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QUALIDADE DA CARNE DE BOVINOS SUBMETIDOS A DIFERENTES
ESTRATEGIAS DURANTE A RECRIA E TERMINACAO

RESUMO - Nosso objetivo foi avaliar o efeito da estratégia de suplementacao
durante a fase de recria na qualidade da carne de bovinos terminados em pasto mais
concentrado ou confinamento. Cento e vinte machos nao castrados [10 + 2 meses de
idade e 256,54 + 28,92 kg de peso vivo (PC) inicial] foram blocados por peso e
aleatoriamente designados para o0s tratamentos em design fatorial 2 x 2, dois
suplementos durante a fase de recria: mineral (ad libitum — MIN) ou proteina + energia
(0,3% PC/ animal/ dia — PRE) e dois sistema de terminacdo: pasto mais suplementacéo
com concentrado (2% PC/ animal/ dia - PAST); e confinamento (25:75 %; silagem de
milho: concentrado - FLOT). Depois de 285 dias os bovinos (503,89 *+ 56,61 kg) foram
abatidos em frigorifico comercial, a carcaca foi dividida medialmente do esterno e da
coluna, resultando em duas metades semelhantes. Amostras (10g) do Longissius
thoracis (LT) foram removidas imediatamente depois do abate, entre a 122 e 132 costela
de cada animal e congeladas (nitrogénio liquido) para: atividade de enzima lipogénica e
relativa abundancia de RNAm associado com metabolismo de lipideos, analisados por
gRT-PCR os genes alvos incluiram PPARy, SREBP1c, SCD1, ACCa LPL, FBP4, CPT2,
ACOX e PPARa. Apos 24 horas de resfriamento de carcacga, o pH foi mesurado entre a
122 e 132 costela do LT. A gordura subcutanea e cinco bifes de 2,54 cm do LT (entre a
92 a 132 costela) foram coletados para analises: perfil de acido graxo, composicao
guimica, forca de cisalhamento, comprimento de sarcémero, indice de fragmentacao
miofibrilar, perda de descongelamento, perda de coccéo, capacidade retencéo de agua,
cor de gordura, mioglobina, oxidacao lipidica e parametros de cor que foram avaliados
nos dia 1, 4, 7, 10, 14 de exposicao ao oxigénio a 0 = 4°C. O sistema FLOT aumentou
(P < 0,050) a espessura de gordura subcutanea (7,01 vs. 3,07 mm), o comprimento de
sarcémero (1,59 vs. 1,42 um) e diminuiu (P < 0,050) a forca de cisalhamento da carne
(36,29 vs. 43,20 N), enquanto o grupo do PAST mostrou maior (P < 0,050) capacidade
retencdo de agua (68,16 vs. 64,32%), gordura amarela (16,66 vs. 14,30), concentracdo
de mioglobina (4,56 vs. 3,95 mg/g de carne). A carne dos bovinos alimentados com MIN
durante a fase de crescimento seguidos pela terminacdo FLOT mostraram aumento (P
< 0,050) da oxidacéo lipidica comparado aos bovinos do MIN seguidos do sistema PAST
(0.35vs. 0.27 mg/kg de carne). Durante o tempo de armazenamento, a carne dos bovinos
alimentados com MIN seguido pelo sistema PAST mostraram menores (P < 0,050)
valores de L* comparados com os outros tratamentos. Nos dias, 4 e 7 de display, o grupo
FLOT tiveram aumento (P < 0,050) de a* e C* na carne comparado ao PAST. Os animais
do sistema PAST mostraram menores (P < 0,050) valores de b* comparado ao FLOT
(12,17 vs. 13,40, respectivamente). O sistema FLOT aumentou (P < 0,050) o contetdo
de lipideo na carne do que o PAST (2,72 vs. 1,49%, respectivamente). Os animais
alimentados com MIN seguidos da termina¢do FLOT mostraram um aumento (P < 0,050)
dos acidos C12:0, C14:0, e C16:0, o que levou a um aumento da concentracao do total
de acido graxo saturado. Os bovinos terminados no sistema FLOT tiveram maior (P <
0,050) concentracao do total de &cido graxo monoinsaturado coincidindo com o aumento
(P < 0,050) da expressao do gene SCD1 no musculo em comparacgao ao sistema PAST.
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A carne dos bovinos do sistema FLOT mostrou diminuicdo (P < 0,050) de C18:2n6,
C20:3n6, C20:4n6, C20:5n3, razdo n6/n3, e isocitrato desidrogenase em comparacgao ao
sistema PAST. Além disso, os bovinos alimentados com PRE seguidos pela terminacéo
FLOT tiveram maior (P < 0,050) expressdo de CPT2 no musculo, enquanto que a
suplementacdo MIN seguido pelo sistema PAST mostraram diminui¢cdo (P < 0,050) de
SREBP1c, aumento (P < 0,050) da expressédo de CPT2 e PPARa no musculo. Em geral,
esses resultados sugerirem que 0s atributos relacionados com a maciez da carne nao
foram afetados pela fase de crescimento. O sistema PAST diminuiu a maciez e
luminosidade da carne, mas esses atributos ainda mostraram dentro dos padrdes aceitos
na indastria de carne. Além disso, o sistema FLOT aumentou o lipidio intramuscular em
comparacao com o sistema PAST, mas os animais alimentados com MIN durante a fase
de crescimento acompanhado do sistema PAST apresentaram maior expressao de
genes relacionados a degradacao lipidica e menores genes relacionados a sintese de
lipidios.

Palavras — chave: Coloracdo, Expressdo de genes, Marmoreio, Suplementacao
intensiva
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MEAT QUALITY OF BULLS SUBMITTED TO DIFFERENT STRATEGY DURING THE
GROWING AND FINISHING PHASE

ABSTRACT - Our objective was to evaluate the supplementation strategy during
the growing phase on the meat quality of bulls finished in pasture plus concentrate or
feedlot. One hundred and twenty young bulls uncastrated males [10 £ 2 month old and
256.54 + 28.92 kg of body weight (BW)] were blocked by weight and randomly assigned
to treatments in 2 x 2 factorial design, two supplements during the growing phase: mineral
(ad libitum - MIN) or Protein + Energy (0.3% BW/ animal/ day - PE) and two finishing
system: pasture plus concentrate (2% BW/ animal/ day - PAST) or feedlot (25:75; corn
silage: concentrate - FLOT). After 285 days the bulls (503.89 + 56.61 kg) were
slaughtered, the carcasses were divided medially from the sternum and the spine,
resulting in two similar halves. The Longissimus thoracis (LT) sample (10 g) was removed
immediately after slaughtered between 12" and 13" ribs from each animal and frozen
(liquid nitrogen) for: lipogenic enzyme activity and relative abundance of mRNA
associated with lipid metabolism measured by qRT-PCR, target genes include PPARYy,
SREBP1c, SCD1, ACCa, LPL, FBP4, CPT2, ACOX, and PPARa. After 24 h carcass
chilling, the pH was measured between the 12" and 13" ribs of the LT. The fat thickness
and five steaks of 2.54 cm from LT (between the 9th and 13th ribs) were collected for fatty
acid profile, chemical composition, shear force, sarcomere length, myofibrillar
fragmentation index, thawing loss, cooking loss, water holding capacity, fat color,
myoglobin, lipid oxidation and meat color which was measured on days, 1, 4, 7, 10 and
14 storage time exposed to oxygen at 0 = 4°C. The FLOT system increased (P < 0.050)
the fat thickness (7.01 vs. 3.07 mm), sarcomere length (1.59 vs. 1.42 um), and decreased
the meat shear force (36.29 vs. 43.20 N), while the PAST group showed higher (P <
0.050) water holding capacity (68.16 vs. 64.32%), yellowness fat (16.66 vs. 14.30),
myoglobin concentration (4.56 vs. 3.95 mg/g of meat). The meat of bulls fed with MIN
during the growing phase following by FLOT finishing showed increased (P < 0.050) of
lipid oxidation compared to bulls from MIN following by PAST system (0.35 vs. 0.27 mg/kg
of meat). During the storage time, the meat of bulls fed with MIN following by PAST
system showed lower (P < 0.050) L* value compared to the other treatments. On days, 4
and 7 of the display, the FLOT group had increased (P < 0.050) of a* and C* in meat
compared to PAST. The bulls from PAST system showed lower (P < 0.050) b* value
compared to FLOT (12.17 vs. 13.40, respectively). The FLOT group had (P < 0.050)
higher lipid content than PAST (2.72 vs 1.49%, respectively). The bulls fed with MIN
following by FLOT system showed an increase (P < 0.050) of C12:0, C14:0, and C16:0
which led to greater saturation fatty acid total concentration. The bulls finished in FLOT
system had higher (P < 0.050) monounsaturated fatty acid total concentration coinciding
with the up-regulated (P < 0.050) of gene expression of SCD1 compared to PAST system.
The meat of bulls from FLOT system showed a decrease (P < 0.050) of C18:2n6,
C20:3n6, C20:4n6, C20:5n3, n6/n3 ratio and isocitrate dehydrogenase compared to
PAST system. In addition, the animals fed with PRE following by FLOT finishing had
higher (P < 0.050) CPT2 expression, while the MIN supplementation following by PAST



viii

system showed decreased (P < 0.050) of SREBP1c, increased (P < 0.050) CPT2 and
PPARa expression. Globally, these results suggested which the attributes relationship
with tenderness meat was not affected by the growing phase. The PAST system
decreased the tenderness and lightness of meat, but these attributes still showed within
the acceptable standards of the meat industry. In addition, the FLOT system increased
the intramuscular lipid compared to PAST system, but the animals fed with MIN during
the growing phase following by PAST showed greater genes expression related to lipid
degradation and lower gene expression related with synthesis of lipids.

Keywords: Colour, Gene expression, Marbling, Intensive supplementation



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéo

O Brasil possui produgéo de bovinos predominantemente a pasto, a maior parte
do territorio para criacao, apresenta caracteristica climéatica favoravel durante a época de
verao para producao de gado, devido ao aumento de incidéncia de chuvas e melhora na
guantidade e qualidade de forragem (Moreira et al., 2008). Por outro lado, na época de
inverno é caracterizado por limitar o crescimento de forrageiras, que consequentemente
fornece menor disponibilidade de nutrientes ao animal, que por sua vez pode
comprometer seu desempenho (Detmann et al., 2014).

Para obter eficiéncia nas respostas produtivas na bovinocultura de corte em
regime de pasto, tanto na fase de crescimento quanto na terminacao, é fundamental
estabelecer desde a idade jovem dos animais, um ambiente adequado e uma estratégia
de suplementacdo alimentar eficiente e bem planejada. A fase de recria € um ponto
chave para busca de antecipacao da idade de abate, cujo 0s animais apresentarem uma
melhor eficiéncia bioldgica quanto a deposicéo de tecidos, devido apresentarem curva
de crescimento mais acentuada (Owens et al., 1993). A deposicéo de proteina € quatro
vezes mais eficiente em comparacdo a deposicdo de gordura, uma vez que para a
deposicao de tecido muscular, aproximadamente 78% de agua € estocada, enquanto
gue 10% de agua é armazenada para deposicao de gordura (Owens et al., 1995).

Dessa forma, a suplementacdo é uma estratégia de producdo que pode ser
utilizada para explorar a fase de recria, sendo que o ganho adicional nessa fase é
mantido durante a fase de terminacéo sendo a pasto ou em confinamento, e o tempo
necessario para engorda desses animais € reduzido em relacdo ao uso de sal mineral
(Casagrande et al., 2013).

A medida que o animal cresce e se aproxima da maturidade, a intensidade de
crescimento muscular é reduzida e a constituicdo do ganho passa a ser composto pelo
crescimento do tecido adiposo (Owens et al., 1993). Assim sendo, na fase de terminacéo
na época de inverno apresenta um entrave devido a escassez de forragem e a baixa

oferta de nutrientes para o animal. Por conseguinte, estratégias de dieta com o uso de



alta inclusdo de concentrado em relagédo ao peso corporal animal (1.5 a 2% do peso
corporal), seja em sistema de pasto ou confinamento convencional pode reduzir o ciclo
de producgéo e levar a um melhor acabamento de carcaga, aumento do marmoreio da
carne, caracteristicas cada vez mais desejadas pela indUstria da carne e mercado
consumidor (Carvalho e Smith, 2018).

Dessa forma, a compreenséo fisiolégica do crescimento animal € de extrema
importancia, uma vez que a quantidade de cada tecido, a velocidade com que sédo
depositados, e a nutricdo animal podem influenciar o ganho de peso animal, na
composi¢do do ganho e na qualidade de carne. O objetivo do estudo foi avaliar o efeito
da estratégia de suplementacdo durante a fase de crescimento sobre a qualidade da
carne de bovinos jovens terminados em diferentes sistemas de terminacdo, pasto com

suplementacao de concentrado (Expresso®) ou em confinamento convencional.
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5. Conclusion

Bulls finished in feedlot systems increase the fat thickness and it improves the meat
tenderness. On one hand, supplementation with mineral in the growing phase combined with
concentrate supplementation in the pasture system during the finishing phase can impair meat
colour by increasing dark cutting beef. On the other hand, the pasture system decreased the

fat thickness and tenderness in meat without affecting the industry standards of quality.
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5. Conclusion

Our results suggest which, the meat of bulls from pasture system plus concentrate
supplementation did not have a higher percentage of n-3 fatty acids and a lower and more desirable n6/n3

ratio, which it did not show the meat with fatty acid profile considered more “beneficial” to human health
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than feedlot system. In addition, the feedlot system improved the lipid content in meat and,
although the growing phase did not affect the content lipid, the mineral supplementation following
the pasture system up-regulated the lipolytic genes and down-regulated the lipogenic genes.
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