UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

FONTES LIPIDICAS NA TERMINACAO DE NOVILHAS

Giovani Fiorentini
Zootecnista

JABOTICABAL - SP — BRASIL,
2009



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

FONTES LIPIDICAS NA TERMINACAO DE NOVILHAS

Giovani Fiorentini

Orientadora: Profa. Dra. Telma Teresinha Berchielli

Dissertacdo apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agréarias e Veterinarias — Unesp, Campus de
Jaboticabal, como parte das exigéncias para a
obtencao do titulo de Mestre em Zootecnia (Producao
Animal).

JABOTICABAL — SAO PAULO - BRASIL
Fevereiro de 2009



Fiorentini, Giovani
F518f Fontes lipidicas na terminagao de novilhas / Giovani Fiorentini. — —
Jaboticabal, 2009
v,57f.;28 cm

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 2009

Orientador: Telma Teresinha Berchielli

Banca examinadora: Marco Anténio Alvares Balsalobre, Alexandre
Amstalden Moraes Sampaio

Bibliografia

1. Fontes Lipidicas. 2. Desempenho. 3. Caracteristicas de carcaca.
I. Titulo. Il. Jaboticabal-Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias.

CDU 636.2:636.085.52

Ficha catalografica elaborada pela Seg¢édo Técnica de Aquisicdo e Tratamento da Informagéo -
Servigo Técnico de Biblioteca e Documentagado — UNESP, Campus de Jaboticabal.






DADOS CURRICULARES DO AUTOR

GIOVANI FIORENTINI — nascido em 20 de outubro de 1983, na cidade de Trés de Maio
(RS), filho de Euclides Fiorentini e Bernardete Tibola Fiorentini, ingressou no curso de
Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) em margo de 2002, onde foi
bolsista de Iniciacdo Cientifica pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), graduando-se em janeiro de 2007. Em margo de 2007, ingressou
no Curso de Pés-Graduacdo em Zootecnia, em nivel de Mestrado, Area de
Concentracdo em Producdao Animal, na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias/Unesp - Campus de Jaboticabal, obtendo o titulo de mestre em fevereiro
de 2009, onde foi bolsista pela Fundagcdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séao
Paulo (FAPESP). No final do ano de 2008 participou do processo seletivo para o curso
de Doutorado na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias/Unesp - Campus de

Jaboticabal, sendo admitida para o ano de 2009.



“Todo mundo é um cientista maluco e a vida é o laboratdrio. Estamos sempre
experimentando, tentando achar um jeito de viver, de resolver os problemas, de se livrar

da loucura do caos.”

(David Cronenberg)

“Vencer a si proprio é a maior das vitorias.”

(Platéo)



Dedico

Aos meus pais Clides e Dete pelo amor e ajuda incondicional;
Ao meu irm&o, Alessandro, pela amizade e apoio irrestrito;
Aos meus amigos;

Sem vocés nao teria chegado até aqui.....

Ofereco

A todas as pessoas que de uma maneira ou outra

contribuiram para a realizacao desse sonho.



AGRADECIMENTOS

A DEUS por estar sempre ao meu lado guiando meu caminho ao longo de minha
vida;

Aos meus pais, Bernardete e Euclides, e meu irm&o Alessandro, por todo o
suporte afetivo, financeiro e emocional ao longo desses anos. Todo amor, respeito,
carinho, incentivo e educacgao foram fundamentais para chegar até aqui. Muitas vezes
deixaram de realizar suas vontades em prol dos filhos. Muito Obrigado! Amo muito
vocés!

Aos meus avos, tios e primos que sempre me incentivaram a seguir em frente,
mesmo reclamando da distancia e da auséncia em momentos que gostariam que
estivesse ao lado deles.

A Profa. Dra. Telma T. Berchielli pela oportunidade, acolhida e confianga durante
esse tempo de aprendizado e convivéncia;

Aos ex-professores do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Santa Maria, Dr. Gilberto Vilmar Kozloski e Dr. Luis Maria Bonnecarrére Sanchez por
terem me proporcionado 0s primeiros contatos e o interesse pela pesquisa, durante
minha graduagéo em Zootecnia.

A Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias/UNESP, ao Programa de Poés-
graduacdo em Zootecnia e ao Departamento de Zootecnia pela oportunidad
realizagao do curso;

A FAPESP (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo) pela

concessao da bolsa de estudos e financiamento do projeto que gerou esta dissertacéo;



A empresa Bellman Nutricado Animal pela doagdo de parte dos ingredientes
utilizados no experimento;

Ao Prof. Dr. Ricardo Andrade Reis, Prof. Dr. Alexandre A. M. Sampaio € Marco
Antonio Alvares Balsalobre, pelas preciosas sugestdes e conhecimentos a este
trabalho.

A Profa. Dra. Izabelle A. M. A. Teixeira e Prof. Dr. Ricardo Andrade Reis, pelas
conversas e conselhos que foram de grande ajuda em momentos muito importantes.

A Juci que foi uma pessoa muito importante e decisiva na escolha por
Jaboticabal. Sempre incentivando - me: “Eu sei que tu tens potencial gringo!”.... Essas
palavras serdo sempre lembradas com muito carinho! Sempre estarei torcendo por ti!

A Marcia (Jinny) principal vitima da minha imaginagdo para arrumar apelidos
para as pessoas. Muito obrigado por me convidar e sugerir que me encaixasse neste
projeto. E também, pela ajuda e apoio inicial na montagem e conducéo do trabalho.

A Andressa e Paulo Henrique (Pauldo), grandes amigos e incansaveis ajudantes
na conducdo desse trabalho. Saibam que sem vocés tudo teria sido mais penoso.
Obrigado pelas risadas e 6timo convivio diario.

A Maria Fernanda (Mary), minha “irmazinha”. Trocamos muitas idéias e
divagamos muitas vezes, além de muitas vezes salvar meu almogo do fim de semana,
levando minha marmita para o laboratério.

A Roberta pelas inumeraveis ajudas, sempre solicita a ajudar-me no que fosse
preciso, desde uma conversa no bar até ajuda estatistica. Muito obrigado minha amiga,

sem vocé tudo teria sido mais dificil.



Aos demais integrantes da equipe da Profa. Telma que tive o imenso prazer de
conviver e fazer amizade: Juliana Messana, pessoa bonissima! Nao sei da onde
arrumava tempo para me ajudar quando precisava recorrer a ela. Muito obrigado Ju!
Aos mais novos, porém nao menos importantes, Diego (Mingau) e lan. Muito obrigado
pela ajuda, mas principalmente pela amizade de vocés. A Flavia (estagiaria) que
chegou ao finzinho, mas que muito me ajudou na parte final das andlises laboratoriais.

Ao funcionério do Setor de Digestibilidade, Vladimir Maximo (Vlad), pela amizade
e colaboragao na execucao dos experimentos. Muito obrigado.

A Ana Paula Sader pela amizade e paciéncia no laboratério, além de ser uma
pessoa muito querida, competente e dedicada;

Aos funcionarios do Laboratério de Nutricdo Animal, Magali e seu Orlando pela
paciéncia, colaboragéo e agradavel convivio diario;

A Adriana, secretaria do Departamento de Zootecnia pela disposicdo de nos
ajudar;

A Lisiane (Morena) pela amizade desde os velhos e bons tempos do Laboratorio
de Nutricdo Animal de Santa Maria. O ano que moramos juntos foi muito importante
para mim, e passei a admirar a pessoa guerreira e batalhadora que és!

Ao amigo, “irmao” e colega de republica, Xanxe. Sei que sempre terei um amigo
pra sentar numa mesa de bar e conversamos fiado. Muito obrigado pela amizade e
compreensao pelos dias de mau humor;

Ao amigo Vidal, figura rara que vive me torrando a paciéncia, mas mesmo assim,

um grande amigo que fara falta em Jaboticabal;



Aos amigos que mesmo de longe estiveram sempre me apoiando. Muito
obrigado em especial a Carlinha, Belkis, Anna e Caxias. Vocés estdo sempre presentes
em meus pensamentos e oragoes;

Aos amigos e colegas da poés-graduacdo, pessoas especiais que tive
oportunidade de conhecer e ter convivio com a vinda para Jaboticabal: Marcos Jacome,
Marcelinha, Vivi Lixdo, Ju Carioca (e agora também a Princesinha Luisa), Aluska
(Moluska), Leo, Josemir, Greicy, Oscar, Samuel, Cintia Loureiro, Tigréo, Felipdo, Daniel
Rume, Catatau, Marcos (Marcédo), Diego (Friedenreich), Dani (Tosca), Alessandro
(Xupeta), Nailson, Anna Paula (Nanica), Daiana (Farofa), Bruno (Faiado), Raul, Régis;

A todas as pessoas que de uma forma ou de outra contribuiram para este
trabalho,

Muito obrigado, que Deus ilumine sempre vocés!!!



SUMARIO

LISTA DE TABELAS ..ottt I
RESUMOD . .. ettt v
SUMM A Y e et v
CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES GERAIS ...........cooiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 1
LI Lo To [F o= o TP TP PP PPPPTPPPPP 1
P @ o)1= (N o LT =T = LR 7
CAPITULO 2 —- CONSUMO E DESEMPENHO DE NOVILHAS MESTICAS

CONFINADAS, RECEBENDO DIETAS COM DIFERENTES FONTES LIPIDICAS ....... 8
IR Lo o [F o= o 1SR 9
oY oY (= g P =3V, =] (o Yo [0 1= TR 11
3. RESUAT0OS © DiSCUSSA0D - cu et e e e 14
R 7o) g To] [V [=1o Y= 1< TUTT U T TR 22

CAPITULO 3 - CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS E QUALITATIVAS DA
CARCACA E DA CARNE DE NOVILHAS MESTICAS CONFINADAS, RECEBENDO

DIETAS COM DIFERENTES FONTES LIPIDICAS ...........c.coooovoeeeteeeeeceeeeeeeeeenenas 23
LIPS L (oo [F o= Lo TN PP PTP SRR 24
2. Material € METOAOS .......ueeeiie et 26
3. ReSultados € DISCUSSA0 ......cciiuuiiiiieiiiiiie ettt 31
4. CONCIUSOES. ... ettt ettt ettt e oo e et e e e e e e e b b et e e e e e e b b e e e e e e e e e eeeae s 43

REFERENGCIAS ..o oo e e, 44



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 2 - CONSUMO E DESEMPENHO DE NOVILHAS MESTICAS
CONFINADAS, RECEBENDO DIETAS COM DIFERENTES FONTES LIPIDICAS

Tabela 1. Composi¢cdo bromatoldgica dos ingredientes e a formulacao inicial (% da
matéria seca) das dietas experimentais...........ccccvveieereiier i

Tabela 2. Ingestdo de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN), de
novilhas mestigcas terminadas em confinamento recebendo diferentes
fONES lIPIAICAS. ... .eeeee e

Tabela 3. Ganho médio diario (GMD, kg/animal/dia), conversdo alimentar (CA, kg
MS/kg ganho de peso), taxa de eficiéncia protéica (TEP, kg ganho de
peso/kg proteina ingerida) e eficiéncia alimentar (EA, g GMD/kg MS) de
novilhas mestigcas terminadas em confinamento recebendo diferentes
fONES lIPIAICAS. ... .eeeie et

Tabela 4. Peso inicial (Pl); Peso de abate (PA); Ganho médio diario (GMD);
rendimento da carcaca quente (RCQ); peso de carcaca quente (PCQ);
peso da carcaga fria (PCF); area de olho de lombo (AOL); AOL/100 kg
de carcacga fria (AOL %); espessura de gordura de cobertura (EGC);
area de olho de lombo com ultra-som (AOLUS); espessura de gordura
de cobertura com ultra-som (EGCUS); ganho de area de lombo (GAOL)
e de espessura de gordura de cobertura GEGC de novilhas mesticas
terminadas em  confinamento  recebendo  diferentes  fontes
0] o o= < RSP

CAPITULO 3 — CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS E QUALITATIVAS DA
CARCACA E DA CARNE DE NOVILHAS MESTICAS CONFINADAS,
RECEBENDO DIETAS COM DIFERENTES FONTES LIPIDICAS

Tabela 1. Composi¢cdo bromatologica dos ingredientes e a formulacdo (% da
matéria seca) das dietas experimentais...........occoeeeriiiiieieeineeee e

Tabela 2. Composicdo de acidos graxos (%) da silagem de milho e das ragdes
experimentais contendo diferentes fontes lipidicas.........coocvvveeiiciiiiiciiec e

Tabela 3. Peso de abate (PA); peso de carcaca quente (PCQ); rendimento da carcaca
quente (RCQ); peso da carcaca fria (PCF); rendimento da carcaca fria (RCF);
pH; comprimento de carcaga (CC); comprimento de perna (CP); comprimento
de brago (CB); perimetro do brago (PB); largura da carcacga (LC); espessura
do coxao (EC); area de olho de lombo (AOL); AOL/100 kg de carcaga fria
(AOL %); espessura de gordura de cobertura (EGC) de novilhas mesticas
terminadas em confinamento recebendo diferentes fontes lipidicas..................

il

12

14

17

19

27

28



Tabela 4. Propor¢cdo de osso (PO); propor¢cao de musculo (PM); propor¢cao de
tecido adiposo (PTA); rendimento de traseiro especial (RTE),
rendimento de dianteiro (RD); rendimento de ponta de agulha (RPA) de
novilhas mestigas terminadas em confinamento recebendo diferentes
fONTES lIPIAICAS. . cii i i

Tabela 5. Tabela 5. For¢a cisalhamento (FC), perda por cocc¢éao (PPC), capacidade
de retencao de agua (CRA), pH; caracteristicas da carne do contrafilé de
novilhas mestigas terminadas em confinamento recebendo diferentes
fONTES lIPIAICAS. . eeiiiiii e

Tabela 6. Analise sensorial por painel de degustacdo da carne de novilhas
mesticas terminadas em confinamento recebendo diferentes fontes
170 o oz < RPN PPPTPPPRRP

Tabela 7. Composicao de acidos graxos (%) de amostras do musculo Longissimus
de novilhas mestigas terminadas em confinamento recebendo diferentes
fONTES lIPIAICAS. . eeiiiiei e

Tabela 8. Composicao de acidos graxos (%) de amostras de gordura subcuténea
sobre o contrafilé em novilhas mesticas terminadas em confinamento
recebendo diferentes fontes liPidiCas........ooviiiiiiiiiii e

il

36

38

40

41



Y

FONTES LIPiDICAS NA TERMINACAO DE NOVILHAS

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito das diferentes fontes
lipidicas sob o consumo de nutrientes, desempenho, desenvolvimento, caracteristicas
das carcacas e qualidade da carne de novilhas terminadas em confinamento. Foram
utilizadas 21 novilhas mesticas (Nelore x Santa Gertrudis x Braunvieh), recebendo 60%
de volumoso, a base de silagem de milho e 40% de concentrado, com teor de 5,8% de
lipideos na dieta total. As fontes de lipidios utilizadas foram: soja grdo, gordura
protegida (Megalac-E®) e 6leo de soja. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com trés tratamentos e sete repeticées, e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5%. A ingestdo diaria de nutrientes, ganho médio
diario e peso de abate foram influenciados pelas fontes lipidicas. As fontes lipidicas nao
influenciaram a conversao alimentar, taxa de eficiéncia protéica e eficiéncia alimentar. A
dieta com soja grao propiciou uma maior proporcao de 0sso e menor de tecido adiposo
na carcaga, quando comparado com o tratamento contendo gordura protegida. As
caracteristicas de rendimento de carcaga, comprimento de perna, espessura de coxao,
area de olho de lombo, espessura de gordura de cobertura, ndo foram influenciadas
pelas diferentes dietas. Nas amostras de carne nado foi observada diferenga entre as
fontes lipidicas quanto a forga cisalhamento, capacidade de retencdo de agua, pH,
perda por cocgdo e sabor. No entanto, a carne dos animais alimentados com gordura
protegida e 6leo de soja apresentou melhor textura e aceitacdo global no painel
sensorial. A soja grao aumentou a concentragdo de acido linoléico e linolénico no
musculo Longissimus. O uso de 6leo de soja na dieta elevou a quantidade de acido
oléico na gordura subcutanea. Os teores de &acido linoléico conjugado ndo foram
afetados pelas fontes lipidicas.

Palavras-chave: consumo, desempenho, megalac, novilhas, 6leo de soja, qualidade de

carcaca



HEIFERS FINISHED IN FEEDLOT WITH DIFFERENTS FAT SOURCES

SUMMARY - The objective of this study was to evaluate the effect of the different
lipidic sources under the ingestion of nutrients, performance, development,
characteristics of the carcasses and quality of the meat of heifers finished in feedlot.
Twenty one crossbred heifers (Nellore x Santa Gertrudis x Braunvieh) were feed with
60% of roughage basis of corn silage and 40% concentrate, with 5,8% of ether extract
level. The fat sources were: soybean grain, protected fat (Megalac-E®) and soybean oil.
The study was in a completely randomized design, with three treatments and seven
replications, and the averages had been compared by the Tukey 5% test. The daily
ingestion of nutrients, daily average profit and weight of slaughter had been influenced
by the lipid sources. The lipid sources were not influenced the alimentary conversion, tax
of proteinic efficiency and feed efficiency. The soybean diet propitiated a bigger ratio of
bone and fat thickness in the carcass when compared with the treatment of protected
fat. The characteristics of carcass dressing, length of leg, cushing thickness, ribeye
area, and fat thickness had not been influenced by the differents diets. In the samples of
meat differences were not observed among lipid sources shear force, water retention
capacity, pH, total cooking looses and flavor. Treatments of protected fats and soybean
oil had been well global received and texture. The diet with soybean was increase the
level of linoleic and linolenic acid in Longissimus muscle. The soybean oil was increase
the quantity of oleic acid in fat thickness. The conjugated linoleic acid concentrations
were not influence by lipid sources.

Keywords: heifers, intake, megalac, performance, quality of carcass, soybean oil



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1 Introducao

A pecuaria de corte participa significativamente na formagao do produto interno
bruto, sendo um dos setores mais importantes do agronegdcio na economia nacional.
Em ambito internacional, o Brasil se tornou o maior fornecedor de carne, podendo
certamente se firmar nessa posicao devido ao alto potencial de producdo que sustenta.
Contudo, a produtividade Dbrasileira ainda pode ser incrementada tanto
quantitativamente, como em grau de especializacdo de seus produtos.

O crescimento simultdneo da rentabilidade da agricultura e da pecuaria torna a
disputa por terras mais acirrada, obrigando os agricultores e 0s pecuaristas a
intensificar seus sistemas de producgédo. Entretanto, para viabilizar precos mais altos
para a carne bovina é preciso atender plenamente as exigéncias dos consumidores
quanto a qualidade do produto (ANUALPEC, 2008).

O processo de globalizacdo da economia tem causado grandes mudangas em
diversos setores do agronegdcio, obrigando, dessa forma, que a producado de gado de
corte brasileira seja mais eficiente. A alimentacdo constitui um dos principais
componentes dos sistemas de producéo de carne bovina. O confinamento de bovinos
na fase de terminacdo tem se revelado como alternativa tecnolégica importante na
intensificacdo de sistemas de produgdo de bovinos de corte, buscando atender
principalmente, o exigente mercado consumidor externo. Esses séo alguns dos fatores
que exigem do produtor o acompanhamento da situacdo de mercado em que esta
inserido, das opcbes de técnicas de aumento da produtividade e atencdo sobre a
qualidade do produto final (FERREIRA et al., 2006).

Diante desta conjuntura econbémica, existe um interesse crescente em
desenvolver estratégias que proporcionem melhores resultados no que se refere a

eficiéncia produtiva e qualidade dos produtos, pois a atividade pecuaria tende a cada



vez mais uma atividade empresarial, afastando-se do modelo extrativista, e
aproximando-se, em maior ou menor grau, dependendo de cada caso, da intensificagao
total (EUCLIDES FILHO, 2004).

Dentre as ferramentas operacionais do sistema de produgéo, o confinamento é
aquele com maior potencial para reduzir a idade de abate, embora o custo de producao
possa ser mais elevado que nos sistemas a base de pastagens. Contudo, quando se
levam em conta outras vantagens da técnica do confinamento, como, por exemplo: 1) o
aumento da taxa de desfrute, 2) o retorno mais rapido do capital, 3) a produgao de
carcacas mais pesadas que nos sistemas em pastagens, 4) a liberacdo de areas de
pastagens para outras categorias animais durante o periodo seco, 5) a maior produgao
de carne por unidade de &rea, é provavel que o retorno sobre o capital investido seja
mais elevado (REIS et al., 2006). Além de possibilitar a manipulagdo das caracteristicas
das carcacas e melhoria na qualidade da carne (RESTLE et al., 1999; GESUALDI JR.
et al., 2000).

A utilizacdo de novilhas para producdo de carne deve-se ao descarte das
mesmas no momento da reposicao do plantel. Entretanto, algumas estratégias de
cruzamentos que envolvem racas européias de elevado peso a idade adulta, ou a
formagédo de animais “threecross” ndo recomendam a utilizagdo das fémeas cruzadas
produzidas nesses sistemas como matrizes, sendo estas descartadas e utilizadas para
a producao de carne em sistemas de pastagens ou em confinamentos. Sob condicdes
ideais de alimentagdo e manejo, as novilhas tornam-se fisiologicamente maduras cerca
de trés meses mais cedo que novilhos castrados (BARBOSA, 1995). Desta forma, estes
animais poderiam ser terminados em confinamento em fung¢é@o do seu alto potencial de
ganho em peso e eficiéncia alimentar (MARQUES et al., 2000; ABRAHAO et al., 2006).

O cruzamento tem mostrado ser boa alternativa para a inser¢do da bovinocultura
brasileira no mercado de carne internacional no tocante a produtividade e qualidade da
carne (EUCLIDES FILHO et al., 1997). O aumento do peso e a melhoria da qualidade
de carcaga estdo entre os beneficios que o cruzamento entre individuos Bos taurus e
Bos indicus proporciona (PEROTTO et al., 2000). O uso de categorias com maior

eficiéncia biolégica de produgdo na terminagdo em confinamento pode representar



reducdo dos custos de producdo, aumento do desfrute e melhoria na qualidade da
carne (RESTLE et al., 1999).

Normalmente, novilhos mesticos tém apresentado melhores indices produtivos
do que suas ragas formadoras, com maiores pesos ao abate, melhores conversdes
alimentares e maiores ganhos médios de peso diarios (CRUZ et al., 2004). O ganho de
peso médio diario e a conversdo alimentar sdo fatores de desempenho de grande
relevancia, por estarem relacionados diretamente ao aproveitamento do alimento e ao
periodo de confinamento. J&4 o0 peso ao abate, tem grande importancia no confinamento,
por alterar custos e qualidade do produto final (COSTA et al., 2002).

Durante o periodo seco a escassez de alimentos tem sido um constante
problema, independente do sistema de produgdo, seja com animais em pastejo ou
confinados. Assim, a utilizacao de dietas que supram adequadamente as necessidades
energéticas e protéicas durante este periodo € um freqlente objeto de pesquisas. O
aumento da densidade energética da ragédo, obtido por meio de suplementacdo com
gordura é uma estratégia nutricional que pode ser utilizada na engorda de bovinos de
elevado padrao genético, com a promocao de resultados satisfatérios de desempenho
(NELSON et al., 2004).

A excecdo dos graos, a maioria dos alimentos utilizados no arragoamento de
ruminantes contém baixas propor¢des de lipidios, com valores que variam de 1 a 4% da
MS (VAN SOEST, 1994). Inumeras fontes lipidicas podem ser utilizadas, porém poucos
estudos tém demonstrado ou discernido entre elas, quais seus efeitos sobre a eficiéncia
dietética e consequiente desempenho em bovinos.

Os ébleos e as gorduras sdo amplamente utilizados na alimentagdo animal. Nos
ruminantes, a gordura tem grande influéncia sobre o equilibrio ruminal, reduzindo a
atividade de microrganismos celuloliticos (EZEQUIEL, 2001). O fornecimento de altos
niveis de gordura na dieta pode causar problemas de absorcado de nutrientes, pois os
acidos graxos reduzem o pH do rumen e, conseqlientemente, alteram a flora ruminal. A
gordura também diminui a digestibilidade da forragem, pelo efeito téxico dos acidos
graxos de cadeia longa sobre bactérias gram-positivas, modificando a fermentagao
ruminal (NAGARAJA et al., 1997), além de prejudicar a palatabilidade. Uma alternativa



para se reduzir os problemas metabdlicos dos alimentos ricos em gordura seria o
fornecimento de gordura protegida da biohidrogenacado ruminal, que nao influencia o
processo digestivo ruminal, sendo dissolvida e absorvida no intestino delgado.

A suplementacéo lipidica na forma de gordura protegida tem sido recomendada
para ruminantes, por ser considerada uma fonte de gordura ruminalmente inerte
(HARVATINE & ALLEN, 2006), entretanto, ainda s&do escassos os trabalhos cientificos
que avaliam os efeitos desta pratica sobre o desempenho dos bovinos de corte. Tem-se
a “protecao” como alternativa para utilizacdo de fontes lipidicas, o que beneficiaria
principalmente os acidos graxos insaturados que poderiam ser absorvidos e
depositados no tecido muscular.

O sistema de terminagdo também pode influenciar na composi¢cdo quimica e
consequentemente a qualidade da carne. KEANE & ALLEN (1998) analisaram a
composi¢cao quimica da carne de bovinos terminados em confinamento ou em pasto,
encontraram menores teores de gordura nos animais em pasto. Sendo que resultados
semelhantes foram encontrados por PETHICK et al. (2002), citados por LADEIRA &
OLIVEIRA (2006), sobre a gordura intramuscular.

O abate tardio de animais, normalmente praticado nos animais oriundos de
pastagens do Brasil, influencia na qualidade da carcaga, além de refletir negativamente
na produtividade de carne comercializavel (MULLER, 1977).

A carne bovina, um alimento altamente protéico, € uma das principais fontes de
nutrientes para o homem, sendo classificada como um alimento completo e de alto valor
biolégico, por apresentar todos os aminoacidos essenciais nas propor¢cdes corretas
(PENSEL, 1998). Além disso, é rica em vitaminas, sobretudo do complexo B, e
minerais, especialmente ferro, que apresenta fungbes bioldgicas importantes no
organismo (BOBBIO & BOBBIO, 1995), em razdo da maior proporcdo de fibras
musculares (COSTA et al., 2002). Ela consiste de musculo comestivel, tecido conectivo
e gordura associada. Os atributos de qualidade mais importantes incluem a maciez,
sabor, suculéncia, porcao magra, quantidade de nutrientes, seguranca e conveniéncia

(WEBB, 2006). Contudo, ha grande variacdo nos componentes quimicos e fisicos da



carne de bovinos, a qual seria atribuida a fatores como raca, sexo, idade, alimentacao e
localizagéo anatémica do corte.

A avaliagédo da qualidade da carne pelos consumidores inicia pela cor da mesma
e quantidade de gordura de cobertura, seguidas por aspectos envolvidos no
processamento, como perda de liquidos no descongelamento e na cocgcdo e,
finalmente, a maciez, considerada como 0 mais importante aspecto qualitativo da carne
bovina (LUCHIARI FILHO, 2000). Da mesma forma, GEAY et al. (2001) as
caracteristicas bioldgicas dos musculos, gordura intramuscular e tecido adiposo da
carcaga é que determinam as qualidades dietéticas e organolépticas da carne.

Assim, tem-se procurado produzir bovinos jovens para o abate, alcangando maior
produtividade com opc¢des para melhorar a operacionalidade da alimentagdo e dos
investimentos, sem que influencie a qualidade da carcaga e da carne.

De acordo com LABORDE et al. (2001) a deposi¢ao e/ou o tipo de gordura na
carcaca de bovinos, pode variar em fungdo da alimentacao, raca, sexo e idade ou grau
de acabamento da carcaca.

Os lipideos estdo presentes na carne bovina na forma de gordura subcuténea,
gordura intramuscular (dentro das fibras musculares ou células, principalmente na
forma de fosfolipidios e alguns triglicerideos), gordura intermuscular e gordura de
marmorizacao (entre as fibras ou células), composta principalmente de triglicerideos
(LEME, 2003).

Quanto aos tipos de acidos graxos, estes podem ser classificados em: saturados
(acidos graxos sem dupla ligacdo em suas cadeias) e insaturados (acidos graxos com
uma ou mais ligagdes duplas em suas cadeias), sendo estes divididos em:
monoinsaturados (com uma insaturagdo ou dupla ligacdo) e, diinsaturados e
poliinsaturados (com duas ou mais insaturacdes, respectivamente).

Atualmente, hd uma preocupacado com a saude alimentar humana, ndo somente
quanto a qualidade sanitaria dos alimentos, mas principalmente, em relagcdo aos
possiveis efeitos (maléficos ou benéficos) de determinados alimentos ou nutrientes
sobre a saude dos consumidores (KAZAMA et al., 2008).



Porém, ainda nao é claro se o consumo de gorduras acima do recomendado
aumentaria o risco de morte de pessoas que ja ndo pertenciam ao grupo de risco de
doencga do coragao, ou ainda que dietas com baixos teores de gordura possam reduzir
esse risco. Novos estudos tém demonstrado evidéncias de que apresentar conclusdes
simplistas a respeito da ingestdo de gorduras implica na possibilidade de erros. De
acordo com BAUMAN et al. (1999), existem evidéncias de que os alimentos contendo
um perfil adequado de gorduras podem contribuir na prevencéo e, inclusive, inibir o
desenvolvimento de algumas doengas.

O termo “alimento funcional” é utilizado como descri¢cao geral para alimentos que
apresentam efeitos benéficos, que vao além de seus valores nutritivos tradicionais. O
acido linoléico conjugado (CLA) representa um destes componentes encontrados em
produtos de origem animal (BAUMAN et al.,, 1999) apresentando assim, efeitos
positivos para a saude humana e prevencao de doencas. O isémero principal de CLA
na gordura do leite de vacas € o cis-9, trans-11, que representa 80 a 90% do CLA total
(SEHAT et al.,, 1999) e consiste no isdbmero predominante na carne de ruminantes,
porém em menor quantidade que a encontrada no leite (BAUMAN et al., 1999).

Os efeitos benéficos do CLA incluem a redugdo na deposi¢cdo de gordura
corporal, alteracdo na particdo de nutrientes, efeitos anti-diabéticos, redugdo no
desenvolvimento de aterosclerose (arteriosclerose desencadeada pela presenca de
ateromas intravasculares), melhora na mineralizagdo dos o0ssos e modulacdo do
sistema imunolégico (BAUMAN et al.,, 1999). Desta maneira torna-se importante
procurar alternativas que propiciem otimizar a qualidade e eficiéncia econémica dos

seus sistemas de produgao



2 Objetivos Gerais

Avaliar a utilizagdo de diferentes fontes lipidicas sob o consumo e desempenho
de novilhas mesticas terminadas em confinamento.
Ampliar o conhecimento sobre estratégias nutricionais visando melhorar as

caracteristicas quantitativas e qualitativas da carne bovina.



CAPITULO 2 - CONSUMO E DESEMPENHO DE NOVILHAS MESTICAS
CONFINADAS, RECEBENDO DIETAS COM DIFERENTES FONTES LIPIDICAS

RESUMO: O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de diferentes fontes
lipidicas sob o consumo de nutrientes, desempenho, desenvolvimento e caracteristicas
da carcaga de novilhas terminadas em confinamento. Foram utilizadas 21 novilhas
mestigas (Nelore x Santa Gertrudis x Braunvieh), recebendo 60% de volumoso, a base
de silagem de milho e 40% de concentrado, com teor de 5,8% de lipideos na dieta total.
As fontes de lipidios utilizadas foram: soja grao, gordura protegida (Megalac-E®) e 6leo
de soja. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com trés
tratamentos e sete repeticdes, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5%. O peso inicial foi usado como covariavel no ganho médio diario, peso de abate e
ingestdo de nutrientes. A dieta com gordura protegida proporcionou maior consumo
(8,80 kg de MS/dia) de nutrientes em relacdo as demais dietas. Os animais que
receberam a dieta contendo gordura protegida apresentaram maiores ganhos médios
diarios (1,71 kg/dia) e peso de abate (420,35 kg). As fontes lipidicas nao influenciaram
(P>0,05) a conversao alimentar, taxa de eficiéncia protéica e eficiéncia alimentar. As
medidas obtidas por ultra-som de area de olho de lombo e ganho de area de olho de
lombo foram diferentes (P<0,05) entre as fontes lipidicas estudadas. O rendimento de
carcaca, area de olho de lombo e espessura de gordura de cobertura ndo foram
influenciadas pelas diferentes dietas.

Palavras chave: carcaca, consumo, fémeas, gordura protegida, 6leo de soja, soja grao



1 Introducao

O confinamento de bovinos na fase de terminacdo tem se revelado como
alternativa tecnolégica importante na intensificacdo de sistemas de producdo de
bovinos de corte buscando atender, principalmente, o exigente mercado consumidor
externo.

De acordo com BURGI (2001), o confinamento pode ser visto como uma
ferramenta operacional para o pecuarista ganhar em escala no seu sistema de
producéo e obter qualidade em seus produtos. Esse autor apontou alguns beneficios do
confinamento, como o adiantamento de receitas e a aceleragado do giro de capital, a
reducao da lotagdo das pastagens durante a seca, 0 aumento da escala de producao e
da produtividade da propriedade e o abate de animais mais jovens. Entretanto, a
adocdo de manejo intensivo visando maior produtividade envolve diversos fatores,
como o potencial genético dos animais e estratégias de alimentacdo que atendam as
exigéncias nutricionais.

Durante o periodo seco, a escassez de alimentos tem sido um constante
problema, independente do sistema de produgédo, seja com animais em pastejo ou
confinados. Assim, a utilizacao de dietas que supram adequadamente as necessidades
energéticas e protéicas durante este periodo € um freqlente objeto de pesquisas. O
aumento da densidade energética da ragao, obtido por meio de suplementacdo com
fontes lipidicas é uma estratégia nutricional que pode ser utilizada na engorda de
bovinos de elevado padrdo genético, com a promocao de resultados satisfatérios de
desempenho (NELSON et al., 2004).

Inumeras fontes lipidicas podem ser utilizadas, porém poucos estudos tém
demonstrado ou discernido entre elas, quais seus efeitos sobre a eficiéncia dietética e
consequente desempenho em bovinos. Fontes como 6leo de soja e sementes inteiras
de oleaginosas, sdo constantemente utilizadas. As sementes de oleaginosas sao
utilizadas pelas altas concentracdes de lipidios e por apresentarem caracteristicas
interessantes com relacao a taxa de liberacao do 6leo. Liberado a medida que o animal
vai consumindo, através da mastigacdo, chegando a pequenas fracdes no ambiente



10

ruminal (COPPOCK & WILKS, 1991). Esta forma de liberacdo nao influenciaria a
fermentacao ruminal, ou por ser muito pouca para revestir as particulas alimentares ou
por sofrerem rapida hidrogenacao pelos microrganismos.

O principal problema do uso de lipideos ricos em acidos graxos insaturados na
dieta de ruminantes é seu efeito sobre o consumo e, conseqlientemente, sobre o
desempenho produtivo (ALLEN, 2000). Embora a concentragdo energética em lipideos
seja maior que em carboidratos e proteinas, elevadas quantidades de lipideos podem
reduzir consumo e a quantidade de energia ingerida (NRC, 2001). ALLEN (2000)
sugere que fatores metabdlicos estejam relacionados a redugao no consumo, visto que
a digestibilidade ruminal da fragdo fibrosa é pouco afetada pelo uso de lipideos
insaturados em dietas com até 50% de forragem (BATEMAN & JENKIS 1998).

As dietas ricas em graos causam a queda do pH do rumen, o que pode inibir a
lipdlise e a biohidrogenagdo (DEMEYER & DOREAU, 1999). Desta maneira, tem-se a
“protegdo” como alternativa para utilizacdo de fontes lipidicas, o que beneficiaria,
principalmente, os acidos graxos insaturados que poderiam ser absorvidos e
depositados no tecido muscular.

Os sais de calcio de acidos graxos sao comumente conhecidos como “gordura
protegida”, no entanto eles nao sao nem gorduras protegidas, nem “bypass”, uma vez
que se misturam ao contetdo ruminal e seus acidos graxos sao biohidrogenados. Os
sais de calcio dever ser apropriadamente chamados de “inertes”, por nao interferirem
com a atividade microbiana no rumen; normalmente, a biohidrogenacao, dos acidos
graxos insaturados nessas fontes é a metade do valor observado nas fontes
convencionais (PALMQUIST & MATTOS, 2006).

A suplementacéo lipidica na forma de gordura protegida tem sido recomendada
aos ruminantes, por ser considerada uma fonte de gordura ruminalmente inerte
(HARVATINE & ALLEN, 2006), no entanto, ainda sdo escassos os trabalhos cientificos
que avaliam os efeitos desta pratica sobre o desempenho dos bovinos de corte.

Diante disso, esse trabalho foi elaborado para avaliar o efeito das diferentes
fontes lipidicas sob o consumo de nutrientes, ganho médio diério, desenvolvimento e

caracteristicas da carcaca de novilhas terminadas em confinamento.
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2 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias —
Unesp, Campus de Jaboticabal/SP, em area pertencente ao Departamento de
Zootecnia, que conta com 24 baias individuais, com piso cimentado, parcialmente
cobertas e providas de bebedouros e um cocho Unico para volumoso e concentrado.

Foram utilizadas 21 novilhas mesticas (Nelore x Santa Gertrudis x Braunvieh),
com aproximadamente 14 meses de idade. Os animais utilizados no experimento eram
oriundos de um experimento, no qual receberam suplementagdo mineral e ou protéico-
energética (0,3%PV) no periodo das chuvas, possuiam peso corporal médio de 300kg,
formando um grupo homogéneo e com boa condigdo corporal. Os animais foram
separados em trés grupos, cada um com uma dieta, e permaneceram em lotes de sete
animais em um periodo inicial de adaptacdo (25 dias) as instalacbes, manejo e
consumo das dietas. Apds a adaptacdo foram alocados aleatoriamente nas baias
individuais. O experimento foi realizado de maio a agosto de 2007.

As dietas foram formuladas de acordo com a recomendacao do NRC (2000) com
auxilio do RLM®/Esalg-USP (1999). A estimativa de ganho de peso pelo RLM®, com
um consumo de 2,32% PV, foi de 1,19 kg/dia.

As dietas foram compostas de silagem de milho como volumoso (60%) e mistura
concentrada (40%), a base de milho e farelo de soja, complementada com mistura
mineral, e foram isoenergéticas e isoprotéicas (Tabela1). Na dieta com soja gréao, o gréo
de soja participou como principal fonte protéica, substituindo o farelo de soja.

Os ingredientes foram moidos em moinho de martelo munido de peneira com
crivos de 2 mm de abertura. A homogeneizagdo da mistura foi realizada em misturador
tipo horizontal, por 15 minutos. A proporcéo dos ingredientes nas dietas e a composi¢cao
dos alimentos e das dietas encontram-se na Tabela 1.

A silagem de milho foi confeccionada no més de margo do ano de 2007, sendo
armazenada em silo do tipo trincheira, de alvenaria. Esta se apresentava bem
compactada e vedada, apresentado boa qualidade nutricional.
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Tabela 1. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes e a formulagdo inicial (% da matéria
seca) das dietas experimentais

Composicao bromatoldgica

MS PB (% MS) FDN (% MS)
Silagem de milho 34,8 7,7 57,1
Racao soja grao (SQG) 88,1 21,6 15,3
Racao gordura protegida (ML) 88,2 22,6 13,5
Racao 6leo de soja (OS) 87,0 22,3 13,4
Dietas' (% da MS)
Ingredientes SG ML 0OS
Silagem de milho 60,0 60,0 60,0
Megalac-E® 0,0 3,2 0,0
Soja grao 14,0 0,0 0,0
Farelo de soja 0,0 12,8 12,4
Oleo de soja 0,0 0,0 2,6
Milho moido 24,0 22,0 23,0
Suplemento mineral® 2,0 2,0 2,0
Perfil nutricional
MS (%) 56,1 56,1 55,7
Matéria organica (%MS) 94,9 94,1 94,8
Matéria mineral (%MS) 5,1 5,9 5,2
Proteina bruta (%MS) 13,2 13,6 13,5
Extrato etéreo (%MS) 5,8 5,8 5,8
FDN (%MS) 40,4 39,7 39,6
FDA (%MS) 20,3 20,0 20,0
Lignina (%MS) 4.5 4.4 4.9
Energia bruta (kcal / g MS) 4,6 4,6 4,7
CHOT (%MS) 75,9 74,6 75,5

''SG — dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de soja grao como fonte lipidica;
ML - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de gordura protegida (Megalac-E®) como
fonte lipidica;
OS - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de 6leo de soja como fonte lipidica

2 Composigéo do produto (Calcio: 45 g; Fosforo: 12 g; Magnésio: 46 g; Enxofre: 14 g; Sodio: 58 g; Cobre: 140 mg;
Manganés: 410 mg; Zinco: 525 mg; lodo: 10 mg; Cobalto: 8 mg; Selénio: 2,5 mg; Fluor (méx.): 120 mg; Monensina:
400mg).

O trato foi fornecido uma vez ao dia, as 8h30. Durante todo periodo experimental
as quantidades fornecidas foram ajustadas para permitir cerca de 10% de sobras em
relagdo ao total consumido no dia anterior. As sobras foram retiradas e pesadas a cada
trés dias, agrupadas em periodos de 34 dias e acondicionadas em congelador a -20°C.
Apés o término do periodo experimental, as amostras foram descongeladas e
agrupadas por animal e por periodo. Em seguida, foram liofilizadas, moidas em peneira

com crivos de 1 mm e destinadas a andlise de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
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extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN), conforme metodologia descrita
em SILVA & QUEIROZ (2002), permitindo desta forma estimar a ingestdo de nutrientes
pelos animais. Os carboidratos totais foram calculados segundo metodologia descrita
por SNIFFEN et al. (1992), sendo que CHOT = 100 — (%PB + %EE + %Cinzas).

Além do periodo de adaptacdo, os animais permaneceram confinados por 68
dias, tendo sido pesados a cada 34 dias, apds jejum de sélidos de aproximadamente 18
horas. Em cada pesagem utilizou-se a técnica de ultra-sonografia como mensuragao
das caracteristicas de carcaca (area de olho-de-lombo (AOLUS) e espessura de
gordura de cobertura (EGCUS)) na regido entre a 12% e 13? costelas dos animais in
vivo, utilizando o equipamento Piemedical Aquila e uma sonda linear de 3,5 MHZ.
Essas caracteristicas serviram para avaliar o desenvolvimento muscular e o grau de
acabamento dos animais, respectivamente.

Apds 68 dias de confinamento os animais foram transportados a um frigorifico
comercial. No dia seguinte, apds jejum de sélidos por 28 horas, ocorreu o abate,
seguindo os procedimentos de atordoamento por concussido cerebral, utilizando-se
pistola de ar comprimido e posterior sangria por secgao da jugular e carétida.

Apb6s o abate, as carcagas foram pesadas e identificadas para a obtencdo do
peso e o rendimento de carcaga quente. O rendimento de carcaga foi calculado pela
razao entre 0 peso da carcaca quente e o peso corporal em jejum. Apds resfriamento
de 24 horas em camara frigorifica a 4°C, as carcacas foram novamente pesadas para a
obtengao do peso de carcaca fria.

Posteriormente, da meia carcacga esquerda realizou-se um corte perpendicular no
musculo Longissimus, na altura da 12% e 13® costela, retirando-se uma amostra de
contrafilé, na qual foi avaliada a area de olho-de-lombo e espessura de gordura da
carcacga, utilizando-se uma grade reticulada prépria, com medida em centimetros
quadrados (cm?), e um paquimetro para as respectivas medidas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, composto
por 21 animais, 3 tratamentos e 7 repeti¢cdes. Os dados foram submetidos a andlise de
parcelas subdivididas, realizadas pelo PROC GLM do SAS (2004). Utilizou-se o peso

inicial como covariavel para andlise das variaveis de ganho médio diario, peso de abate
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e ingestao de nutrientes. As médias foram comparadas através do teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

3 Resultados e Discussao

Os dados referentes a ingestdo voluntaria de matéria seca (MS) e nutriente
encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Ingestao de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN), de novilhas mestigas terminadas em
confinamento recebendo diferentes fontes lipidicas.

Dieta’
Ingestao didria SG ML oS P2 cVv?
MS (kg animal/dia) 7.79° 8,807 7,88 0,0004 7,90
MS (% peso corporal) 2,21° 2,40° 2,20° 0,0020 6,71
MO (kg animal/dia) 7,38° 8,26° 7,46° 0,0008 7,85
PB (kg animal/dia) 1,05° 1,19° 1,06° 0,0046 10,15
EE (kg animal/dia) 0,51° 0,572 0,50° 0,0007 8,86
FDN (kg animal/dia) 2,75 3,43 3,06 0,0012 14,62

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%;

' SG — dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de soja grao como fonte lipidica;
ML - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de gordura protegida (Megalac-E®) como
fonte lipidica;
OS - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de 6leo de soja como fonte lipidica

? Probabilidade

3 CV — coeficiente de variagao (%)

Os suplementos lipidicos afetaram significativamente (P<0,05) a ingestao de
todos os nutrientes estudados. Os tratamentos soja grao e 6leo de soja resultaram em
redugcdes de 11,48 e 10,45%, respectivamente, na ingestdo de MS (kg/d) em
comparacao ao tratamento com gordura protegida, que apresentou maior ingestao de
MS (kg animal/dia e % peso corporal).

Uma possivel explicacdo para a redugdao do consumo no tratamento com 6leo de
soja e soja grao esta relacionada a teoria de regulacdo do consumo, proposta por
NICHOLSON & OMER (1983), que sugeriram que aumento da secrecdo de
colecistoquinina (CCK), decorrente da presenca de acidos graxos insaturados (AGl) na
digesta, pode inibir a motilidade no rumen e reticulo, reduzindo o consumo de
alimentos.
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O efeito negativo do 6leo sobre o consumo foi também verificado por JENKINS &
PALMQUIST (1984). Isto ocorre porque fontes ricas em acidos graxos insaturados,
como Oleo de soja, apresentam efeitos sobre a permeabilidade da membrana
microbiana, inibindo principalmente a atividade de bactérias gram-positivas,
modificando a fermentacdo ruminal (NAGARAJA et al.,, 1997). Com isto, ha
impedimento da adesdo e multiplicacdo da populacdo de bactérias celuloliticas,
responsaveis pela fermentacdo da fibra, reduzindo a passagem do alimento pelo
sistema digestivo e, consequentemente, o0 consumo.

Os dados da literatura ndo sao conclusivos quanto aos efeitos do fornecimento
de gordura protegida no consumo de nutrientes. ALLEN (2000) desenvolveu equacdes
envolvendo 24 estudos sobre o fornecimento de gordura protegida e sugeriu que a
adicao de 1% de gordura protegida reduz em 2,5% o consumo de MS. Outros autores
(SCHENEIDER et al., 1988; PALMQUIST, 1991; PEREZ ALBA et al., 1997) nao
encontraram efeito da suplementagdo com gordura protegida no consumo de MS em
vacas e ovinos.

SILVA et al. (2007) que trabalharam com cabras gestantes e testaram diferentes
fontes lipidicas (soja grao, éleo de soja e gordura protegida (Megalac-E®)) afirmaram
que o Megalac-E® apresenta propor¢cdo de acidos graxos insaturados mais elevada
que nas formulacées mais antigas de gordura protegida. Com isso, a participacao de
acidos graxos insaturados nesse suplemento é mais elevada se comparada a do 6leo
de soja.

CHELIKANI et al. (2004) afirmaram que, quando ruminantes sio alimentados
com grandes quantidades de gorduras insaturadas, o consumo de alimentos é reduzido,
e consideram os efeitos hipofagicos citados por ALLEN (2000). Estes efeitos, pelos
quais a suplementacdo lipidica reduz o consumo, embora nado estejam bem
esclarecidos, envolvem efeitos na fermentagcdo ruminal, na motilidade intestinal, na
palatabilidade das dietas, na liberacdo de hormoénios intestinais e na oxidacao da
gordura no figado. Isto demonstra que, provavelmente o mecanismo de regulacao
fisiolégica, seja 0 mais adequado para justificar a maior ingestao da dieta com gordura

protegida, em comparagcao aos demais suplementos lipidicos.
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AFERRI et al. (2005) encontraram valores semelhantes de ingestao de MS em %
de peso corporal. Os valores foram 2,45 e 2,29 na ingestdo de MS em % do peso
corporal em dietas com 5% de sais de calcio de 4cidos graxos e outra contendo 21% de
caroco de algodao, em novilhos mesticos confinados, com média de 14 meses de
idade.

A ingestao de nutrientes foi influenciada pelas fontes lipidicas, e os animais que
receberam o tratamento com gordura protegida ingeriram maiores (P<0,05) quantidades
de MO, PB, EE e FDN. Isto se deve ao maior consumo de MS, e consequentemente
maior ingestao de quantidades de nutrientes, em comparagao as demais dietas.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados referentes ao desempenho dos
animais e para melhor compreensdo, os dados de ganho médio diario (GMD),
conversao alimentar, taxa de eficiéncia protéica e eficiéncia alimentar foram
subdivididos em dois periodos consecutivos.

As fontes lipidicas influenciaram o ganho médio diario (P<0,05), porém na
conversao alimentar, taxa de eficiéncia protéica e eficiéncia alimentar nao foram
observadas diferengcas significativas (P>0,05). N&o houve interacao significativa
(P>0,05) entre fontes lipidicas e periodo avaliado. Por outro lado, o periodo afetou
significativamente (P<0,05) todas as variaveis relacionadas com o desempenho animal.
Os valores médios de conversao alimentar, taxa de eficiéncia protéica e eficiéncia
alimentar foram de respectivamente: 5,68 kg MS/kg ganho de peso; 1,38 kg ganho de
peso/kg proteina ingerida e 186,33 g GMD/kg MS.

Segundo MANNETJE (1982) sistemas de producdo de bovinos, baseados
exclusivamente em pastagens, o potencial genético de ganho em peso, principalmente

de animais de maior tamanho corporal, nunca é atingido.
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Tabela 3. Ganho médio diario (GMD, kg/animal/dia), conversao alimentar (CA, kg MS/kg ganho
de peso), taxa de eficiéncia protéica (TEP, kg ganho de peso/kg proteina ingerida) e
eficiéncia alimentar (EA, g GMD/kg MS) de novilhas mesticas terminadas em
confinamento recebendo diferentes fontes lipidicas

Dieta’

Variavel Periodo SG ML oS CV?

1 1,47 1,95% 1,70%A
GMD 2 1.30% 1.48%® 11428 17,35
Média 1,39 1,71 1,42

1 4,99% 4,49% 4.48"
CA 6,40° 6,398 7,348 18,9
Média 5,71 5,44 5,91

1 1,49° 1,68° 1,688
TEP 2 1,214 1,19% 1,03% 14,54
Média 1,35 1,43 1,36

1 201,86" 227 414 224,08"
EA 2 164,188 160,128 140,33" 149
Média 183,02 193,77 182,21

Médias seguidas por diferentes letras, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, diferem entre si
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia
! SG - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de soja grao como fonte lipidica;
ML - di.et,a.contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de gordura protegida (Megalac-E®) como
ggt?cjzgiglgeoi;ntendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de 6leo de soja como fonte lipidica
2 CV — coeficiente de variagao (%)

O maximo ganho em peso vivo didrio obtido nessas circunstancias, corresponde
a aproximadamente metade do potencial genético do animal. Isto pode ajudar a explicar
o efeito do ganho compensatério dos animais do presente estudo, uma vez que por
mais que fossem oriundos de pastagens recebendo suplementag¢do pode nao ter sido o
suficiente para expressar o potencial de ganho maximo dos animais.

O efeito do crescimento compensatério ainda nao estda bem esclarecido, mais
informagdes sao necessarias para incorporar o efeito do crescimento compensatério de
maneira eficaz nos modelos de previsdao de exigéncias ou desempenho. O grande
problema esta na correta identificacao de cada fator que o afeta e o entendimento dos
processos bioldgicos que o desencadeia.

Diferencas no ganho de peso também ocorrem porque a medida que o animal
cresce a sua eficiéncia alimentar decresce. Em primeiro lugar porque os requerimentos
nutricionais de mantenca aumentam, ja que é uma caracteristica associada ao peso

corporal, e em segundo lugar, porque o tecido adiposo € 2,5 vezes mais caro
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nutricionalmente para ser depositado, visto que o tecido adiposo possui somente 10%
de agua, enquanto que, o tecido muscular possui 78% de 4gua na sua composi¢ao.

A eficiéncia alimentar expressa em g GMD/kg MS, nao apresentou diferenca
(P>0,05), entre os tratamentos, porém entre periodos houve diferenca (P<0,05)
significativa. Os valores de eficiéncia alimentar encontrados no presente trabalho
(186,33 g GMD/kg MS) sao superiores aos encontrados por AFERRI et al. (2005) que
observaram valores de 123,89 e 131,05 g GMD/kg MS em dietas com 5% de sais de
célcio de acidos graxos e com 21% de caroco de algodao respectivamente.

FERNANDES (2007) testaram 2 dietas, sendo uma composta por cana-de-
acucar e graos de girassol, e outra a base se silagem de milho e farelo de soja com
novilhas da raga Canchim, terminadas em confinamento, encontraram ganho médio
diario de 1,32 kg/dia e converséao alimentar de 5,81 kg MS/kg ganho de peso.

Com o intuito de avaliar desempenho de machos bovinos inteiros com idade de
14 meses, submetidos a dietas com adicao de 5% de gordura protegida (LAC 100—
Yakult®, a base de éleo de soja complexado com célcio), JAEGER & OLIVEIRA (2007)
encontraram valores de 1,47 kg/dia no ganho médio diario e 7,08 kg MS/kg ganho de
peso na conversdo alimentar. Estes resultados s&o inferiores aos encontrados no
presente estudo.

Da mesma forma AFERRI et al. (2005), encontraram valores de 1,17 kg/dia no
ganho meédio diario e conversao alimentar de 8,38 kg MS/kg em dietas com adicao de
5% de sais de calcio de acidos graxos e 1,20 kg/dia e 7,86 kg MS/kg ganho de peso em
dietas com 21% de carogo de algoddo. Por outro lado, PUTRINO et al. (2006)
encontraram maiores ganhos de peso com menor ingestdo de MS, em novilhos nelore
confinados e alimentados com gordura protegida (Lacto Plus® produzido a partir de
gordura vegetal a base de soja).

Considerando que a proteina € o nutriente de maior custo na alimentacao, e esta
representa a maior parte do custo de producao em sistemas de confinamento torna-se
importante identificar sua eficiéncia. Embora a taxa de eficiéncia protéica nao tenha
apresentado diferenca entre os tratamentos (P>0,05) torna-se necessario ressaltar que
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0s animais que receberam a dieta com gordura protegida apresentaram uma média
numericamente superior de 5,25% em relagdo as demais fontes lipidicas.

Na Tabela 4 estdo apresentados os pesos iniciais dos animais, peso de abate,
ganho médio diario e os resultados referentes ao desenvolvimento e caracteristicas da

carcaca.

Tabela 4. Peso inicial (Pl); Peso de abate (PA); Ganho médio diario (GMD); rendimento da
carcaca quente (RCQ); peso de carcaca quente (PCQ); peso da carcacga fria (PCF);
area de olho de lombo (AOL); AOL/100 kg de carcaca fria (AOL %); espessura de
gordura de cobertura (EGC); area de olho de lombo com ultra-som (AOLUS);
espessura de gordura de cobertura com ultra-som (EGCUS); ganho de area de
lombo (GAOL) e de espessura de gordura de cobertura GEGC de novilhas mesticas
terminadas em confinamento recebendo diferentes fontes lipidicas

Dieta’
Varivel SG ML oS P2 cV®
PI (kg) 303,42 304,07 303,93 0,24 12,61
PA (kg) 398,44° 420,352 400,49° 0,01 3,23
GMD (kg/animal/dia) 1,39° 1,712 1,42° 0,007 17,98
RCQ (%) 51,29 50,39 50,68 0,73 3,9
PCQ (kg) 204,11 211,38 203,08 0,32 5,18
PCF (kg) 200,15 207,33 199,47 0,31 5,01
AOL (cm?) 71,04 69,18 73,49 0,50 9,52
AOL (%) 37,11 32,99 36,52 0,13 10,87
EGC (mm) 6,60 6,80 5,70 0,35 24,24
AOLUS (cm?) 69,94° 76,86° 75,29% 0,01 5,31
EGCUS (mm) 7,30 8,04 7,70 0,07 7,21
GAOL (cm?) 18,97° 24,242 22,69° 0,01 13,19
GEGC (mm) 48 5,14 4.8 0,44 11,51

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%;

! SG - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de soja grao como fonte lipidica;
ML - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de gordura protegida (Megalac-E®) como
fonte lipidica;
OS - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de 6leo de soja como fonte lipidica

? Probabilidade

® CV — coeficiente de variagéo (%)

Nao houve diferenga (P>0,05) entre os pesos iniciais dos animais, mas mesmo
assim foi usado como covariavel no peso de abate. O peso de abate apresentou
diferenca (P<0,05) nos diferentes tratamentos. Com um maior consumo de alimentos e,
consequentemente, desempenho superior, 0S animais que receberam gordura
protegida apresentaram maior peso de abate, em média 5% mais pesados em relacao

aos demais tratamentos.
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Os animais que receberam a dieta com gordura protegida apresentaram um
ganho médio de 18% superior aos demais tratamentos. Os altos ganhos médios diarios
observados nas dietas podem ser atribuidos aos valores energéticos das dietas e
também a genética das novilhas, visto que as mesmas eram oriundas de cruzamentos
industriais de segunda geragao.

Mesmo com maior peso de abate, ndo foram detectadas diferencas (P>0,05)
com relacdo ao peso de carcaga quente e fria e rendimento de carcaca quente nos
animais que receberam a dieta com gordura protegida.

As caracteristicas de carcaga podem ser influenciadas pelo manejo nutricional,
pela idade ao abate, por fatores genéticos e pela condigdo sexual. RESTLE et al. (2001)
avaliaram as carcagas de novilhas %Charolés x "sNelore, terminadas em confinamento
e observaram rendimento de carcaca quente de 51,6%, valor semelhante ao do
presente estudo. Ja, MACEDO et al. (2007) encontraram em novilhas (2 Nelore vs 2
Charolés) gestantes ou nao gestantes, recebendo 39% de silagem de milho e 61% de
concentrado, valores de 48,20% e 48,46% de rendimento de carcaca quente,
respectivamente. Desta forma, os resultados de rendimento de carcaga podem variar
conforme o grau de sangue dos animais e com os procedimentos do frigorifico.

A andlise da éarea do musculo Longissimus ou éarea de olho-de-lombo é
considerada medida representativa da quantidade e distribuicdo, assim como da
qualidade das massas musculares. Os musculos de maturidade tardia s&o indicados
para representar o indice mais confidvel do desenvolvimento e tamanho do tecido
muscular; assim, o Longissimus é o mais indicado, pois, além do amadurecimento
tardio, é de facil mensuragéo (SAINZ, 1996).

Nao foram verificadas diferencas (P>0,05) nos valores de area de olho de lombo
medidas na carcaga no presente estudo. JUNQUEIRA et al. (1998) observaram valor
médio de AOL de 72cm? em fémeas cruzadas Marchigiana x Nelore, valor este, préximo
ao observado no presente estudo, que foi de 71,24cm?.

A medida da area de olho de lombo expressa em relacado ao peso da carcaca fria
(AOL / 100 kg carcaca fria), permite uma melhor interpretacdo da informacgao referente

a area de olho de lombo, e consequentemente, facilita a identificagdo de animais
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superiores quanto a musculosidade. Nao foram observadas diferengas (P>0,05) na
AOL/100 kg de carcaca fria (AOL %) em funcéo das fontes lipidicas estudadas. No
presente estudo obteve-se um valor médio de 35,54 de AOL % sendo superior ao
recomendado por LUCHIARI FILHO (2000) de no minimo 29cm? AOL %. Esse valor é
uma referéncia, pois, a medida que a area de olho de lombo aumenta, também
aumenta a porcao comestivel da carcaca, portanto, esse corte € um indicador de
desenvolvimento muscular.

A espessura de gordura de cobertura ndao apresentou diferencas (P>0,05) entre
os tratamentos, que teve média de 6,39 mm, e foi superior aos resultados de AFERRI et
al. (2005) que encontraram valores entre 5,3 e 55mm. Os valores observados de
espessura de gordura de cobertura no presente trabalho estao relacionados ao elevado
valor energético das dietas e provavelmente ao sexo dos animais, uma vez que fémeas
atingem a maturidade fisiolégica antes dos machos.

A estimativa da area de olho de lombo pela técnica ultra-sonografia apresentou
diferenca (P<0,05) entre as diferentes dietas testadas, sendo que, animais alimentados
com gordura protegida apresentaram valores em média 9% superiores aos da dieta de
soja grao. Isto se deve, provavelmente, ao desempenho superior que 0s animais da
dieta com gordura protegida tiveram em relagdo aos demais tratamentos. Ja a
estimativa de espessura de gordura de cobertura ndo houve diferenca pelo método de
ultra-som nos diferentes tratamentos.

Percebe-se que os valores obtidos de area de olho de lombo e espessura de
gordura de cobertura obtidos através da técnica de ultra-sonografia foram menores do
gue obtidos na carcaca. Observacdes semelhantes foram verificadas por SILVA et al.,
(2003) que trabalharam com 22 novilhos Nelore, com peso e idade médios de 279 kg e
24 meses, confinados por 98 dias e alimentados com dietas com elevada proporcao de
concentrado, e concluiram que medidas de area de olho de lombo e espessura de
gordura subcutanea feitas por ultra-sonografia apresentaram menores valores em
relacdo as medidas correspondentes na carcaca.

Segundo FERNANDES (2007) vérios fatores podem ser apontados por causar

diferengas entre as medidas por ultra-som e aquelas obtidas na carcaga. Dentre os
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quais citam os seguintes: o0 método de remocgao do couro, que retira quantidade variavel
da camada de gordura da carcaca; o método de suspensdo da carcaga que provoca
mudancas na sua conformacdo; o desenvolvimento; o rigor mortis; mensuracao
inadequada da area de olho de lombo; corte incorreto na secgéo da 12% -13? costelas e
0 revestimento da camada de gordura da carcaca. Outro fator evidente é que as
medicdes feitas no animal vivo por ultra-som e na carcaca sdo obtidas em posicdes
muito diferentes, o que compromete as correlacbes feitas entre as mesmas
(BRETHOUR, 1992; BERGEN et al., 1997).

O ganho de area de olho de lombo foi diferente (P<0,05) entre as diferentes
fontes lipidicas (Tabela 4). E possivel observar que o tratamento com gordura protegida
apresentou ganho de area de olho de lombo 21,74 superior a dietas soja grao. Este
diferencial esta relacionado com o maior consumo de nutrientes e, consequentemente,

desempenho superior da dieta com gordura protegida.

4 Conclusoes

A gordura protegida propicia um maior consumo de nutrientes e aumenta o
ganho médio diario das novilhas.

As fontes lipidicas ndo influenciam a conversdo alimentar, taxa de eficiéncia
protéica, eficiéncia alimentar e as caracteristicas de rendimento de carcaga, area de
olho de lombo e espessura de gordura de cobertura.
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CAPITULO 3 - CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS E QUALITATIVAS DA
CARCACA E DA CARNE DE NOVILHAS MESTICAS CONFINADAS, RECEBENDO
DIETAS COM DIFERENTES FONTES LIPIDICAS

RESUMO: O objetivo desse trabalho foi avaliar as caracteristicas quantitativas e
qualitativas das carcagas de novilhas terminadas em confinamento e submetidas a
diferentes fontes de suplementacao lipidica. Foram utilizadas 21 novilhas mesticas
(Nelore x Santa Gertrudis x Braunvieh), recebendo 60% de volumoso, a base de
silagem de milho e 40% de concentrado, com teor de 5,8% de lipideos na dieta total. As
fontes de lipidios utilizadas foram: soja grao, gordura protegida (Megalac-E®) e éleo de
soja. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com trés
tratamentos e sete repeticoes, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5%. Os animais que receberam a dieta contendo gordura protegida apresentaram
maiores pesos de abate (420,35 kg). Porém no rendimento de carcaga, comprimento de
perna, espessura de coxao, area de olho de lombo, espessura de gordura de cobertura,
rendimento de cortes primarios ndo houve diferenga entre as diferentes dietas. A dieta
com soja grao propiciou uma maior propor¢cao de 0sso (15,22%) e menor de tecido
adiposo (25,84%) na carcaca quando comparado com o tratamento contendo gordura
protegida. Nas amostras de carne nao foi observada diferenca entre as fontes lipidicas
quanto a forga de cisalhamento, capacidade de retencdo de agua, pH, perda por cocg¢ao
e sabor. No entanto, a carne dos animais alimentados com gordura protegida e éleo de
soja apresentou melhor textura e aceitacdo global no painel sensorial. A soja grao
aumentou a concentracdo de acido linoléico e linolénico no musculo Longissimus.
Enquanto que o uso de dleo de soja na dieta eleva a quantidade de acido oléico na
gordura subcutanea. Os teores de CLA nao foram afetados pelas fontes lipidicas.

Palavras chave: megalac, novilha, 6leo de soja, perfil de 4cidos graxos, qualidade de
carcacga, rendimento de carcaga



24

1 Introducao

A sobra da reposicao das matrizes de um plantel tem proporcionado a utilizagao
de novilhas na producdo de carne. Desta forma, estes animais s&o terminados em
confinamento em funcdo do menor peso de abate, acabamento precoce e eficiéncia
alimentar (MARQUES et al., 2000), possibilitando um retorno econémico em menos
tempo. Assim, o confinamento representa uma alternativa que permite reduzir o tempo
gasto pelos animais na propriedade, além de possibilitar a manipulacdo das
caracteristicas das carcacas.

O estudo de fontes alimentares que proporcionem melhor eficiéncia alimentar
tem sido um dos principais focos das pesquisas. Deste modo, a utilizagdo de fontes
lipidicas € de grande importancia, por sua capacidade de aumentar a densidade
energética sem alterar a relagcdo dietética e/ou aumentar o incremento calorico, e
também de impedir os efeitos nocivos de altas quantidades de concentrados oferecidos
sobre 0 ambiente ruminal, diminuindo os riscos de acidose.

Os lipidios também podem ser considerados nutrientes fundamentais e
importantes componentes do sistema de producdo de carne, pois a eficiéncia de
producao, a precocidade, o acabamento da carcaga, os rendimentos de cortes, a
maciez e a suculéncia do produto estdo relacionados a quantidade e ao local de
deposicao de gordura (BERNDT et al.,, 2002). Dessa forma, a intensificagdo na
velocidade de crescimento, aliada a rapida terminacdo da carcaca, parece ser a
maneira mais factivel e eficiente de se obter um produto de melhor qualidade e
competitividade no atual mercado consumidor de carne.

Estudos sobre o crescimento de bovinos de corte submetidos a diferentes
sistemas de alimentagdo sdo, primariamente, relacionados a mudangas na deposicao
de gordura e no desenvolvimento do tecido muscular e 6sseo. Segundo MARPLE
(1983), a curva de crescimento dos bovinos é dividida em quatro fases, nas quais
ocorre desenvolvimento diferenciado dos varios tecidos do corpo. O desenvolvimento é

precoce nos 0ssos e 6rgaos vitais, intermediario nos musculos e tardio no tecido
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adiposo. Nesse contexto, mudangas na composicdo da carcaga sao influenciadas por
peso de abate, sexo do animal, nutricdo e raca (BERG & BUTTERFIELD, 1976).

A avaliagédo da qualidade da carne pelos consumidores inicia pela cor da carne e
quantidade de gordura de cobertura, seguidas por aspectos envolvidos no
processamento, como perda de liquidos no descongelamento e na cocgcdo e,
finalmente, a maciez, considerada como o mais importante aspecto qualitativo da carne
bovina (LUCHIARI FILHO, 2000). Assim, tem-se procurado produzir bovinos jovens
para o abate, alcangcando maior produtividade com opgdes de melhorar a
operacionalidade da alimentagédo, dos investimentos e melhor remuneracado, sem que
influencie a qualidade da carcaga e da carne.

Atualmente, hd uma preocupagao com a saude alimentar humana, ndo somente
quanto a qualidade sanitaria dos alimentos, mas principalmente em relacdo aos
possiveis efeitos (maléficos ou benéficos) de determinados alimentos ou nutrientes
sobre a saude dos consumidores (KAZAMA et al., 2008). A associacao entre ingestao
de gordura e problemas de saude, relacionados principalmente a gordura animal
(gordura saturada), representada, particularmente pelos &cidos miristico (C14: 0) e
palmitico (C16: 0) sobre a concentracdo plasmatica das lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) é continuamente adotada pelos consumidores.

Dentro desse contexto a carne bovina tem sido mencionada como um dos
principais fatores que podem levar ao desenvolvimento de doengas cardiovasculares,
obesidade, hipertensdo e cancer, especialmente devido a presenca de gordura
saturada e colesterol (MOREIRA et al., 2003). No entanto, baixa quantidade de gordura
(menos do que 5% na por¢cao muscular) e baixa quantidade de colesterol (menos que
75 mg/100g de musculo) tém sido observadas nas andlises quimicas da carne bovina,
alcancando um terco da recomendagdo de ingestdo diaria de colesterol (JIMENEZ
COLMENERQO et al., 2001).

Ao contrario do que se pensava, pesquisas recentes tém comprovado que o leite
e a carne também possuem substancias com acao benéfica na prevengao de doencas
vasculares, cardiacas e neoplasicas, como o &cido linoléico conjugado (CLA) e os
acidos graxos da série 6mega-3 (TANAKA, 2005). A maioria das substancias naturais
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com atividade anticarcinogénica é originada de plantas, com excecao do CLA, que pode
representar um grande avango para que 0s consumidores e a sociedade médica
mudem seus conceitos e aceitem a carne vermelha como um produto saudavel
(KAZAMA et al., 2008).

Nesse sentido, os objetivos do presente trabalho foram avaliar as caracteristicas
quantitativas e qualitativas das carcagas e da carne de novilhas mestigas alimentadas
com diferentes fontes lipidicas.

2 Material e Métodos

Foram utilizadas 21 novilhas mesticas (Nelore x Santa Gertrudis x Braunvieh),
com aproximadamente 14 meses de idade. Os animais utilizados no experimento eram
oriundos de um experimento, no qual receberam suplementagdo mineral e ou protéico-
energeética (0,3% PV) no periodo das chuvas, possuiam peso corporal médio de 300 kg,
formando um grupo homogéneo. Os animais foram separados em trés grupos, cada um
com uma dieta, e permaneceram em lotes de sete animais em um periodo inicial de
adaptacao (25 dias) as instalacées, manejo e consumo das dietas. Apds a adaptacao
foram alocados aleatoriamente nas baias individuais. O experimento foi realizado de
maio a agosto de 2007.

A formulacao das dietas foi de acordo com a recomendacao do NRC (2000) com
auxilio do RLM®/Esalg-USP (1999). A estimativa de ganho de peso pelo RLM®, com
um consumo de 2,32% do peso vivo, foi de 1,19 kg/dia.

As dietas foram compostas de silagem de milho como volumoso (60%) e mistura
concentrada (40%), a base de milho e farelo de soja, complementada com mistura
mineral, e foram isoenergéticas e isoprotéicas (Tabela1). Na dieta com soja grao, o gréo
de soja participou como principal fonte protéica, substituindo o farelo de soja.

Os ingredientes foram moidos em moinho de martelo munido de peneira com
crivos de 2 mm de abertura. A homogeneizagédo da mistura foi realizada em misturador
tipo horizontal, por 15 minutos. A propor¢édo dos ingredientes nas dietas e a composigao

dos alimentos e das dietas encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes e a formulagdo inicial (% da matéria

seca) das dietas experimentais

Composicao bromatoldgica

MS PB (% MS) FDN (% MS)
Silagem de milho 34,8 7,7 57,1
Racao soja grao (SQG) 88,1 21,6 15,3
Racao gordura protegida (ML) 88,2 22,6 13,5
Racao 6leo de soja (OS) 87,0 22,3 13,4
Dietas' (% da MS)
Ingredientes SG ML 0OS
Silagem de milho 60,0 60,0 60,0
Megalac-E® 0,0 3,2 0,0
Soja grao 14,0 0,0 0,0
Farelo de soja 0,0 12,8 12,4
Oleo de soja 0,0 0,0 2,6
Milho moido 24,0 22,0 23,0
Suplemento mineral® 2,0 2,0 2,0
Perfil nutricional
MS (%) 56,1 56,1 55,7
Matéria organica (%MS) 94,9 94,1 94,8
Matéria mineral (%MS) 5,1 5,9 5,2
Proteina bruta (%MS) 13,2 13,6 13,5
Extrato etéreo (%MS) 5,8 5,8 5,8
FDN (%MS) 40,4 39,7 39,6
FDA (%MS) 20,3 20,0 20,0
Lignina (%MS) 4.5 4.4 4.9
Energia bruta (kcal / g MS) 4,6 4,6 4,7
CHOT (%MS) 75,9 74,6 75,5

''SG — dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de soja grao como fonte lipidica;
ML - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de gordura protegida (Megalac-E®) como

fonte lipidica;

OS - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de 6leo de soja como fonte lipidica
% Niveis de garantia do produto (Célcio: 45 g; Fésforo: 12 g; Magnésio: 46 g; Enxofre: 14 g; Sédio: 58 g; Cobre: 140
mg; Manganés: 410 mg; Zinco: 525 mg; lodo: 10 mg; Cobalto: 8 mg; Selénio: 2,5 mg; Fldor (max.): 120 mg;

Monensina: 400mg).

O trato foi fornecido uma vez ao dia, as 8h30. Durante todo periodo experimental

as quantidades fornecidas foram ajustadas para permitir cerca de 10% de sobras em

relacao ao total consumido no dia anterior.

Na Tabela 2 encontram-se a composicao de acidos graxos da silagem de milho e

das rag6es contendo diferentes fontes lipidicas.
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Tabela 2. Composi¢ao de acidos graxos (%) da silagem de milho e das ragbes experimentais
contendo diferentes fontes lipidicas

‘. . . Racio'

Acido graxo Silagem de milho SG ML oS

C10: 0 (caprico) 0,01 0,04 0,04 0,04
C12: 0 (ladrico) 0,42 0,03 0,46 0,06
C14: 0 (miristico) 0,55 0,16 0,30 0,90
C15: 0 (pentadendico) 0,051 0,00 0,04 0,14
C16: 0 (palmitico) 19,08 19,69 18,45 21,92
C16: 1 C9 (palmitoléico) 0,18 0,27 0,13 0,26
C17: 0 (margarico) 0,25 0,24 0,34 2,06
C18: 0 (estearico) 0 10,72 5,29 7,50
C18: 1 C9 (oléico) 25,62 27,78 21,29 28,48
18:2 C9 C12 (linoléico) 40,28 31,04 42,82 23,76
18:3 n3 (linolénico) 4,22 1,20 2,94 0,76

' SG — ragédo com adigéo de soja grao como fonte lipidica;
ML - ragdo com adigdo de gordura protegida como fonte lipidica;
OS - ragdo com adicao de 6leo de soja como fonte lipidica.

Apbs 68 dias de confinamento os animais foram transportados a um frigorifico
comercial. No dia seguinte, apds jejum de sélidos por 28 horas, ocorreu o abate,
seguindo os procedimentos de atordoamento por concussao cerebral, utilizando-se
pistola de ar comprimido e posterior sangria por secgao da jugular e carétida.

Apébs o abate, as carcacas foram pesadas e identificadas para a obtencao do
peso e o rendimento de carcaca quente. O rendimento de carcaca foi calculado pela
razao entre 0 peso da carcaca quente e o peso corporal em jejum. Apds resfriamento
de 24 horas em camara frigorifica a 4°C, as carcacas foram novamente pesadas para a
obtengcao do peso de carcaga fria, medido o pH com um medidor digital e realizadas
avaliagdes na carcaca conforme as normas descritas por MULLER (1987).

Na meia carcaga esquerda retirou-se para avaliagcdo da composi¢gdo corporal
uma secgio transversal, incluindo a 9%, 10% e 112 costelas, da qual se destacou a
seccado segundo HANKINS & HOWE (1946), seccao HH, que consiste na pesagem do
corte, separagao visual com faca do musculo, da gordura e dos 0ssos, que sao pesados
separadamente para a realizacao dos célculos de porcentagem de cada componente.
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Ap6s dissecacao das secoes foram utilizadas equagcdes preconizadas por
HANKINS & HOWE (1946) para predicao das propor¢des de musculo, tecido adiposo e

0Ss0s na carcaga. As equagdes preconizadas séo:

Proporcao de musculo (PM): Y = 16,08 +0,80 X
Proporcao de tecido adiposo (PTA): Y = 3,54 +0,80 X
Proporcao de ossos (PO): Y =5,52 + 0,57 X

Em que: X = porcentagem do componente na se¢do HH obtida no frigorifico.

Na meia carcacga direita foram feitas medidas de comprimento de carcaca e de
perna, espessura de coxao, comprimento e perimetro do braco e largura da carcaga, e
nela também foram separados os cortes primarios: traseiro, dianteiro e ponta de agulha
e pesados para calcular a porcentagem em relagdo a meia carcaca.

Na amostragem da carne (contrafilé), realizou-se um corte perpendicular no
musculo Longissimus, na altura da 122 costela, no qual foi avaliada a area de olho-de-
lombo e espessura de gordura, utilizando-se uma grade reticulada prépria, com medida
em centimetros quadrados (cm?) e um paquimetro nas respectivas medidas. Foram
retiradas quatro amostras do contrafilé na altura da 122 costela, com aproximadamente
2,5 cm de espessura, que foram embaladas a vacuo e resfriadas para serem analisadas
as caracteristicas qualitativas no dia seguinte no Laboratério de Tecnologia de Produtos
de Origem Animal, pertencente a FCAV/UNESP.

Na determinacdo da cor da carne utilizou-se um colorimetro, em que leva em
consideragao o espago L* a* b*. Nesse espaco, o L* indica luminosidade, e o a* e 0 b*
sdo as coordenadas de cromaticidade; o eixo que vai de - a* para +a* varia do verde ao
vermelho, e o que vai de —b* para +b* varia do azul ao amarelo; quanto mais se
‘caminha” para as extremidades, maior a saturacdo de cor. Trinta minutos antes da
realizacdo das medidas em pontos diferentes da carne, foi realizado um corte

transversal ao musculo para exposigdo da mioglobina ao oxigénio.
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O pH foi medido novamente, apds 48 horas do abate, na por¢do muscular do
contrafilé amostrado com um medidor digital. A capacidade de retencado de agua foi
obtida por diferenca entre os pesos de uma amostra de carne, de aproximadamente 2
g, antes e depois de ser submetida a pressao de 10 kg, durante 5 minutos.

Para calcular a perda por coccdo os bifes foram assados em forno elétrico
industrial a temperatura 175°C até atingir 75°C no seu centro geométrico. Os pesos das
amostras de carne antes e depois da coccao foram utilizados para os calculos das
perdas totais. Apdés o resfriamento das amostras assadas foram retirados quatro
ciindros com um vazador, para determinar a forca necessaria para cortar
transversalmente cada cilindro em texturbmetro acoplado a uma lamina Warner-
Bratzler. Calculou-se a média dos quatro cilindros para representar a textura ou forca de
cisalhamento de cada bife.

Na analise sensorial, as amostras de carne também foram assadas em forno
elétrico a temperatura 175°C até atingir 75°C no seu centro geométrico e, apds seu
resfriamento foram cortadas em cubos e oferecidas aos painelistas nao treinados.
Nesse painel foram avaliados os atributos sabor, textura, preferéncia e aparéncia geral.
As notas variaram de 1 a 9, sendo 1 desaprovagao maxima e 9 a aprovagao maxima.

Para determinacao do perfil de acidos graxos na carne e na gordura subcuténea
utilizou-se uma amostra de contrafilé de cada animal para realizar a extracao dos
lipideos, transesterificacdo e metilagdo dos acidos graxos do musculo e da gordura
subcutanea sobre o contrafilé (entre a 122 e13? costela). As andlises foram realizadas
no Laboratério de Nutricado e Crescimento Animal da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” — ESALQ/USP. A extragdo e avaliacdo dos lipideos totais das
amostras foram realizadas de acordo com a metodologia modificada de HARA & RADIN
(1978), que utiliza cerca de 1,5 g da gordura subcutanea e 3,0 g de amostra do musculo
Longissimus para a extragédo de gordura, e o uso de hexano/isopropanol 3:2 (v/v).

Para a transesterificacdo dos acidos graxos foi utilizada metodologia descrita por
CHRISTIE (1982), com modificagdes, utilizando solugao metandlica de metéxido de
sédio. Aproximadamente 40 mg de lipideos foram transferidos para tubo de ensaio e

adicionando-se de dois ml de hexano, seguido de 40 ul de metil acetato. Ap6s agitacao
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em vortex foram adicionados 40 pL de solugcdo de metilacédo (1,75 mL de metano/0,4 ml
de 5,4 mol/L de metoxido de sddio).

Em seguida, a mistura foi agitada em vortex durante dois minutos, seguido de
descanso para reacao durante 10 minutos. Apds, foram adicionados 60 pL de solugao
reagente de terminacéo ( 1 g &cido oxalico/30 ml dietil éter) e agitados em vortex por 30
segundos. No mesmo processo foram adicionados 200 mg de cloreto de calcio,
mantendo a solucdo em repouso por 1 hora, seguido de centrifugacéo (5700 G) durante
5 minutos a 5°C. Apo6s centrifugacdo, o sobrenadante foi transferido para frascos
especificos para realizacdo da cromatografia gasosa. Os ésteres metilados dos acidos
graxos foram separados em uma coluna capilar de 100 m de silica fundida (SP-2560)
com hidrogénio como gés de arraste (1,8 mL/min) e detector de ionizagdo de chama
(FID). Cada amostra foi rodada como descrito por GRIINARI et al. (1998), com um
gradiente de temperatura de 70 a 240°C para determinacédo dos picos de identificacao
dos AG. Apés a identificacao dos picos, uma manteiga padrao (CRM 164; Commission
of the European Communities, Community Bureau of Reference, Brussels, Belgium) foi
utilizada para a certificacdo da recuperacao dos acidos graxos de acordo com 0s picos
e tempos de retengao.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, composto
por 21 animais, 3 tratamentos e 7 repeticdes. As analises estatisticas foram realizadas
pelo PROC GLM do SAS (2004). As médias foram comparadas através do teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

3 Resultados e Discussao

Os resultados da analise estatistica das caracteristicas de carcaca, considerando
os efeitos das dietas, sao apresentados na Tabela 3.

Foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos quanto ao peso
abate (Tabela 3). Os animais da dieta com gordura protegida apresentaram maiores
peso (P<0,05) de abate (420,35 kg), e os demais tratamentos (soja gréao e 6leo de soja)
nao diferiram (P>0,05) entre si no peso final.
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Tabela3. Peso de abate (PA); peso de carcaca quente (PCQ); rendimento da carcacga
quente (RCQ); peso da carcacga fria (PCF); rendimento da carcaga fria (RCF); pH;
comprimento de carcaga (CC); comprimento de perna (CP); comprimento de brago
(CB); perimetro do braco (PB); largura da carcacga (LC); espessura do coxao (EC);
area de olho de lombo (AOL); AOL/100 kg de carcaca fria (AOL %); espessura de
gordura de cobertura (EGC) de novilhas mesticas terminadas em confinamento
recebendo diferentes fontes lipidicas

Dietas’

Variavel SG ML oS p? CV?

PA (kg) 398,44° 420,352  400,49° 0,01 3,23
PCQ (kg) 204,11 211,38 203,08 0,32 5,18
RCQ (%) 51,29 50,39 50,68 0,73 3,90
PCF (kg) 200,15 207,33 199,47 0,31 5,01

RCF (%) 50,29 49,41 49,76 0,72 3,83
pH * 5,76 5,80 5,70 0,34 2,07
CC (cm) 124,90 124,13 123,68 0,77 2,42
CP (cm) 69,32 67,63 67,48 0,33 3,39
CB (cm) 41,77 41,17 40,77 0,38 3,02
PB (cm) 33,58 34,62 35,08 0,72 9,55
LC (cm) 38,59 37,54 38,94 0,19 3,71

EC (cm) 25,02 25,75 25,08 0,68 6,52
AOL (cm?) 71,04 69,18 73,49 0,50 9,52
AOL (%) 37,11 32,99 36,52 0,13 10,87
EGC (mm) 6,60 6,80 5,70 0,35 24,24

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%;

' SG — dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de soja grao como fonte lipidica;
ML - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de gordura protegida (Megalac-E®) como
fonte lipidica;
OS - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de 6leo de soja como fonte lipidica

? Probabilidade

% CV - coeficiente de variagao (%)

*24 horas ap6s abate

As caracteristicas de peso de carcaga quente, rendimento da carcaga quente,
peso da carcaga fria, rendimento da carcaca fria, pH apds 24 horas do abate, ndo
diferiram entre os diferentes tratamentos (P>0,05).

As caracteristicas de carcaga podem ser influenciadas pelo manejo nutricional,
pela idade ao abate, por fatores genéticos e pela condigao sexual. RESTLE et al. (2001)
avaliaram as carcagas de novilhas 3% Charolés x ' Nelore, terminadas em
confinamento e observaram rendimento da carcaga quente de 51,6%, valor semelhante
ao do presente estudo.

O rendimento da carcaca quente teve um valor médio de 50,78%, semelhante foi
encontrado por MARQUES et al. (2000), que observaram 50,9% em novilhas cruzadas
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(Nelore vs Angus e Nelore vs Simental), alimentadas com dietas que testaram a
substituicdo do milho pela casca de mandioca, farinha de varredura ou raspa de
mandioca. Os mesmos autores citaram que esse valor (50,9%) ficou abaixo do normal
nessa categoria animal, cujo rendimento, considerado satisfatério, oscila entre 52 e
54%. Ja, MACEDO et al. (2007) encontraram em novilhas (2 Nelore vs Y2 Charolés)
gestantes ou nado gestantes, recebendo 39% de silagem de milho e 61% de
concentrado, valores de 48,20 e 48,46 de rendimento de carcaga quente
respectivamente. Desta forma, os resultados de rendimento de carcaga podem variar
conforme a composicao genética dos animais e caracteristicas do frigorifico comercial.

Conforme observado na Tabela 3, as caracteristicas de desenvolvimento da
carcaca (comprimento de carcaga; comprimento de perna; comprimento de brago;
perimetro do braco; largura da carcaca; espessura do coxao) nao foram influenciadas
pelas diferentes fontes lipidicas estudadas (P>0,05).

As medidas de carcaca servem para caracterizar o produto, podendo apresentar
alta correlacdo com seu peso e podem ser utilizadas como indicadoras de
caracteristicas de carcaca (WOOD et al,, 1980; EL KARIN et al., 1988). Essas
caracteristicas também sao indicativas do porte dos animais e estao relacionadas a
raca e idade dos animais. O comprimento de carcaca esta diretamente relacionado ao
desenvolvimento do tecido 6sseo no momento em que sao realizadas as avaliacdes e,
portanto, a fase de crescimento do animal nessa época. A espessura do coxao € um
dos itens importantes na quantificacdo da musculosidade da carcacga, pois junto com
perimetro do braco sao indicativos do rendimento muscular na carcaca.

MARQUES et al. (2006) observaram valores médios de 113,8; 68,4 e 21,1 cm
respectivamente no comprimento de carcaga, comprimento de perna e espessura de
coxao com novilhas mesticas (Y2Nelore x 2Red Angus) submetidas ao anestro
cirurgico ou mecanico, com 18 meses de idade, confinadas, as quais receberam uma
dieta a base de silagem de milho (41%) e farelo de soja e milho (59%).

Segundo VILJOEN et al. (2002) valores de pH obtidos 24 horas apds abate
devem estar abaixo de 5,80 (Tabela 2), pois acima desse valor a carne deve ser
classificada como DFD (dark, firm, dry) e a rejeicao a este tipo de carne por parte dos
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consumidores é maior. Assim, o valor médio (5,76) obtido no presente estudo esta
dentro do ideal.

A analise da area do musculo Longissimus ou area de olho-de-lombo é
considerada medida representativa da quantidade e distribuicdo, assim como da
qualidade, das massas musculares. Os musculos de maturidade tardia s&o indicados
para representar o indice mais confiavel do desenvolvimento e tamanho do tecido
muscular; assim, o Longissimus é o mais indicado, pois, além do amadurecimento
tardio, é de facil mensuracao (SAINZ, 1996). Nao foram verificadas diferencas (P<0,05)
entre os valores de area de olho de lombo no presente estudo.

A média de area de olho de lombo encontrada (71,23 cm?) pode ser considerada
satisfatéria em fémeas de 18 meses de idade, uma vez que esta caracteristica é
determinada por fatores como sexo (MULLER et al., 2005), idade (MARQUES et al.,
2006), raca (MOREIRA et al., 2005), tamanho e peso do animal (COSTA et al., 2002;
ABRAHAO et al., 2005), pois segundo MARQUES et al. (2006) animais machos, mais
velhos, grandes e pesados normalmente apresentam area de olho de lombo maior.

MARQUES et al. (2006) encontraram valores inferiores (57,30 cm?) em novilhas
de 18 meses cruzadas. ABRAHAO et al. (2005) observaram valores médios de 63,17 e
70,91 cm? de area de olho de lombo em fémeas cruzadas recebendo milho ou farelo de
residuo seco de fecularia de mandioca, respectivamente.

A medida da area de olho de lombo expressa em relagao ao peso da carcaga fria
(AOL / 100 kg carcaga fria), permite uma melhor interpretacdo da informacao referente
a area de olho de lombo, e consequientemente, facilita a identificagdo de animais
superiores quanto a musculosidade. Nao foram observadas diferengas (P>0,05) na
AOL/100 kg de carcaca fria (AOL %) em funcdo das fontes lipidicas estudadas. No
presente estudo obteve-se um valor médio de 35,54 de AOL % sendo superior ao
recomendado por LUCHIARI FILHO (2000), o qual recomenda que a mesma deva ser
de no minimo 29 cm? AOL %. Esse valor é uma referéncia, pois, & medida que a area
de olho de lombo aumenta, também aumenta a porcao comestivel da carcaca; portanto,

esse corte € um indicador de desenvolvimento muscular.
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AFERRI et al. (2005) também n&o encontraram diferengas de area de olho de
lombo (cm?) e area de olho de lombo por 100 kg de peso de carcaca (%) com novilhos
mesticos confinados, com média de 14 meses de idade, alimentados com dietas
contendo diferentes fontes lipidicas (5% de sais de célcio de acidos graxos e outra dieta
contendo com 21% de caroco de algoddo) As médias foram: 71,5 cm? e 29,8 AOL %;
66,9 cm? e 28 AOL % respectivamente em dietas com 5% de sais de célcio de acidos
graxos e com 21% de caroc¢o de algodao.

A espessura de gordura de cobertura ndao apresentou diferencas (P>0,05) entre
os tratamentos, e teve média de 6,39 mm.

VAZ et al. (2001), trabalharam com machos Charolés e mestigos % Charolés x
Nelore com idade ao abate de dois anos, € encontraram em média 2,2 e 2,8 mm de
EGC respectivamente, nos grupos genéticos testados. Esses resultados comprovam
que animais de grande porte demoram mais tempo para depositar gordura. Essa
caracteristica € influenciada, entre outros fatores, pela maturidade fisiologica, pelo
tamanho adulto do animal, sexo e pela densidade energética da dieta. Como o mercado
exige valores de 3,0 a 6,0 mm, os valores médios deste trabalho estdo atendendo as
exigéncias do mercado.

Segundo LUCHIARI FILHO (2000) ha uma correlagdo negativa entre espessura
de gordura de cobertura e por¢cao comestivel, pois quanto maior valor de espessura de
gordura de cobertura menor o valor de AOL. Assim, a gordura subcutédnea em pequena
quantidade ocasiona problemas no manuseio da carcaca e encurtamento dos
sarcOmeros durante a estocagem, em razdo do frio. Por outro lado, altos teores de
fontes lipidicas, além de indesejaveis, diminuem o rendimento da porgdo comestivel e
necessitam ser aparados para comercializa¢do, implicando desperdicios.

Os resultados de proporcao de 0sso, proporcao de musculo, proporcao de tecido
adiposo e proporcdes dos cortes primarios em relacdo a carcacga resfriada encontram-
se na Tabela 4.
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Tabela 4. Proporcao de osso (PO); proporgao de musculo (PM); proporcao de tecido adiposo
(PTA); rendimento de traseiro especial (RTE), rendimento de dianteiro (RD);
rendimento de ponta de agulha (RPA) de novilhas mesticas terminadas em
confinamento recebendo diferentes fontes lipidicas.

Dieta'
Variavel SG ML 0S p? cV?
PO (%) 15,222 13,79° 14,42 ® 0,04 6,56
PM (%) 60,16 55,98 58,85 0,08 5,50
PTA (%) 25,84 ° 32,02° 28,27 ® 0,01 11,30
RTE (% CF) 53,24 52,28 53,13 0,09 1,54
RD (% CF) 35,45 35,68 35,17 0,56 2,48
RPA (% CF) 11,31 12,04 11,70 0,12 4,96

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%;

! SG - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de soja grao como fonte lipidica;
ML - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de gordura protegida (Megalac-E®) como
fonte lipidica;
OS - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de 6éleo de soja como fonte lipidica

? Probabilidade

8 CV — coeficiente de variagao (%)

Houve diferencas significativas (P<0,05) nas caracteristicas de proporcéo de
0sso e proporgcao de tecido adiposo, 0s animais que receberam a dieta com soja grao
apresentaram maior propor¢cdo de osso (15,22%), que com gordura protegida
apresentou menor valor (13,79%). Ja na propor¢ao de tecido adiposo o tratamento com
gordura protegida teve maior valor (32,02%) que e os de soja grdo menor valor
(25,84%). A proporcao de musculo ndo variou com os diferentes tratamentos.

A proporgédo de gordura, musculo e osso dos animais sdo de grande interesse
para o produtor, a indUstria e, em especial, o consumidor (HANKINS & HOWE, 1946). A
medida que o periodo de terminagdo avanga, a composi¢cdo do ganho de peso é
alterada, de modo que o crescimento inicial, predominantemente muscular, da lugar a
maior retencdo de energia na forma de gordura. Esse processo é influenciado
principalmente pelo nivel nutricional e ocorre de forma mais acentuada para a relagao
gordura: proteina (DI MARCO, 1998).

MARQUES et al. (2006) trabalhando com novilhas mestigas (2 Nelore x "2 Red
Angus) submetidas ao anestro cirirgico ou mecanico, com 18 meses de idade,
confinadas e recebendo uma dieta a base de silagem de milho (41%) e farelo de soja e
milho (59%) encontraram valores superiores de proporcao de 0sso (16,0%) e proporcao

de mdusculo (62,6%) e menor propor¢cdo de tecido adiposo (20,9 %). Quando
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comparamos com o presente estudo. Da mesma forma, VAZ & RESTLE (2003)
determinaram maiores percentagens de musculo (69,60%) nos animais que
apresentaram menores percentagens de gordura na carcacga (14,60%).

Carcagas com maior quantidade de musculo e menor quantidade de gordura sao
ideais, pois nestas, o toalete € menos acentuado, diminuindo o desperdicio e
aumentando o rendimento da carcaga.

Com relacédo aos rendimentos de traseiro especial, dianteiro e ponta de agulha
nao foram verificadas diferencas (P>0,05) nas diferentes dietas oferecidas (Tabela 4).

JUNQUEIRA et al. (1998) nao obtiveram diferengcas com relacdo ao rendimento
de traseiro especial entre machos ndo castrados e novilhas, porém os mesmos autores
verificaram que as fémeas apresentaram menor rendimento de dianteiro. Estas
observacoes estdo associadas as caracteristicas de crescimento dos animais das
diferentes condi¢cdes sexuais, sendo que 0os machos nao castrados apresentam maior
desenvolvimento de tecido muscular no dianteiro do que os animais castrados e as
fémeas (FERNANDES, 2007). Este crescimento diferenciado, de acordo com
LUCHIARI FILHO (2000), é influenciado pela presenca de andrégenos gonadotroéficos,
necessarios para completar totalmente os padrées de desenvolvimento muscular.

FERNANDES (2007) trabalharam com novilhas da raga Canchim, terminadas em
confinamento observaram valores semelhantes de rendimentos de traseiro especial,
dianteiro e ponta de agulha (52,78; 34,71 e 11,92 % respectivamente).

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores médios de forca de cisalhamento,
capacidade de retencao de agua, pH, perda por coccao, e os resultados referentes as
analises de cor da carne de novilhas mesticas submetidas a diferentes fontes lipidicas,

terminadas em confinamento.
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Tabela 5. Forga cisalhamento (FC), perda por cocgédo (PPC), capacidade de retencao de agua
(CRA), pH; caracteristicas da carne do contrafilé de novilhas mesticas terminadas
em confinamento recebendo diferentes fontes lipidicas.

Dieta’
Caracteristica SG ML 0OS P2 cVv?
FC (kg/cm?) 7,48 7,68 7,76 0,87 13,45
PPC (%) 26,92 27,92 27,71 0,86 13,18
CRA (%) 74,81 75,18 73,06 0,26 3,35
pH * 5,96 5,92 5,89 0,06 0,79
L * (luminosidade) 36,04 36,97 36,92 0,49 4,36
a* (intensidade da cor vermelha) 15,22 15,82 15,69 0,47 6,12
b* (intensidade da cor amarela) 3,07 3,01 2,75 0,80 32,02

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%;

! SG - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de soja grao como fonte lipidica;
ML - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de gordura protegida (Megalac-E®) como
fonte lipidica;
OS - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de 6leo de soja como fonte lipidica

? Probabilidade

% CV - coeficiente de variagao (%)

* 48 horas ap6s abate

A forca de cisalhamento ndo variou com os diferentes tratamentos de
suplementacéo lipidica, no trabalho de RESTLE et al. (2001), o valor médio obtido da
forga de cisalhamento, foi de 6,24 kgf, em novilhas % Charolés + "4 Nelore, terminadas
em confinamento, valor menor que os resultados obtidos neste trabalho, que foram de
7,64 kgf. Os numeros elevados da FC obtidos no presente estudo podem ser atribuidos
a ao prolongado periodo de jejum a que os animais foram submetidos antes do
sacrificio, somando cerca de 28 horas (quatro horas embarcados + 24 horas nos currais
sanitarios do frigorifico) que podem ter interferido no resultado final.

As variaveis relacionadas as perdas totais, perdas por gotejamento, perdas por
evaporacgao e retencao de agua nao apresentaram diferengcas (P>0,05), apresentando
valores entre 73,06 e 75,18%, porém os valores observados permaneceram em niveis
adequados. TULLIO (2004) observou média de 74,41% de retencdo de agua, em
animais terminados em confinamento. A perda por coccao também nao foi influenciada
pelas diferentes fontes de lipideos, apresentando valores de perda entre 26,92 e
27,71%, valores estes superiores aos 21,79% que FATURI et al. (2002) encontraram
em novilhos de diferentes grupos genéticos confinados.
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Nao foram observadas diferengas (P>0,05) nas médias de pH apds 48 horas do
abate, sendo que o valor médio de 5,92 permaneceu quase que no limite recomendado
(< que 6,0). Conforme FERNANDES et al. (2008), o pH 6,0 é considerado como um
divisor entre o corte normal e o dark-cutting. No Brasil, os frigorificos exportam apenas
a carne que apresenta pH abaixo de 5,80, avaliado diretamente no musculo
longissimus, 24 horas post-morten. De acordo com CRUZ (1997), a carne pode
apresentar-se escura quando o pH situa-se acima de 6,0; devido a maior atividade
enzimatica, maior retencao de agua e menor penetracdo de oxigénio.

Para andlises de cor da carne, as quais apresentaram valores médios de 36,64;
15,58 e 2,94 de L*, b* e a* respectivamente ndo foram observadas diferencas
significativas (P>0,05). Os resultados sdo semelhantes aos descritos por FERNANDES
et al. (2008), cujos resultados para fémeas Canchim foram: 37,39 (L*); 15,92 (b*) e 2,97
(@*). O mesmo autor afirma que a luminosidade e a coloracdo da carne sao
relacionadas diretamente com o valor de pH ap6s o resfriamento. Como este estudo os
valores de pH permaneceram dentro dos limites ideais, as caracteristicas de L*, a* e b*
apresentaram valores considerados normais.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias das caracteristicas sensoriais da carne
de novilhas mesticas submetidas a diferentes fontes lipidicas, terminadas em
confinamento.

Tabela 6. Andlise sensorial por painel de degustacédo da carne de novilhas mesticas terminadas
em confinamento recebendo diferentes fontes lipidicas

Dieta’
Caracteristica sensorial SG ML OS CcV?
Aceitacéo global 6,12° 7,33° 6,54 % 23,54
Sabor 7,04 7,42 6,58 21,89
Textura 5,50 ° 7,29 6,712 25,79

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%;

' SG - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de soja grao como fonte lipidica;
ML - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de gordura protegida (Megalac-E®) como
fonte lipidica;
OS - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de 6éleo de soja como fonte lipidica

2 CV — coeficiente de variagao (%)

A analise do painel sensorial ndo demonstrou diferencas no sabor, porém, na

textura e aceitacdo global houve efeito das dietas sob os resultados. E possivel
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observar que as carnes dos animais que receberam gordura protegida e éleo de soja
apresentaram melhor classificacdo (P<0,05) em relagdo ao com soja grao no painel
sensorial, quando considerada a caracteristica textura que, entre todas as
caracteristicas sensoriais € a mais importante, sendo por isso determinante da
qualidade da carne, conforme descrito por LUCHIARI FILHO (2000).

Esse resultado pode estar relacionado com a gordura de cobertura das carcacas,
pois, animais alimentados com gordura protegida apresentaram maior proporcao de
tecido adiposo na carcaca. Segundo PEREIRA (2000), a gordura de cobertura
apresenta importante funcdo de proteger a carcaca das baixas temperaturas
observadas nas camaras frigorificas; dessa forma, camadas mais espessas de gordura
sdao mais efetivas como isolante térmico, minimizando o encurtamento de fibras
musculares causado pela queda brusca de temperatura na superficie do musculo, com
consequéncias negativas a maciez e textura da carne.

Os resultados da andlise estatistica da concentracdo de acidos graxos na
amostra do musculo Longissimus de novilhas mesti¢cas, considerando as diferentes
fontes lipidicas sdo apresentados nas Tabelas 7.

No musculo Longissimus houve diferenga (P<0,05) na concentracdo de 18:2 C9
C12 (linoléico) e 18:3 n3 (linolénico). Os demais acidos graxos ndo foram afetados
(P>0,05) pelas fontes lipidicas.

Animais alimentados com soja grdao apresentaram maior concentracao de acidos
graxos linoléico e linolénico no musculo Longissimus quando comparados com aos
alimentados com gordura protegida. A dieta com 6leo de soja nao diferiu dos demais
tratamentos. Nao houve diferenca na proporcdo dos demais &cidos graxos nas
amostras de musculo.

A concentracdo média de CLA (18:2 C9 T 11) no musculo Longissimus foi de
0,52%, valor semelhante ao que FERNANDES (2007) encontrou com novilhas Canchim
(0,56%). Entretanto, MACEDO et al., (2007) encontraram valor inferior, de 0,32%.
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Tabela 7. Composicao de acidos graxos (%) de amostras do musculo Longissimus de novilhas
mesti¢cas terminadas em confinamento recebendo diferentes fontes lipidicas

Musculo Longissimus

Dieta’
Acido graxo SG ML 0S P2 cV®
C10: 0 (caprico) 0,07 0,09 0,07 0,18 33,73
C12: 0 (ladrico) 0,09 0,11 0,09 0,37 28,02
C14: 0 (miristico) 2,99 3,37 3,09 0,34 15,07
C14: 1 C9 (miristoléico) 0,66 0,75 0,88 0,16 25,25
C15: 0 (pentadendico) 0,41 0,36 0,39 0,53 17,50
C16: 0 (palmitico) 25,58 26,39 25,42 0,38 5,20
C16: 1 C9 (palmitoléico) 3,51 3,28 3,76 0,14 12,26
C17: 0 (margérico) 0,87 0,88 0,88 0,98 12,04
C18: 0 (estearico) 14,63 15,40 13,68 0,24 12,53
C18: 1 C9 (oléico) 37,78 38,70 38,82 6,68 0,74
18:2 C9 C12 (linoléico) 3,842 2,33° 2,90% 0,04 33,18
18:3 n3 (linolénico) 0,212 0,12° 0,17% 0,01 26,89
18:2 C9 T 11 (CLA) 0,49 0,50 0,56 0,73 34,59

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%;

! SG - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de soja grao como fonte lipidica;
ML - di.etla.contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de gordura protegida (Megalac-E®) como
S)Sm-edlzgiglzi;tendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de 6leo de soja como fonte lipidica

? Probabilidade

% CV - coeficiente de variagao (%)

Os &cidos graxos saturados de maior importancia no perfil de acidos graxos da
gordura de ruminantes sao miristico (14:0), palmitico (16:0) e estearico (18:0). Dentre
estes, os acidos miristico e palmitico sd&o os que chamam mais atengdo por ser
considerados hipercolesterolémicos (WOOD et al., 2003), o que torna interessante a
reducdo em seus teores na carne bovina. A concentracdo de C16:0 que foi em média
de 25,80% (Tabela 6), resultado semelhante ao encontrado por ITO et al., (2005) e
WADA et al., (2005), de 26,93% e 26,15%, respectivamente.

Apesar de a gordura saturada da carne de bovinos poder contribuir
significativamente na elevacdo dos teores de colesterol circulante em humanos
(BESSA, 1999), gorduras ricas em acido estedrico ndo apresentam essa caracteristica,
pois sdo classificadas como acido graxo neutro. Segundo MIR et al. (2000), o &cido
estearico apresenta grande importdncia no fator organoléptico da carne, sendo
observada maior nota em painel de degustagéo para cortes com maiores concentragoes

desse acido graxo.
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A concentracao de acido oléico (C18: 1 C9) apresentou valor médio de 38,47%.
Este valor é superior ao que por KAZAMA et al., (2008) (33,98%) encontraram com
novilhas alimentadas com diferentes fontes energéticas em dietas a base de cascas de
algodao e de soja.

Na Tabela 8 encontram-se os resultados da analise estatistica da composigcéao de
acidos graxos na amostra de gordura subcutédnea de novilhas mesticas alimentadas
com diferentes fontes lipidicas.

Com excecao do acido oléico, nao houve diferenca na proporcdo dos demais
acidos graxos na gordura subcuténea. Novilhas que receberam dieta com gordura
protegida tiveram valores inferiores de &cido oléico em relacdo as dietas com 6leo de

soja e soja gréao.

Tabela 8. Composicdo de acidos graxos (%) de amostras de gordura subcutinea sobre o
contrafilé em novilhas mestigas terminadas em confinamento recebendo diferentes
fontes lipidicas

Gordura subcutanea sobre o contrafilé

Dieta’
Acido graxo SG ML 0S P2 cV®
C10: 0 (céprico) 0,06 0,07 0,07 0,23 20,03
C12: 0 (ladrico) 0,09 0,09 0,10 0,93 26,00
C14: 0 (miristico) 3,75 3,95 3,59 0,58 16,08
C14: 1 C9 (miristoléico) 1,14 1,05 1,33 0,34 28,63
C15: 0 (pentadendico) 0,55 0,48 0,50 0,52 22,43
C16: 0 (palmitico) 25,68 26,44 25,07 0,29 5,87
C16: 1 C9 (palmitoléico) 4,29 3,54 4,40 0,07 16,38
C17: 0 (margaérico) 0,94 0,94 0,92 0,93 10,15
C18: 0 (estearico) 14,14 15,09 13,17 0,33 15,94
C18: 1 C9 (oléico) 40,24 37,66° 41,422 0,03 5,96
18:2 C9 C12 (linoléico) 1,20 0,98 0,82 0,10 30,74
18:3 n3 (linolénico) 0,11 0,08 0,07 0,33 5535
18:2 C9 T 11 (CLA) 0,87 0,72 0,87 0,49 29,26

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%;

! SG — dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de soja grdo como fonte lipidica;
ML - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de gordura protegida (Megalac-E®) como
fonte lipidica;
OS - dieta contendo 60% de silagem de milho e 40% concentrado a base de 6leo de soja como fonte lipidica

? Probabilidade

% CV - coeficiente de variagao (%)
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Maiores valores de oléico sao desejaveis por ter agao hipocolesterolémico, com a
vantagem de né&o reduzir o colesterol HDL (colesterol bom), atuando na protegao contra
doencas coronarianas. Este acido graxo € o mesmo dito como “bom para a saude”. O
teor do &cido oléico é positivamente correlacionado com qualidade sensorial da carne
(MELTON et al., 1982).

4 Conclusoes

A gordura protegida aumenta o GMD dos animais, e propicia carcagas com
menor propor¢cdo de 0sso e maior de tecido adiposo quando comparado a animais que
receberam soja grao.

Nas caracteristicas da carne a gordura protegida e éleo de soja apresentam
melhores resultados quanto a textura. A aceitacao global no painel de degustacao foi
menor para animais alimentados com soja grao.

O uso de soja grdao na dieta aumenta a concentracdo de acido linoléico e
linolénico na carne. A gordura protegida reduz a concentracdo de acido oléico na
gordura subcutanea sobre o contrafilé. Os teores de CLA n&o sao influenciados pelas
fontes lipidicas.
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