Marandu apresenta
elevadas taxas de crescimento e de acumulo de forragem proporcionando grandes
producbes de matéria seca (CASTRO et al.,, 2007), mas com risco de perda de
qualidade em decorréncia de pastejo mal executado. Nesse contexto, garante
Rezende et al. (2008), que o método de pastejo rotacionado assegura o
aproveitamento eficiente da produgdo, ao respeitar as exigéncias especificas e
particulares de frequéncia, intensidade e época de corte da forrageira.

Portanto, 0 manejo da forragem em relagcdo ao ciclo de pastejo, estagio de
maturagao, estrutura e altura da planta e a entrada e saida dos animais do pasto, séo
parametros usualmente observados no manejo de pastagens. Esses parametros
podem indicar caracteristicas quanto ao melhor momento da utilizacdo da forragem
objetivando quantidade e qualidade necesséria para o desempenho animal almejado
(CORREIA, 2006).



Suplementacao de animais em pasto

A pastagem tropical, mesmo quando bem manejada, proporciona ganhos de
peso aquém do potencial genético do animal (CORREIA, 2006). Por isso, em sistemas
de produgédo de carne de bovinos criados em pasto durante o periodo das aguas, a
utilizacdo da suplementacdo alimentar dos animais pode proporcionar melhor
desempenho animal e qualidade de carne, pois, como observado por Roth (2012), a
suplementacao alimentar, na época das aguas, para recria de bovinos, melhora o
desempenho animal tanto na recria como na terminacdo, o que leva ao abate de
bovinos mais jovens.

A forragem deve fornecer energia, proteina, vitaminas e minerais necessarios a
manutencado e producdo dos bovinos que tém apenas a forragem como alimento.
Quando esses componentes estdo adequados na alimentacao animal, deve-se prestar
atencdo ao consumo animal, pois ha uma correlacdo positiva entre consumo de
forragem e ganho de peso (MINSON, 1990).

Nessa perspectiva, a suplementacdo alimentar deve ser usada para suprir 0s
nutrientes deficientes na forragem, além disso, aumentar o ganho de peso dos animais
€ a capacidade de suporte das pastagens e auxiliar no manejo das pastagens.

Uma boa estratégia de suplementacdo alimentar seria aquela destinada a
maximizar o consumo e a digestibilidade da forragem (PARSON & ALLISON, 1991;
PATERSON et al., 1994), mas o suplemento ndo deve fornecer nutrientes além das
exigéncias dos animais.

A resposta dos animais em pastejo ao uso de suplemento € provavelmente
influenciada pelas caracteristicas do pasto e do suplemento, pela forma de
fornecimento e pelo potencial de produgéo do animal (SIEBERT & HUNTER, 1982).

Entretanto, assinala Correia (2006) que ainda h& muita controvérsia sobre
suplementar no periodo das aguas, qual seria a quantidade e o tipo de suplemento
(energético ou proteico), as fontes de proteina (alta ou baixa degradabilidade ruminal)
e energia (produtos amilaceos ou subprodutos fibrosos).

Para Tomich et al. (2002), o suplemento no periodo das aguas deve ter menor
teor de uréia e maior de energia. Entretanto, no terco final da estagdo das chuvas,
quando o teor de proteina bruta das pastagens diminui, pode-se aumentar a inclusao
da uréia no suplemento. E, de acordo com Poppi & McLennan (1995) e Muller & Fales
(1998), a suplementacao alimentar durante o periodo das aguas deve-se basear na
utilizacao de proteina de baixa degradabilidade ruminal para atender os requerimentos



do animal, pois, normalmente, as exigencias dos microrganismos ruminais Sao
atendidas pela proteina contida na forragem.

O emprego de suplemento energético pode melhorar o desempenho animal e a
capacidade de suporte das pastagens, mas pode ocorrer o efeito substitutivo, no qual
o animal passa a se alimentar do suplemento ao invés da pastagem, ocasionando uma
reducao no consumo de forragem (MINSON, 1990; POPPI & McLENNAN, 1995;
CATON & DHUYVETTER, 1997; REIS et al., 2004). Dessa forma, ao utilizar
suplementacdo energética, principalmente quando a pastagem apresenta boa
qualidade, deve-se considerar 0 aumento na taxa de lotacdo e, conseqientemente, na
producéo por area (CARDOSO, 1997).

O uso de suplementos proteicos eleva a ingestdo de matéria seca dos animais
que se alimentam de forragens com teor de proteina bruta inferior a 7%, (PATERSON
et al., 1994) e o uso de suplementos energéticos pode provocar reducao da ingestao
de forragem (MINSON, 1990; PATERSON et al., 1994; DIXON & STOCKDALE, 1999).
A reducao no consumo de forragem associada a suplementagéo energética tem sido
atribuida a modificagdo do ambiente ruminal provocado pelo amido (CATON &
DHUYVETTER, 1997; CARDOSO, 1997).

Detmann et al. (2001a,b) observaram que a suplementacdo com graos e
farelos diminui o consumo de matéria seca da forragem e afeta a digestibilidade
aparente da fibora em detergente neutro. E Reis et al. (1997) relataram que, em
resposta a suplementacdo energética, ha uma progressiva diminuicao no tempo de
pastejo.

Entretanto, Garcia-Yépes et al. (1997) verificaram que o uso de suplementos
energéticos até 0,5% do peso vivo ndo alterou a ingestao e digestibilidade da matéria
seca. Contudo o tipo de amido e a forma de processamento pode causar alteracao, a
suplementacdo com grédo de milho acima de 0,25% do peso vivo resultou em efeitos
adversos na utilizagdo da forragem; ja para o trigo, houve efeito em doses acima de
0,34% do peso vivo (PORDOMINGO et al., 1991; HESS et al., 1996).

A suplementagao proteica nao interferiu no consumo médio de forragem e o
consumo total de matéria seca foi elevado com sua utilizacdo, demonstrando efeito
aditivo do suplemento sobre a ingestdo total de alimentos, a qual promoveu um
aumento no ganho de peso médio diario de vacas Nelore suplementadas (RUAS et al.,
2000).

Nos trabalhos revisados por Krysl e Hess (1993) sobre a suplementagéo
alimentar de bovinos no periodo das &guas, observou-se que a suplementacao



proteica diminuiu o tempo de pastejo e aumentou a eficiéncia de pastejo; da mesma
forma a suplementagéo energética também diminuiu o tempo de pastejo. Entretanto, o
aumento na concentragdo energética do suplemento ndo alterou ou diminuiu a
eficiéncia de pastejo.

Ao avaliarem o desempenho de novilhos em pastejo com forrageira de alta
qualidade (20,7% de proteina bruta na matéria organica) com diferentes quantidades e
tipos de suplementos (proteicos e energéticos), Elizalde et al. (1998) verificaram que
animais suplementados obtiveram desempenho maior comparado com os animais
sem suplementacao, mas nao houve diferengas entre os tipos de suplemento.

Portanto, a suplementacdo alimentar depende da qualidade e quantidade da
pastagem, do tamanho da area de pastagem, de recurso financeiro disponivel, da
condicdo sexual, idade, raca, estagio fisiol6gico dos animais, da infraestrutura e mao
de obra, dentre outros fatores. A decisdo de suplementar os animais e como fazer esta
suplementacao alimentar depende dos objetivos da propriedade que podem ser de
melhorar o desempenho animal, abater animais mais jovens e obter carne de

qualidade.

Caracteristicas da carne

Para atender as exigéncias do mercado atual, a producdo de carne de
qualidade converge para otimizacdo da producdo animal e abate de bovinos jovens.
Com essa finalidade, trabalhos tém sido feitos para melhorar o ganho de peso dos
animais (PRADO et al., 2002).

No Brasil, a pecuaria de corte se basea na alimentacdo do gado em pastagem
sendo a raga Nelore a mais representativa (MILLEN et al., 2011). A carne de bovinos
Nelore confinados apresenta aproximadamente 75% de agua, 22% de proteina, 1% de
gordura e 1% de minerais, como observado por Costa (2009) no musculo Longissimus
lumborum. Em bovinos Nelore jovens, a carne € considerada magra por apresentar
baixo teor de gordura, pois 0 minimo de 3% de extrato etéreo na carne é necessario
para que apresente boa palatabilidade (SAVELL & CROSS, 1988).

O teor de extrato etéreo na carne, um indicativo da gordura intramuscular,
segundo Maltin et al. (1998), aumenta com o avango da idade de abate dos animais.
Mas, de acordo com Fortin et al. (1980), 0 manejo alimentar também pode aumentar a
quantidade de extrato etéreo na carne.

A gordura intramuscular, também chamada de marmorizagcdo, é importante

para a qualidade da carne, pois confere sabor, suculéncia e aroma (STRYDON et al.,



2000), sendo componente importante no sistema de classificacdo e tipificagcdo de
carcagas bovinas, como por exemplo, no sistema de classificagdo dos Estados Unidos
(SOLIS, 1996).

No Brasil, a espessura de gordura externa (subcutdnea) da carcaga € uma das
principais caracteristicas para determinar o ponto de terminacdo, medida entre a 12% e
a 13% costelas sobre o musculo L. lumborum. Essa espessura de gordura deve
apresentar no minimo de 3 mm, pois reduz as perdas por desidratacdo durante o
resfriamento, evita o escurecimento externo dos musculos que recobrem a carcaca e
confere melhor aspecto visual a carne (ARBOITTE et al., 2004).

A cor da carne, uma das caracteristicas da carne mais observada pelo
consumidor (KILLINGER et al., 2004), é influenciada pelo teor de mioglobina, que varia
com espécie, idade, condicdo sexual, atividade fisica, tipo de fibra muscular,
alimentacdo, manejo entre outros fatores (CORNFORTH, 1994). A concentracdo de
mioglobina € maior nos animais mais velhos, sendo esta a razdo do vermelho mais
intenso observado nas carcacas desses animais (CRUZ, 1997).

Alguns dos parametros avaliados da cor da carne sdo a luminosidade, que é
influenciada pela quantidade de agua na superficie da pega, consequéncia da
capacidade de retengdo de agua (PURCHAS, 1990) e pela quantidade de gordura
(CANEQUE et al., 2003); a intensidade de vermelho, que reflete a quantidade de
pigmento vermelho presente na mioglobina e no citocromo C (HEDRICK et al., 1983);
e a intensidade do amarelo, que é associado a composicao de carotenoides (PRIOLO
et al., 2001). Normalmente, as carnes de animais terminados em pasto tém elevadas
quantidades de B-caroteno e elevado teor de amarelo (KERTH et al., 2007).

O pH inicial, logo ap6s o abate, € de aproximadamente 7,0 caindo para 5,5 a
5,9 ap6s 24 horas. No Brasil, a exportagdo de carne em sua maioria ocorre quando o
pH final € menor que 5,8, avaliado no musculo L. lumborum, 24h post-mortem. O pH
final acima de 6,0 caracteriza a carne DFD (dark, firm, dry — carne escura, firme e
seca) que tem cor escura e alta capacidade de retencdo de agua. Esse problema é
causado pelo estresse crénico antes do abate, que esgota as reservas de glicogénio
do qual seria produzido a acido latico que proporciona a queda do pH (FELICIO, 1999;
ROGCA, 2000).

Outro fator determinante da qualidade da carne é a maciez. Cada vez mais o0s
consumidores procuram por carne mais macia. No comércio, as carnes mais macias

tém preco mais elevado. Fatores como genética, raga, idade de abate, condigdo



sexual, alimentacdo, tratamentos post-mortem, quantidade e tipo de colageno
influenciam a maciez da carne (ALVES et al., 2005).

Aberle et al. (1981) observaram que bovinos alimentados com dieta de baixa
energia produzem carne de menor maciez que a carne de bovinos alimentados com
dieta de alta energia, pois o musculo de bovinos alimentados com dieta de baixa
energia tem reducao da fragmentacao miofibrilar e da solubilidade do colageno.

O avanco da idade tem influéncia negativa na maciez da carne, devido as
modificacbes estruturais que ocorrem no colageno (PROST et al., 1975). Além disso, a
relagcdo entre a maturidade e a maciez depende de fatores como peso de carcaca,
grau de acabamento, condi¢gdes de resfriamento e métodos de cozimento (BOUTON et
al., 1978).

O grupo genético influi na caracteristica da carne. Bovinos da subespécie Bos
taurus indicus tém os valores de forca de cisalhamento maiores que dos bovinos da
subespécie Bos taurus taurus, provavelmente, porque a maciez também esta
relacionada com a fragmentagdo dos componentes miofibrilares do musculo
(KOOHMARAIE et al., 1994; PRINGLE et al., 1997). A presenca de uma quantidade
maior de calpastatina, um fator inibidor de proteases, na espécie Bos taurus indicus
reduz a maciez da carne, porque essas proteases, as calpainas, fragmentam as
miofibrilas proporcionando maior maciez (KOOHMARAIE et al., 1994).

Animais terminados em confinamento tém carne mais macia comparados aos
criados em regime de pasto, pois sdo abatidos mais jovens e ragdes com alta energia
podem aumentar a deposicdo de gordura subcutanea e intramuscular (BOWLING et
al., 1977; SMITH et al., 1977; KOOHMARAIE et al., 1988). No entanto, Harrison et al.
(1978) nao encontraram diferenga para for¢ca de cisalhamento, ao estudar bovinos
alimentados em pasto e com dietas com gréaos por periodos de 49 e 98 dias.

Fishell et al. (1985) obtiveram carne mais macia em animais confinados que
apresentaram maior ganho de peso diario. E Vaz et al. (2007) observaram aumento da
marmorizacdo e melhora da palatabilidade da carne de novilhos terminados em
confinamento, em relacdo aos novilhos terminados em pastagem cultivada.

Restle et al. (1997) enfatizaram que o aumento no peso de abate influéncia
algumas caracteristicas da carcaca como rendimento, grau de acabamento,
conformagéao, espessura de coxao e area de olho-de-lombo (AOL).

Nesse aspecto, € importante conhecer os possiveis fatores do processo de
produgcd@o que possam interferir nas caracteristicas da carcaca e da carne.



10

O capitulo 2, intitulado “Caracteristicas da carne de bovinos suplementados no
periodo das aguas e terminados em pasto”, foi redigido em formato de artigo de
acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia, e teve como objetivo avaliar
o efeito da suplementacao no periodo das aguas associada a terminagdo em pasto
sobre as caracteristicas de qualidade da carne de bovinos.

O capitulo 3, intitulado “Caracteristicas da carne de bovinos suplementados no
periodo das aguas e terminados em confinamento”, foi redigido em formato de artigo
de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia, e teve como objetivo
avaliar o efeito da suplementacdo no periodo das aguas associada a terminacao em
confinamento sobre as caracteristicas de qualidade da carne de bovinos.
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Caracteristicas da carne de bovinos suplementados no periodo das aguas e

terminados em pasto

RESUMO - Objetivou se avaliar o efeito da suplementacdo no periodo das
aguas associada a terminagao em pasto nas caracteristicas de qualidade da carne de
bovinos. Foram utilizados 48 bovinos Nelore, machos, nao castrados, com 14 meses
de idade e peso vivo médio inicial de 271 kg, distribuidos em quatro estratégias de
suplementacao (sem suplemento, suplemento proteico de 1g/kg, proteico/energético
de 3g/kg e energético de 7g/kg do peso vivo), terminados em pasto de Brachiaria
brizantha cv. Marandu e abatidos com peso médio de 492 kg. Foram retiradas
amostras do musculo Longissimus thoracis para analise das caracteristicas da carne.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos. A
suplementacdo nao produziu efeito (p>0,05) sobre a cor, pH, perda de peso por
coccgao, area de olho-de-lombo, composicao centesimal e perfil de acidos graxos da
carne. O menor valor de forga de cisalhamento foi obtido na carne dos animais que
receberam suplementagao energética (6,84 kg), sem diferenga (p>0,05) para o valor
obtido pelos que receberam suplementagéo proteica (8,20 kg), mas diferente (p<0,05)
do valor obtido pelos que ndo receberam suplementacdo (9,35 kg) e dos que
receberam suplementacao proteico/energética (8,30 kg). A suplementacdo nao
modifica as caracteristicas da carne, mas o uso da suplementacdo energética
aumenta a maciez da carne.

Palavras-chave: acidos graxos, cor, maciez, Nelore, pH
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Characteristics of meat of supplemented cattle during the rainny season and
finished on pasture

ABSTRACT - The purpose was to evaluate the effects of supplementation during the
rainy season associated with the termination grass on the quality of meat from cattle.
Forty-eight Nellore cattle, males, not castrated, with age of 14 months and average
initial weight of 271 kg were divided into four supplementation strategies (no
supplement, protein of 1 g/kg, protein/energy of 3 g/kg and energy of 7 g/kg of body
weight), finished on pasture of Brachiaria brizantha cv. Marandu and slaughtered at an
average weight of 492 kg. Samples were taken from Longissimus thoracis to analyze
the characteristics of meat. The experimental design was completely randomized with
four treatments. Supplementation had no effect (p>0.05) on color, pH, weight loss by
cooking, rib-eye area, centesimal composition and fatty acid profile of meat. The lowest
value of shear force was obtained in the meat of animals that received energy
supplementation (6.84 kg), no difference (p>0.05) to the value obtained by receiving
protein supplementation (8.20 kg), but different (p<0.05) the value obtained without
supplementation (9.35 kg) and those who received protein/energy supplementation
(8.30 kg). Supplementation does not modify the characteristics of the meat, but the use
of energy supplementation increases the meat tenderness.

Key Words: color, fatty acids, Nellore, pH, tenderness
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Introducao

A pecuaria de corte tem sido desafiada a estabelecer sistemas de producao
que produzam de forma eficiente carne de boa qualidade. Esses sistemas devem ser
competitivos, sustentaveis e capaz de produzir animais jovens para abate, diminuindo
assim o tempo de permanéncia do animal no pasto.

Os bovinos Nelore jovens criados em pasto e abatidos com 22 meses de idade
tem apresentado carne magra com 0,91% de extrato etéreo (Polizel et al., 2009). O
teor de extrato etéreo tem relacdo com a gordura intramuscular, que pode afetar o
sabor, 0 aroma e a suculéncia da carne (Scollan et al., 2006), pois o sabor da carne
melhora com o aumento da gordura intramuscular acima de 4-5% (Goutefongea &
Valin, 1978); sabor e suculéncia apresentam uma relagédo curvilinea positiva com a
gordura intramuscular (Thompson, 2004).

A intensificagdo do sistema de producdo por meio da alimentacdo pode
contribuir para bom desempenho animal, boas caracteristicas de carcaca e qualidade
da carne por influenciar a maciez (Alves et al., 2005) e o teor de extrato etéreo da
carne (Fortin et al., 1980).

Para isso a suplementacdo alimentar no periodo das aguas pode ser
considerada uma alternativa para intensificacao do sistema de produc&o, pois mesmo
com boas pastagens, neste periodo, o animal ndo expressa todo seu potencial
genético para ganho de peso quando alimentado apenas com a pastagem tropical
(Correia, 2006).

A suplementacado alimentar visa fornecer os nutrientes deficientes na forragem,
aumentar o ganho de peso dos animais e a capacidade de suporte das pastagens,
mas ndo deve fornecer nutrientes além das exigéncias dos animais, pois seria inviavel
economicamente.

Ha muita controvérsia sobre suplementar no periodo das aguas em relagéo a
composicao e quantidade do suplemento. Além disso, a resposta dos animais ao uso
de suplemento é influenciada pelas caracteristicas do pasto e do suplemento, pela
forma de fornecimento e pelo potencial de produgdo do animal (Siebert & Hunter,
1982). E importante identificar os efeitos da suplementacéo alimentar no desempenho
dos animais, bem como na qualidade da carne, pois animais com maiores taxas de
ganho de peso produzem carnes de melhor maciez (Aberle et al., 1981).

Objetivou se avaliar o efeito da suplementacdo no periodo das aguas
associada a terminacdo em pasto sobre as caracteristicas de qualidade da carne de
bovinos Nelore.



20

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida de acordo com as normas éticas e aprovada pela
Camara de Etica em Experimentacdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Estadual Paulista (UNESP).

O experimento, dividido em duas fases, foi realizado no Polo Regional de
Desenvolvimento Tecnologico dos Agronegécios da Alta Mogiana em Colina/SP,
pertencente a Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdécios (APTA). A primeira
fase correspondeu ao periodo de recria e a segunda fase ao periodo de terminacao
dos bovinos.

Utilizaram-se 48 bovinos Nelore, machos, ndo castrados, identificados,
vacinados, submetidos a controle sanitario, desmamados aos 8 meses de idade com
peso vivo médio (PV) de 197 kg e mantidos em pastagens de Brachiaria brizantha cv.
Marandu com suplementacao alimentar até a idade de 14 meses com PV de 271 kg,
quando foram distribuidos em quatro tratamentos que consistiam na suplementacao
com apenas sal mineral sem suplemento, suplemento proteico, proteico/energético ou
energético. O sal mineral era fornecido a vontade e os suplementos proteico,
proteico/energético e energético eram fornecidos diariamente na quantidade de 1, 3 e
7 g/kg do PV, respectivamente.

Essa fase de recria ocorreu no periodo das aguas e durou 180 dias. A area
experimental foi dividida em piquetes com bebedouro e cocho; os animais foram
mantidos em pastejo continuo de Brachiaria brizantha cv. Marandu com os diferentes
tipos de suplementacao fornecida uma vez ao dia, as 13 horas. O suplemento proteico
e o proteico/energético foram do tipo comercial com niveis de garantia de 88% de
matéria seca (Tabela 1). A suplementacao energética foi constituida de milho mais sal
mineral.

Apoés a fase de recria, os animais apresentaram idade média de 20 meses e
peso vivo médio de 387 kg e foram terminados em pasto. Os bovinos permaneceram
em pastejo rotacionado de Brachiaria brizantha cv. Marandu em seis piquetes com um
periodo de ocupacao de sete dias e 35 dias de descanso. Foi fornecido diariamente
aos animais ragao comercial na quantidade de 20 g/kg do PV com niveis de garantia
de 88% de matéria seca, 21% proteina bruta, 8,8% de nitrogénio nao-proteico, 0,1%
de extrato etéreo, 35% de matéria mineral, 28% de matéria fibrosa e 64% de
nutrientes digestiveis totais.

Em cada piquete havia bebedouro e cocho, a suplementacdo dos animais na
fase de terminacgao era fornecida as 8 horas.
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Tabela 1. Composicao da suplementagéo fornecida aos bovinos na fase de recria no
periodo das aguas

Suplementacao
Sem

Componentes (%)

suplemento  Proteica ' Esé(r);?éit(i;gg 1 Energética ?
Matéria seca . 88 88 87,6
Proteina bruta . 30 25 9,1
Nitrogénio ndo-proteico : 13 9 29,4
Extrato etéreo . 0,1 0,1 4.1
Nutrientes digestiveis totais . . 60 87,2
Matéria fibrosa . 18 16 2,2
Matéria mineral 100 65 25 1,5

! Niveis de garantia informado pelo fabricante.
2 Composicao estimada do milho segundo Valadares Filho et al. (2006).

Essa fase de terminacdo durou 4 meses, quando 0s animais atingiram 24
meses de idade média, o peso vivo médio era de 492 kg, e foram abatidos, apds 16
horas de jejum de sdlidos, no frigorifico situado em Barretos/SP distante 25 km de
Colina/SP, seguindo o fluxo normal de abate. As carcacas foram divididas em duas
metades longitudinais, identificadas, lavadas e colocadas em camara fria para
refrigeragéao por 24 horas a temperatura de 2 a 4°C.

Apés o resfriamento, da carcaga direita foi retirado o Longissimus thoracis entre
a 82 e 102 costelas, dividido em amostras de 2,5 cm de espessura, identificadas,
embaladas a vacuo, individualmente, em sacos plasticos e imediatamente congeladas
a-20°C.

As amostras congeladas de carne foram levadas ao Laboratério de Tecnologia
de Produtos de Origem Animal na Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA),
UNESP, Campus de Botucatu/SP para a realizacao das analise da cor, pH, perda de
peso por cocgdo, area de olho-de-lombo, forca de cisalhamento, composicao
centesimal e perfil de acidos graxos da carne.

As amostras foram descongeladas em refrigerador a 4°C por 12 horas, depois
retiradas das embalagens e expostas ao ar por 30 minutos para permitir oxigenagao
superficial. A area de olho-de-lombo foi desenhada diretamente por sobreposi¢cdo em
papel vegetal, posteriormente digitalizada e calculada com auxilio de mesa
digitalizadora (modelo MDD 1812 - DIGICOM) acoplada a um computador equipado
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com o programa Sistema de Planimetria (SPLAN) desenvolvido no Departamento de
Engenharia Rural, FCA, UNESP, Campus de Botucatu/SP.

A cor da carne foi determinada utilizando-se o colorimetro Minolta CR-410
segundo Honikel (1998). Os parametros avaliados foram L*, a* e b* do sistema
CIELab, em que L* representa a luminosidade; a* representa intensidade de vermelho,
e b* intensidade do amarelo. O pH da carne foi obtido por meio de um peagébmetro de
penetracdo (marca Hanna).

A forga de cisalhamento foi determinada nas amostras descongeladas por 12
horas a 4°C, que foram submetidas a coccéo, em grelha sobreposta automatica, até a
temperatura interna de 71°C, aferida no centro geométrico das amostras, refrigeradas
a 4°C por 12 horas, depois cortadas em cilindros de 1,27°cm em temperatura
ambiente e avaliadas pelo texturébmetro Brookfield CT3 25K Texture Analyzer
equipado com um conjunto de laminas Warner-Bratzler. A perda de peso por cocgcao
foi avaliada pela diferenca de peso das amostras antes e depois da coccao em
temperatura ambiente.

Para a analise centesimal as amostras foram descongeladas e trituradas apo6s
a retirada da gordura subcutanea e do tecido conjuntivo externo até a obtengao de
uma massa homogénea, segundo a AOAC (2007), obtendo o teor de umidade (item
39.1.02), extrato etéreo (item 39.1.05), residuo mineral fixo (item 39.1.09) e proteina
(item 39.1.19).

Amostras foram descongeladas e trituradas apdés a retirada da gordura
subcutanea e do tecido conjuntivo externo até a obtencdo de uma massa homogénea.
O perfil de acidos graxos foi realizado por meio de cromatografia gasosa, sendo os
ésteres de acidos graxos analisados em cromatografo Shimadzu com coluna capilar
de silica fundida (Folch et al., 1957; Hartman & Lago, 1973).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e 12 repetices, considerando cada animal uma repeticdo. O modelo
experimental foi Yij = u + Ti + €jj, onde: Yij € o valor da parcela que recebeu o
tratamento / na repeticéo j; u é a média geral; Ti é o efeito do tratamento /; €ij € o erro
da parcela que recebeu o tratamento i na repeticdo j. As médias foram comparadas
pelo teste Tukey a 5% de significancia Para as analises estatisticas, utilizou-se os
programas do SAS (Statistical Analysis System, versao 9.0.).
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Resultados e Discussao
Dentre as caracteristicas da carne, a forgca de cisalhamento apresentou
diferenca entre os tipos de suplementagao (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas fisicas da carne em funcao da suplementagéo fornecida aos
bovinos na fase de recria no periodo das aguas

Suplementacgao

. Sem .

Caracteristica . P
suplemento proteica  Proteico/  energética
energética

Peso vivo final, recria (kg) 356,50 386,90 408,05 397,50 -
Peso vivo final, terminagao (kg) 467,2 488,0 4957 515,0 -
AOL? (cm?) 96,00 100,67 102,42 99,27 0,69
Forca de cisalhamento (kg) 9,352 8,20% 8,302 6,84 ° 0,01
Perda de peso por cocgao (%) 28,59 27,44 27,29 26,23 0,21
pH 5,62 5,59 5,75 5,71 0,41
Luminosidade (L*) 39,83 38,33 38,15 39,09 0,35
Intensidade do vermelho (a*) 19,44 18,97 18,84 19,13 0,86
Intensidade do amarelo (b*) 5,06 4,89 4,76 5,15 0,94

" Probabilidade
@ Area de olho-de-lombo
20 Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem estatisticamente (P>0,05)

A suplementagao energética reduziu a forga de cisalhamento em relagdo a
suplementacao proteico/energética e a dieta sem suplemento oferecidos aos bovinos,
como Climaco et al. (2006) que observaram menor forga de cisalhamento para bovinos
suplementados com concentrado, em comparacao aos que receberam suplementacao
mineral durante o primeiro inverno.

O uso da suplementagéao energética diminuiu o tempo de pastejo dos animais
(Reis et al., 1997). Essa diminuicdo na busca por alimento acarreta em menor esforgco
fisico para o animal, o que contribui para melhorar a qualidade da carne. Pardo et al.
(2003) observaram que, quando se eleva o nivel de suplemento energético, o tempo
gasto para pastejo € reduzido e aumenta-se o tempo de écio dos animais. A
diminuicdo do tempo de pastejo também acontece com o0 uso da suplementagédo
proteica no periodo das aguas (Krysl & Hess, 1993).
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A forga de cisalhamento dos animais, que receberam apenas sal mineral, foi a
mais elevada, mas nado foi diferente dos animais alimentados com suplementagao
proteica e proteico/energética. Vaz et al. (2002) ndo encontraram diferengca para a
forca de cisalhamento em vacas de descarte Charolés alimentadas com niveis
crescente de suplementagéo energética no periodo das aguas.

Neste estudo, ndo foram observadas diferencas entre as dietas para a area de
olho-de-lombo (AOL) dos animais (Tabela 2). A area do musculo Longissimus é
apontada como um indicativo da musculosidade da carcaca e, como observado por
Rodrigues et al. (2001), ha correlacédo positiva e significativa entre peso vivo e AOL
para bovinos. No entanto, em animais contemporaneos da mesma raga, nao sao
esperadas diferengas significativas na area do Longissimus (Berg & Butterfield, 1976).

O pH final, 24 horas post-mortem, para bovinos deve se situar entre 5,5 a 5,9,
carne com o pH acima de 6,0 sdo consideradas DFD (dark, firm, dry — carne escura,
firme e seca) (Mach et al., 2008). No Brasil, a maioria dos frigorificos exportam carne
com pH menor que 5,8, avaliado diretamente no musculo Longissimus lumborum, 24
horas post-mortem. Sendo assim, os valores de pH do presente estudo estdo dentro
do padrao para exportagao (Tabela 2).

Nao houve diferencas entre os tratamentos para a cor da carne (Tabela 2). De
acordo com Abularach et al. (1998), em bovinos jovens, carnes escuras apresentam
luminosidade menor que 29,68 e carnes claras maior que 38,51, em relagcdo a
intensidade do vermelho. Esses autores consideraram valores baixos os menores que
14,83 e altos os acima de 29,27, e para a intensidade do amarelo, valores baixos os
menores que 3,40 e altos os maiores que 8,28. Neste trabalho, as médias de
luminosidade, intensidade do vermelho e a intensidade do amarelo foram 38,90; 19,11
e 4.98 respectivamente, indicando uma carne clara.

A perda de peso por cocgdo da carne ndo foi influenciada pelas dietas
oferecidas dos animais, tendo apresentado média de 27,41% (Tabela 2). Climaco et al.
(2006) nao observaram influéncia da suplementacdo na perda de peso por cocgéo.
Um dos motivos, para ndo haver diferengas para a perda de peso por cocgao, seria a
falta de diferengas entre os teores de extrato etéreo na carne (Tabela 3), pois a
marmorizacdo da carne pode influenciar em menores perdas de liquidos durante o
preparo das amostras, favorecendo a suculéncia e a palatabilidade da carne (Costa et
al., 2002).

De acordo com Ladeira & Oliveira (2006), animais, que recebem alimentos

concentrados, ingerem maior quantidade de energia e podem apresentar maiores



25

taxas de crescimento e maior deposicao de gordura intramuscular influenciando na
composicao da carne. No entanto, no presente estudo, apesar de 0s animais terem
recebidos diferentes quantidades de energia na alimentacdo, ndo houve efeito das
diferentes dietas na composi¢ao centesimal da carne (Tabela 3). Moreira et al. (2003)
também nao observaram influéncia da suplementacdo sobre composi¢do centesimal
da carne de bovinos Nelore e cruzados.

A composigéo centesimal da carne foi de 75,29; 22,84; 1,13% e 1,22% para
umidade, proteina, extrato etéreo e residuo mineral fixo respectivamente. Resultados
semelhantes foram obtidos por Polizel et al. (2009) que foram 73,88; 23,77; 0,91% e
1,17%. No entanto, Rossato et al. (2010) obtiveram valor mais elevado para o extrato
etéreo que foi de 3,17%, mas oriundo de bovinos Nelore com mais de 36 meses de
idade ao abate, justificando uma maior quantidade de extrato etéreo que tende
aumentar com o0 avango da idade, enquanto que os bovinos Nelore utilizados por
Polizel et al. (2009) tinham 22 meses de idade ao abate, semelhante aos 24 meses de

idade dos animais do presente estudo.

Tabela 3. Composicao centesimal da carne em funcdo da suplementacao fornecida

aos bovinos na fase de recria no periodo das aguas

Suplementacao
Sem

Caracteristica (%) proteico/ cV' P2
suplemento  proteica ... energética
energeética
Umidade 75,15 75,16 75,29 75,56 1,14 0,57
Proteina 22,80 23,10 22,95 22,57 3,37 0,34
Extrato etéreo 1,23 1,15 0,92 1,21 51,65 0,48
Residuo mineral fixo 1,21 1,22 1,24 1,22 542 0,74

) Coeficiente de variagao
® Probabilidade

A gordura intramuscular é importante para a qualidade da carne em relacao ao
aroma, suculéncia e sabor, e € 0 deposito de gordura de maior interesse em relacao a
composicao de acidos graxos (Scollan et al., 2006).

A composicdo de 4&cidos graxos da carne ndo foi influenciada pela
suplementacao (Tabela 4). Os acidos graxos C4:0; C10:0; C20:4n6; C23:0; C24:0 e

C24:1 nao foram detectados nas amostras.
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Tabela 4. Composicao de &cidos graxos da carne, expresso em % de area relativa ao
total de acidos graxos, em funcao da suplementagao fornecida aos bovinos
na fase de recria no periodo das aguas

Suplementacgao

] m
Acidos graxos (%) suplseinento proteica proteico/ energética P
energética
C6:0 - Caproico 0,07 0,05 0,05 0,07 0,761
C8:0 - Caprilico 0,04 0,06 0,05 0,06 0,671
C11:0 - Undecandico 0,14 0,13 0,16 0,15 0,265
C12:0 - Laurico 0,14 0,14 0,16 0,13 0,232
C14:0 - Miristico 2,75 2,62 3,15 3,04 0,716
C14:1 - Miristoléico 2,30 2,23 2,07 2,46 0,731
C15:0 - Pentadecandico 1,25 1,17 1,28 1,19 0,877
C15:1 - Cis-10 pentadecanéico 0,93 0,91 0,67 0,79 0,601
C16:0 - Palmitico 24,70 23,38 24,41 24,32 0,577
C16:1 - Palmitoléico 2,73 2,78 2,87 2,92 0,865
C17:0 - Margarico 1,82 1,92 1,94 1,91 0,776
C17:1 - Heptadecanoico 0,21 0,24 0,21 0,22 0,837
C18:0 - Esteérico 17,67 15,02 17,46 18,37 0,322
C18:1n9c — Oléico 35,69 38,38 36,00 35,86 0,199
C18:1n9t — Vaccénico 0,96 0,96 1,02 1,12 0,099
C18:2n6¢ — Linoléico 0,10 0,11 0,13 0,10 0,513
C18:2n6t — Linolelaidico 0,07 0,07 0,08 0,08 0,807
C18:3n3 — a-linolénico 0,38 0,52 0,31 0,35 0,538
C18:3n6 — y-linolénico 0,13 0,13 0,18 0,15 0,689
C20:0 — Araquidico 0,91 0,90 0,88 0,90 0,983
C20:1 - Gadoléico 0,74 1,09 0,76 0,45 0,060
C20:2 - Eicosadienoico 1,13 1,24 1,23 1,16 0,246
C20:3n3 - Eicosatrienoico 0,30 0,33 0,27 0,23 0,584
C20:3n6 - Clo 8,11,14- 0,50 0,55 0,59 054 0518
C20:5n3 - Eicosapentaendico 0,33 0,42 0,34 0,31 0,829
C21:0 - Heneicosanoico 0,02 0,02 0,02 0,02 0,701
C22:0 - Behénico 0,23 0,27 0,12 0,11 0,081
C22:1n9 - Erucico 0,07 0,07 0,05 0,05 0,345
C22:2 - Docosadiengéico 0,02 0,02 0,04 0,03 0,168
C22:6n3 - Docosahexaenoico 0,09 0,06 0,07 0,06 0,233
N&o Identificaveis 3,60 4,21 3,34 2,84 0,659

™ Probabilidade
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Os acidos graxos mais abundantes na carne foram o oléico (C18:1n9c), um
acido graxo monoinsaturado, seguido pelo palmitico (C16:0) e esteéarico (C18:0), que
sao acidos graxos saturados, estes também foram os &cidos graxos mais abundantes
observados por Rossato et al. (2010) na carne de bovinos Nelore terminados em
pasto.

Os acidos graxos saturados palmitico (C16:0) e miristico (C14:0) sao
considerados hipercolesterolémicos (Woollett et al., 1992), sendo o C14:0 o mais
hipercolesterolémico, pois tem potencial para elevar 4 a 6 vezes mais a concentracao
plasmatica de colesterol em comparacao ao C16:0 (Mensink & Katan, 1992). Portanto,
€ importante pesquisar dietas que propiciem a diminuicdo desses acidos graxos na
carne.

Os acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa no musculo se encontram
associados aos fosfolipidios das membranas celulares, cujos valores sdo pouco
influenciados pela nutricdo, a fim de manter propriedades e fungdes das membranas
(Raes et al., 2004). Motivo que pode explicar porque ndo foi observado efeito da
suplementacao neste experimento nos acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa.

O &cido oléico é o predominante entre os acidos monoinsaturados na carne de
bovinos, independente da alimentagdo que os animais recebem (Santos, 2011). No
presente estudo, os acidos graxos monoinsaturados corresponderam a 44,43% dos
acidos graxos presentes na gordura da carne, enquanto os acidos graxos saturados e
poliinsaturados corresponderam a 48,89% e 3,19% respectivamente. Nao houve efeito
da suplementacao na proporcao de acidos graxos da carne (Tabela 5).

Existe grande diferenca entre a concentracao dos acidos graxos ingeridos pelo
ruminante e a concentracdo encontrada na gordura intramuscular. Embora a dieta
fornecida aos bovinos seja predominantemente de acidos graxos poliinsaturados, pois
as forragens verdes apresentam grande proporgéo de 4cidos graxos insaturados como
o oléico, linoléico (C18:2) e linolénico (C18:3), a gordura intramuscular da carne
desses animais tém grande proporcao de acidos graxos saturados como o palmitico e
estearico (Ramalho, 2009). Isso ocorre, porque no rimen acontece o processo de
biohidrogenagao, em que acidos graxos insaturados sao hidrogenados pelas enzimas
das bactérias tornando os em &cidos graxos saturados (Baldwin et al., 1983).

Os &cidos graxos poliinsaturados e os monoinsaturados sdo geralmente
associados a beneficios a saude (Scollan et al., 2006). Enquanto que os saturados sao
considerados hipercolesterolémicos, no entanto o acido estearico pode ter efeito
neutro ou redutor nos niveis de colesterol circulante (Monsma et al., 1993). Essa
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reducao pode ser explicada pela diminuicdo da absorcao de colesterol e aumento da
excregao do colesterol endégeno (Schneider et al., 2000).

Tabela 5. Propor¢do de acidos graxos da carne em fungdo da suplementagao
fornecida aos bovinos na fase de recria no periodo das dguas

Suplementacgao

Sem

Caracteristicas suplemento proteica e‘rjwreortge‘iéﬁi% /a energética P

Acidos graxos saturados? (%) 49,74 45,68 49,69 50,26 0,26
Acidos graxos monoinsaturados® (%) 43,63 46,67 43,66 43,87 0,26
Acidos graxos poliinsaturados4 (%) 3,04 3,44 3,31 3,02 0,14
AGMI/ AGS 0,899 1,069 0,892 0,885 0,13
AGPI/ AGS 0,063 0,079 0,068 0,061 0,09
w-6 (%)5 0,806 0,852 0,974 0,878 0,38
w-3 (%)° 1,082 1,331 1,061 0,948 0,29
w-6/w-3 1,154 0,971 1,027 1,134 0,96

! Probabilidade; 2 AGS;  AGMI; * AGPI; ° acidos graxos 6mega 6; ° acidos graxos 6mega 3.

Conclusoes
A suplementagao energética proporciona melhor maciez da carne de bovinos
Nelore suplementados no periodo das aguas e terminados em pasto de Brachiaria
brizantha cv. Marandu, sem alterar as demais caracteristicas fisicas, a composigao
centesimal e o perfil de acidos graxos da carne.
A suplementacdo com sal mineral, suplemento proteico ou proteico/energético

proporcionam os mesmos efeitos nas caracteristicas da carne.
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Caracteristicas da carne de bovinos suplementados no periodo das aguas e

terminados em confinamento

RESUMO - Objetivou se avaliar o efeito da suplementacdo no periodo das
aguas associada a terminagcao em confinamento nas caracteristicas de qualidade da
carne de bovinos. Foram utilizados 48 bovinos Nelore, machos, nao castrados, com 14
meses de idade e peso vivo médio inicial de 271 kg, distribuidos em quatro estratégias
de suplementacdo (sem suplemento, suplemento proteico de 1g/kg,
proteico/energético de 3g/kg e energético de 7g/kg do peso vivo), terminados em
confinamento e abatidos com peso médio de 522 kg. Foram retiradas amostras do
musculo Longissimus thoracis para analise das caracteristicas da carne. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos. A
utilizacdo da suplementacao nao produziu efeito sobre a forca de cisalhamento, cor,
pH, perda de peso por cocgao, area de olho-de-lombo e composi¢cdo centesimal da
carne. A suplementagdo com sal mineral proporcionou maior quantidade de &acido
graxo miristoléico (3,32%) e a suplementagao energética aumentou a quantidade de
acido graxo palmitico (27,18%) e diminuiu a quantidade de acido graxo palmitoléico
(2,38%) no perfil de acidos graxos na carne.

Palavras-chave: acidos graxos, cor, maciez, Nelore, pH



34

Characteristics of meat of supplemented cattle during the rainny season and
finished on feedlot

ABSTRACT - The purpose was to evaluate the effects of supplementation during the
rainy season associated with the termination on feedlot on the quality of meat from
cattle. Forty-eight Nellore cattle, males, not castrated, with age of 14 months and
average initial weight of 271 kg were divided into four supplementation strategies (no
supplement, protein of 1 g/kg, protein/energy of 3 g/kg and energy of 7 g/kg of body
weight), finished on feedlot and slaughtered at an average weight of 522 kg. Samples
were taken from Longissimus thoracis to analyze the characteristics of meat. The
experimental design was completely randomized with four treatments.
Supplementation had no effect (p>0.05) on shear force, color, pH, weight loss by
cooking, area of rib-eye and centesimal composition of meat. The mineral supplement
increased fatty acid myristoleic (3.32%). Energy supplementation increased the fatty
acid palmitic acid (27.18%) and palmitoleic fatty acid (2.38%) reduced the meat.
Key Words: color, fatty acids, Nellore, pH, tenderness
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Introducao

A produgdo de bovinos de corte no Brasil se baseia principalmente em
sistemas de produgdo em pasto. Portanto, a pastagem deve oferecer energia,
proteina, vitaminas e elementos minerais necessarios a manutengao e produgao dos
animais. A utilizagdo de suplementos minerais é praticada em larga escala e a
suplementacado com fontes proteicas é realizada principalmente no periodo da seca,
momento em que a concentracdo de proteina da forragem diminui (Gerdes et al.,
2000).

A utilizacdo da suplementacdo pode melhorar o desempenho de animais em
pasto e aumentar a producao de carne, em funcdo do abate de animais mais jovens e
pesados (Poppi & Mclennan, 1995). Durante o periodo das aguas, ha abundancia de
producédo de forragem. Além disso, a utilizacdo da suplementacdo nesse periodo pode
melhorar o desempenho animal e a capacidade de suporte das pastagens (Reis et al.,
2004), dessa forma intensificando a producao.

A intensificagdo dos sistemas de producdo de bovinos de corte é desejavel,
pois aumenta a produtividade e fornece carne de melhor qualidade. Como observado
por Vaz et al. (2007), novilhos terminados em confinamento apresentaram carne com
maior quantidade de marmorizacédo e melhorar palatabilidade.

Os consumidores dao importancia, no momento da compra da carne, a cor,
gordura visivel, ao preco e corte da carne, entretanto, com relacdo a satisfacdo no
momento de consumir o produto, as caracteristicas de maior relevancia sdao a maciez,
o sabor e a suculéncia (Savell & Shackelford, 1992). Como pode ser observado, ha
uma relacao positiva entre o preco dos cortes carneos € a maciez.

Segundo Savell & Cross (1988), o minimo de 3% de extrato etéreo na carne é
necessario para se ter boa palatabilidade. No entanto, a carne magra de bovinos
Nelore jovens apresenta aproximadamente 1% de gordura (Costa, 2009).

Fatores como genética, raga, idade de abate, condicdo sexual, alimentagéo,
tratamentos post-mortem, quantidade e tipo de colageno influenciam a maciez da
carne (Alves et al., 2005). Dentre as caracteristicas de qualidade da carne, destacam-
se a porcentagem de gordura intramuscular e a maciez (Boleman et al., 1998). Para
melhorar essas caracteristicas de qualidade, é importante intensificar os sistemas de
produgao.

O efeito da suplementacdo em animais recriados em pastagens durante o
periodo das aguas e seu efeito na terminagdo em confinamento sdo escassos nas

condigdes brasileiras (Ramalho, 2006), principalmente em relacdo a qualidade da
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carne. Portanto, é importante o estudo de como a suplementagédo pode interferir na
qualidade da carne.

Objetivou se avaliar o efeito da suplementacdo no periodo das aguas
associada a terminacdo em confinamento nas caracteristicas de qualidade da carne

de bovinos Nelore.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida de acordo com as normas éticas e aprovada pela
Camara de Etica em Experimentacdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Estadual Paulista (UNESP).

O experimento, dividido em duas fases, foi realizado no P6lo Regional de
Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegécios da Alta Mogiana em Colina/SP,
pertencente a Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdécios (APTA). A primeira
fase correspondeu ao periodo de recria em pasto e a segunda fase ao periodo de
terminacao dos bovinos em confinamento.

Foram utilizados 48 bovinos Nelore, machos, ndo castrados, identificados,
vacinados, submetidos a controle sanitario, desmamados aos 8 meses de idade com
peso vivo médio (PV) de 197 kg e mantidos em pastagens de Brachiaria brizantha cv.
Marandu com suplementacao alimentar até a idade de 14 meses com PV de 271 kg,
quando foram distribuidos em quatro tratamentos que consistiam na suplementacao
com apenas sal mineral sem suplemento, suplemento proteico, proteico/energético ou
energético. O sal mineral era fornecido a vontade e o0s suplementos proteico,
proteico/energético e energético eram fornecidos diariamente na quantidade de 1, 3 e
7 g/kg do PV, respectivamente.

Essa fase de recria ocorreu no periodo das aguas e durou 180 dias. A area
experimental foi dividida em piquetes com bebedouro e cocho, os animais foram
mantidos em pastejo continuo de Brachiaria brizantha cv. Marandu com os diferentes
tipos de suplementacao fornecida uma vez ao dia, as 13 horas. O suplemento proteico
e o proteico/energético foram do tipo comercial com niveis de garantia de 88% de
matéria seca (Tabela 1). A suplementagao energética foi constituida de milho mais sal
mineral.

Apés a fase de recria, os animais tinham idade média de 20 meses e peso vivo
médio de 387 kg e foram terminados em confinamento, estabulados em trés baias
coletivas com 16 animais por baia e receberam como volumoso bagago de cana-de-

acucar. Foi fornecido aos animais racao comercial na quantidade de 20 g/kg do PV
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com niveis de garantia de 88% de matéria seca, 21% proteina bruta, 8,8% de
nitrogénio nao-proteico, 0,1% de extrato etéreo, 35% de matéria mineral, 28% de
matéria fibrosa e 64% de nutrientes digestiveis totais.

Em cada baia havia bebedouro e cocho, a suplementagcdo dos animais
confinados foi fornecida duas vezes ao dia as 8 e 14 horas.

Tabela 1. Composicao da suplementacao fornecida aos bovinos na fase de recria no
periodo das aguas

Suplementacao
Sem

Componentes (%)

suplemento  Proteica ' Erli’er(:;eéi[?g; 1 Energética ?
Matéria seca . 88 88 87,6
Proteina bruta . 30 25 9,1
Nitrogénio ndo-proteico : 13 9 29,4
Extrato etéreo . 0,1 0,1 4.1
Nutrientes digestiveis totais . . 60 87,2
Matéria fibrosa . 18 16 2,2
Matéria mineral 100 65 25 1,5

! Niveis de garantia informado pelo fabricante.
2 Composigao estimada do milho segundo Valadares Filho et al. (2006).

Os animais permaneceram por 4 meses na fase de terminacdo, quando
atingiram 24 meses de idade média, o peso vivo médio era de 522 kg, foram abatidos
ap6s 16 horas de jejum de sélidos, no frigorifico situado em Barretos/SP, distante 25
km de Colina/SP, seguindo o fluxo normal de abate. As carcagas foram divididas em
duas metades longitudinais, identificadas, lavadas e colocadas em camara fria para
refrigerac@o por 24 horas a temperatura de 2 a 4°C.

Apos o resfriamento, da carcaga direita foi retirado o Longissimus thoracis entre
a 82 e 102 costelas, dividido em amostras de 2,5 cm de espessura, identificadas,
embaladas a vacuo, individualmente, em sacos plasticos e imediatamente congeladas
a-20°C.

As amostras congeladas de carne foram levadas ao Laboratério de Tecnologia
de Produtos de Origem Animal na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA),
UNESP, Campus de Botucatu/SP para a realizagdo das analise da cor, pH, perda de
peso por cocgdo, area de olho-de-lombo, forca de cisalhamento, composicao
centesimal e perfil de acidos graxos da carne.
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As amostras foram descongeladas em refrigerador a 4°C por 12 horas, depois
retiradas das embalagens e expostas ao ar por 30 minutos para permitir oxigenagao
superficial. A area de olho-de-lombo foi desenhada diretamente por sobreposicdo em
papel vegetal, posteriormente digitalizada e calculada com auxilio de mesa
digitalizadora (modelo MDD 1812 - DIGICOM) acoplada a um computador equipado
com o programa Sistema de Planimetria (SPLAN) desenvolvido no Departamento de
Engenharia Rural, FCA, UNESP, Campus de Botucatu/SP.

A cor da carne foi determinada utilizando-se o colorimetro Minolta CR-410
segundo Honikel (1998). Os parametros avaliados foram L*, a* e b* do sistema
CIELab, em que L* representa a luminosidade; a* representa intensidade de vermelho,
e b* intensidade do amarelo. O pH da carne foi obtido por meio de um peagébmetro de
penetracao (marca Hanna).

A forca de cisalhamento foi determinada nas amostras descongeladas por 12
horas a 4°C, que foram submetidas a cocgcéo, em grelha sobreposta automatica, até a
temperatura interna de 71°C, aferida no centro geométrico das amostras, refrigeradas
a 4°C por 12 horas, em seguida foram cortadas em cilindros de 1,27°%cm em
temperatura ambiente e avaliadas pelo texturémetro Brookfield CT3 25K Texture
Analyzer equipado com um conjunto de laminas Warner-Bratzler. A perda de peso por
coccao foi avaliada pela diferenga de peso das amostras antes e depois da cocgdo em
temperatura ambiente.

Para analise centesimal as amostras foram descongeladas e trituradas apés a
retirada da gordura subcutanea e do tecido conjuntivo externo até a obtengdo de uma
massa homogénea, segundo a AOAC (2007), obtendo o teor de umidade (item
39.1.02), extrato etéreo (item 39.1.05), residuo mineral fixo (item 39.1.09) e proteina
(item 39.1.19).

Amostras foram descongeladas e trituradas ap6s a retirada da gordura
subcutéanea e do tecido conjuntivo externo até a obtencao de uma massa homogénea.
O perfil de &cidos graxos foi realizado por meio de cromatografia gasosa, sendo os
ésteres de acidos graxos analisados em cromatografo com coluna capilar de silica
fundida (Folch et al., 1957; Hartman & Lago, 1973).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e 12 repeticbes, considerando cada animal uma repeticdo. O modelo
experimental foi Yij = u + Ti + €jj, onde: Yijj é o valor da parcela que recebeu o
tratamento i/ na repeticao j; u € a média geral; Ti é o efeito do tratamento /; €ij € o erro
da parcela que recebeu o tratamento i na repeticdo j. As médias foram comparadas
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pelo teste Tukey a 5% de significancia Para as analises estatisticas, utilizou-se os
programas do SAS (Statistical Analysis System, versao 9.0.).

Resultados e Discussao
A suplementacdo ndo afetou a forgca de cisalhamento da carne dos bovinos
(Tabela 2). Correia (2006) nao obteve influéncia da quantidade nem do tipo de
suplemento na forga de cisalhamento dos bovinos suplementados durante o periodo

das aguas com a terminagao em confinamento.

Tabela 2. Caracteristicas fisicas da carne em funcao da suplementagao fornecida aos
bovinos na fase de recria no periodo das aguas

Sem Suplementacao

Caracteristica : - P’
suplemento  proteica  Proteico/  energética
energética
Peso vivo final, recria (kg) 356,50 386,90 408,05 397,50 -

Peso vivo final, terminacao (kg) 511,18 510,50 539,57 527,12 -

AOL? (cm?) 96,95 92,33 98,24 89,88 0,60
Forca de cisalhamento (kg) 6,34 6,57 8,23 7,55 0,15
Perda de peso por cocgao (%) 24,58 23,19 26,48 25,88 0,29
pH 5,80 5,87 5,70 5,78 0,78
Luminosidade (L*) 39,54 37,37 37,59 37,33 0,27
Intensidade do vermelho (a*) 18,40 18,30 18,42 17,90 0,90
Intensidade do amarelo (b*) 4,79 4,24 4,27 4,09 0,80

Probabilidade
@Area de olho-de-lombo

Santos (2011), ao comparar bovinos suplementados ou ndo na fase de pasto
com terminacdao em confinamento, também nao observou influéncia da suplementacao
na forca de cisalhamento nem na area de olho-de-lombo (AOL).

A AOL também nao foi influenciada pela suplementacéo neste estudo (Tabela
2). A intencdo da suplementacdo concentrada durante o periodo de pastejo é
aumentar o consumo de energia, o que reflete em ganho de peso diario e maior peso
vivo do animal ao abate, principalmente, porque dados obtidos por Santos (2011)

sugerem que a suplementacao durante o periodo de pastejo aumenta o crescimento
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muscular. De acordo com Rodrigues et al. (2001) ha correlagao positiva e significativa
entre peso vivo e AOL para bovinos.

Nao houve diferenca entre os tratamentos para a caracteristica pH final. O
valor médio do pH, 24 horas post-mortem, foi de 5,79 situado no intervalo de 5,4 a 5,8
considerado como adequado (Mach et al., 2008). No Brasil, a maioria dos frigorificos
s6é exportam carne com pH menor que 5,8, pois carnes com o pH acima de 6,0 sao
consideradas DFD (dark, firm, dry — carne escura, firme e seca). O pH final médio da
carne dos animais que receberam suplementacdo proteica foi de 5,87, ligeiramente
superior ao valor maximo preconizado para exportacao.

O manejo pré abate como pesagem no dia do abate, transporte e longo periodo
de jejum pode ter gerado estresse pré abate reduzindo as reservas de glicogénio
muscular e determinando carnes com valores de pH elevado (Jelenikova et al., 2008).

Carnes com o pH acima de 6,0 sdo consideradas DFD com coloragdo mais
escura, apesar de algumas amostras terem tido o pH elevado, a cor da carne nao foi
influenciada pela suplementagéo (Tabela 2). Muchenje et al. (2009) relataram variagao
para luminosidade de 33,2 a 41,0, intensidade do vermelho de 11,1 a 23,6 e
intensidade do amarelo de 6,1 a 11,3. Portanto, neste trabalho, a média de 37,98 para
luminosidade e 18,25 para intensidade do vermelho estdo dentro dessa variacdo, mas
a intensidade do amarelo que foi de 4,35 ficou abaixo.

Santos (2011) e Correia (2006) nao obtiveram efeito da suplementagéao sobre a
cor e perda de peso por coccdo da carne dos bovinos suplementados na fase de pasto
e terminados em confinamento.

No presente estudo, a perda de peso por coc¢do da carne nao foi influenciada
pela suplementagcdo dos animais com media de 25,08% (Tabela 2). O valor da perda
de peso por cocgao € um indicativo da capacidade de retengdo de agua pela carne
(Correia, 2006), pois quanto menos a carne perder agua na cocgao melhor sua
qualidade, devido a menores perdas de liquidos durante o preparo das amostras
favorecem a suculéncia e a palatabilidade da carne (Costa et al., 2002).

Os animais deste estudo receberam diferentes quantidades de energia durante
a fase de pasto, mas ndo houve efeito das diferentes suplementacdes para a
composicao centesimal da carne (Tabela 3), que foi de 75,12; 22,86; 1,30 e 1,20%
para umidade, proteina, extrato etéreo e residuo mineral fixo respectivamente. Esse
resultado foi semelhante ao encontrado por Santos (2011) que ndo observou influéncia
da suplementacao sobre o teor de umidade e extrato etéreo da carne.
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O extrato etéreo é um indicativo da quantidade de gordura intramuscular que é
importante para a qualidade da carne e € o depdsito de gordura de maior interesse em
relagdo a composicao de acidos graxos e a saude humana (Scollan et al., 2006).

Tabela 3. Composi¢do centesimal da carne em fungcdo da suplementacao fornecida
aos bovinos na fase de recria no periodo das aguas

Suplementacao

o Sem ; )

Caracteristica (%) proteico/ CVv P
suplemento  proteica . energeética
energética

Umidade 75,28 74,98 75,26 74,94 1,21 0,68
Proteina 22,66 23,12 22,65 23,06 4,02 042
Extrato etéreo 1,12 1,41 1,38 1,31 54,09 0,73
Residuo mineral fixo 1,21 1,19 1,20 1,20 6,45 0,89

MCoeficiente de variagio
@Probabilidade

A composicao de acidos graxos da carne foi influenciada pela suplementagéo
(Tabela 4). Os acidos graxos C4:0; C10:0; C20:4n6; C23:0; C24:0 e C24:1 ndo foram
detectados nas amostras.

A utilizagdo apenas do sal mineral aumentou a quantidade de &cido graxo
miristoléico (C14:1) na carne. O uso da suplementacao energética produziu maior
quantidade de acido graxo palmitico (C16:0) do que o sal mineral e a suplementacao
proteica, e menor quantidade de acido graxo palmitoléico (C16:1) do que o sal mineral
e a suplementacao proteico/energética.

Em assim sendo, a suplementagdo energética pode produzir carne com
caracteristica mais hipercolesterolémica, pois os acidos graxos miristico (C14:0) e
palmitico sdo considerados hipercolesterolémicos (Farfan, 1996).

Outro &cido graxo saturado também abundante na carne é o estearico (18:0).
Entretanto, esse acido graxo ndo € considerado hipercolesterolémico, pois no
organismo pode ser convertido em &cido oléico (C18:1n9c) (Caggiula & Mustad, 1997;
Schaefer, 2002). Neste estudo, o acido oléico foi 0 &cido graxo mais abundante na
carne. De acordo com Mensink & Zock (1998), o acido oléico atua positivamente na
reducdo da concentracdo do LDL-colesterol e na elevacdo do HDL-colesterol no

sangue, produzindo beneficios a saude humana.
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Tabela 4. Composicao de acidos graxos da carne, expresso em % de area relativa ao
total de acidos graxos, em funcao da suplementagéao fornecida aos bovinos
na fase de recria no periodo das aguas

i Sem Suplementacgao 1
Acidos graxos (%) suplemento  proteica proteico/  gnargética
energética
C6:0 - Caproico 0,06 0,04 0,06 0,08 0,80
C8:0 - Caprilico 0,03 0,06 0,04 0,04 0,59
C11:0 - Undecandico 0,11 0,09 0,08 0,1 0,31
C12:0 - Laurico 0,08 0,07 0,09 0,08 0,19
C14:0 - Miristico 3,57 3,46 3,33 3,38 0,97
C14:1 - Miristoléico 3,32a 2,38b 2,54b 2,12b 0,01
C15:0 - Pentadecandico 1,38 1,27 1,19 1,30 0,84
C15:1 - Cis-10 pentadecanéico 1,19 0,84 1,08 1,14 0,42
C16:0 - Palmitico 24,80b 25,36b  25,62ab 27,18a 0,04
C16:1 - Palmitoléico 2,84a 2,59ab 2,82a 2,38b 0,03
C17:0 - Margarico 1,69 1,61 1,62 1,44 0,18
C17:1 - Heptadecanoico 0,51 0,50 0,52 0,53 0,53
C18:0 - Estearico 16,13 17,15 17,82 16,41 0,71
C18:1n9c — Oléico 36,91 36,61 36,83 36,79 0,98
C18:1n9t — Elaidico 1,24 1,19 1,18 1,19 0,63
C18:2n6¢ — Linoléico 0,11 0,10 1,11 0,11 0,70
C18:2n6t — Linolelaidico 0,06 0,05 0,06 0,07 0,51
C18:3n3 — a-linolénico 0,34 0,42 0,27 0,20 0,25
C18:3n6 — y-linolénico 0,20 0,29 0,20 0,20 0,10
C20:0 — Araquidico 0,21 0,12 0,16 0,22 0,28
C20:1 - Gadoléico 0,74 0,85 0,72 0,87 0,89
C20:2 - Eicosadienoico 0,79 0,82 0,67 0,74 0,09
C20:3n3 - Eicosatrienoico 0,22 0,17 0,20 0,17 0,76
C20:3n6 - Cis-8,11,14- 0,40 0,44 0,43 0,40 0,55
eicosatrienoico
C20:5n3 - Eicosapentaendico 0,24 0,10 0,18 0,15 0,28
C21:0 - Heneicosandico 0,12 0,11 0,10 0,10 0,39
C22:0 - Behénico 0,39 0,44 0,20 0,22 0,23
C22:1n9 - Erucico 0,04 0,07 0,03 0,04 0,67
C22:2 - Docosadiendico 0,02 0,02 0,03 0,03 0,59
C22:6n3 - Docosahexaenoico 0,05 0,03 0,03 0,06 0,59
N&o ldentificaveis 2,18 2,86 1,66 2,26 0,37

" Probabilidade

2P Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem estatisticamente (P>0,05)
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A suplementagdo energética foi constituida por milho, que pode causar
alteragdes na microbiota ruminal, pois dietas com concentrado diminuem o pH ruminal,
que reduz a lipdlise e a biohidrogenacao ruminal proporcionando carne com perfil
lipidico mais insaturado (Demeyer & Doreau, 1999). No entanto, a suplementacao
energética, apesar de ter influenciado a quantidade de alguns acidos graxos, nao
influenciou na quantidade total dos &cidos graxos saturados e insaturados, inclusive a
suplementacao nao influenciou na proporcao de acidos graxos saturados, insaturados,
O6mega 6 e 6mega 3 da carne nem suas relacoes (Tabela 5).

Tabela 5. Proporcdo de acidos graxos da carne em funcdo da suplementacao
fornecida aos bovinos na fase de recria no periodo das aguas

Suplementacéo

Sem -

Caragteristicas suplemento  proteica e%:;):gezléct:icc):/a energética 1
Acidos graxos saturados?® (%) 48,59 49,78 50,33 50,55 0,68
Acidos graxos monoinsaturados® (%) 46,80 45,02 45,72 45,07 0,48
Acidos graxos poliinsaturados* (%) 2,428 2,345 2,288 2,123 0,34
AGMI / AGS 0,971 0,916 0,919 0,909 0,70
AGPI/ AGS 0,050 0,048 0,046 0,043 0,44
w-6 (%)5 0,771 0,786 0,892 0,776 0,19
w-3 (%)6 0,851 0,719 0,691 0,577 0,32
w-6/w-3 1,318 1,617 1,743 2,339 0,35

' Probabilidade; 2 AGS; 3 AGMI; 4 AGPI; % 4cidos graxos 6mega 6; 6 4cidos graxos 6mega 3.

Gatellier et al. (2005) ndao observaram diferenga no teor de acidos graxos
monoinsaturados na gordura intramuscular de bovinos terminados exclusivamente em
pastagens ou em dietas com participagéo de concentrado.

Santos (2011) verificou maiores niveis apenas de &cido graxo estearico na
carne dos bovinos suplementados do que dos nao suplementados, como também a
suplementacdo no segundo ano do estudo resultou em maiores niveis apenas do
acido graxo miristico.

A dieta fornecida aos bovinos € predominantemente poliinsaturada, pois as
forragens verdes apresentam grande propor¢édo de acidos graxos insaturados como o
oléico (C18:1n9c), linoléico (C18:2) e linolénico (C18:3), entretanto a gordura
intramuscular da carne tém grande propor¢ao de acidos graxos saturados (Ramalho,
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2009), devido ao processo de biohidrogenagdo ruminal, em que &cidos graxos
insaturados sao hidrogenados pelas enzimas das bactérias tornando-os em acidos
graxos saturados (Baldwin et al., 1983). Ocorre também durante a absorcdo dos
acidos graxos a transformacao de parte da gordura da carne em monoinsaturada por
mecanismos fisioldgicos (Ramalho, 2009).

Neste estudo, os acidos graxos mais abundantes na carne foram os saturados
com 49,83%, o valor para os monoinsaturados foi um pouco menor, 45,65%, e a
menor quantidade ficou para os poliinsaturados com 2,292%.

Conclusoes
A suplementacao de bovinos na recria no periodo das aguas com terminacao
em confinamento ndo afeta as caracteristicas fisicas e a composi¢cdo centesimal da
carne. Entretanto, a suplementacdo produz efeito no perfil de acidos graxos, pois a
utilizagdo apenas do sal mineral sem suplemento aumentou a quantidade de &cido
graxo miristoléico e a suplementacdo energética aumentou a quantidade de acido
graxo palmitico e diminuiu a quantidade de acido graxo palmitoléico.
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IMPLICAGCOES

A utilizagdo da suplementagéo, no caso, a suplementacao energética durante o
periodo das aguas com terminacdo em pasto proporcionou carne mais macia,
melhorando a sua qualidade. Entretanto, a decisdo de suplementar os animais
depende do retorno esperado com essa atividade. Portanto, recomenda-se realizar
analise econbmica criteriosa.

Em outros estudos sobre a utilizagdo da suplementacdo no periodo das aguas,
houve aumento do ganho de peso durante o periodo da suplementacao energética, o
peso de abate foi mais elevado e a analise econémica mostrou que houve aumento do
custo, mas o lucro pode ser semelhante.

A suplementacao alimentar é uma alternativa viavel também por aumentar a
taxa de lotacdo na fase de pasto, aumentando a lucratividade sem aumentar a area
utilizada, principalmente, em localidades onde o valor da terra é alto.

A suplementacao também pode contribuir para a padronizagdo das carcagas e
antecipar a idade de abate dos animais, abatendo animais jovens. Dessa forma pode
se estabelecer acordos com os frigorificos para haver melhor pagamento aos
produtores.

Deve se pesquisar mais sobre o perfil de acidos graxos da carne, pois ha
relacio com a saude humana. Neste estudo pode se observar que animais
alimentados a pasto apresenta melhor perfil de acidos graxos na carne com vista a

salde humana.
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