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APORTES NUTRICIONAIS NA RECRIA A PASTO E SISTEMAS NA
TERMINACAO DE TOURINHOS NELORE: METABOLISMO, DESEMPENHO E
QUALIDADE DA CARNE

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da suplementacéo sobre
o desempenho, utilizacdo de nitrogénio e mitigacdo de gas metano (CHa4) em tourinhos
Nelore na recria e, como o historico de suplementacédo influencia no desempenho,
expressao génica e qualidade da carne desses animais. O trabalho foi dividido em
experimento de recria e em experimento de terminacdo. Na recria, foram utilizados 60
tourinhos Nelores com idade média de 12 meses distribuidos em 9 piquetes de capim
Marandu recebendo trés tipos de suplementacéo a 0,3% PC: FS) suplemento mdultiplo
(proteico — energético) com farelo de soja; SE) suplemento energético e SD)
suplemento multiplo com DDG. Concomitante a este experimento, seis animais
castrados e fistulados no ramen, foram distribuidos nos trés tratamentos para
avaliacdo de consumo dos nutrientes, parametros ruminais e balanco e eficiéncia
microbiana em delineamento quadrado latino duplo incompleto. Dentre os 60 animais
destinados a avaliacdo de desempenho, foram escolhidos 18 tourinhos para
determinacdo de producdo de CHa. A andlise estatistica utilizada no experimento de
desempenho e producéo de gas metano foi o delineamento interamente casualizado.
No experimento de terminacédo, foram utilizados 80 tourinhos Nelore que, na recria,
receberam quatro tipos de suplementos: MM) mistura mineral ad libitum; FS; SE e SD
foram terminados em dois sistemas. Dez animais de cada tratamento permaneceram
em pasto e receberam suplemento de alto consumo a base de milho e DDG e, 0s
outros dez animais de cada tratamento foram alocados em confinamento
convencional. Foram feitas as avaliagdes de consumo e digestibilidade dos nutrientes,
desempenho animal, caracteristicas de carcaca, qualidade da carne e expresséo de
genes relacionados ao metabolismo de lipideos. Foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado com arranjo fatorial 4x2 analisados em pacote
estatistico S.A.S. Para comparacdo de médias foi utilizado o teste Tukey com nivel de
significancia p < 0,05. Na recria, os animais alimentados com SD excretaram menos
nitrogénio na urina e tiveram menor producéo de gas metano por kg de matéria seca
consumida que os animais do tratamento SE. Os tratamentos estudados durante a
recria ndo apresentaram diferenca no desempenho dos animais, sendo viavel a
suplementacdo energética e multipla com DDG substituindo suplementos multiplos
com farelo de soja. Durante a terminacdo, os animais terminados em pasto
consumiram menos alimento e foram abatidos com menor peso, menor peso de
carcaca quante, espessura de gordura porém, apresentaram maior rendimento de
carcaga. Animais terminados em confinamento convencional também apresentaram
carne com menor forca de cisalhamento e maior proporcdo de acidos graxos
monoinsaturados, que apresentaram melhor qualidade da carne que animais
terminados em pasto. Os animais terminados em pasto apresentaram menor
expressdo do fator de transcricdo SREBP1c, que influenciou no menor depdésito de
gordura desses animais.

Palavras — chave: DDG, expressao génica, qualidade da carne, nutricdo suplemento
energético
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SOURCES OF NUTRIENTS IN POST WEANING ON PASTURE PHASE AND
FINISHING SYSTEMS OF YOUNG NELORE BULLS: METABOLISM,
PERFORMANCE AND MEAT QUALITY

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the effect of supplementation on
performance, nitrogen use and methane gas (CHa4) mitigation in Nellore bulls on post
weaning phase and, investigate how the history of supplementation influences
performance, gene expression and meat quality of these bulls. The study was divided
into post weaning experiment and finishing experiment. On post weaning phase, 60
Nellore’s bulls with an average age of 12 months, were distributed in 9 paddocks
receiving three types of supplementation at 0.3% PC: SB) multiple supplementation
(protein - energy) with soybean meal; ES) energy supplement and SD) multiple
supplement with DDG. Concomitant to this experiment, six castrated and fistulated
animals were distributed in three treatments (two animals per treatment) for nutrient
intake evaluation, ruminal parameters, nitrogen balance and microbial efficiency in the
incomplete double-square Latin design. Among those 60 animals used for
performance evaluation, 18 bulls were selected for determination of CH4 production.
The statistical analysis used in the methane gas production and performance
experiment was randomly designed as the data analysis was performed using the SAS
(2008). On finishing experiment, 80 Nellore bulls were used receiving four types of
supplements: MM) mineral mixture ad libitum; FS; SE and SD (20 animals per
treatment) on post weaning phases were finished in two systems. Ten animals from
each treatment keep on pasture and receive high intake supplements based on maize
and DDG, and another ten animals from each treatment are allocated in conventional
feedlot. Nutrient intake and digestibility, animal performance, carcass characteristics,
meat quality and expression of genes related to lipid metabolism were evaluated. The
statistical analysis used was randomized designed with a factorial arrangement 4x2
analyzed in the S.A.S. statistical package. For comparison of media, was used Tukey
test with significance level p <0.05.During post weaning experiment, animals fed with
DS excreted less nitrogen in the urine and had the lowest methane gas production per
kg of dry matter intake than ES animals. There was no difference in animal
performance, being possible to replace conventional supplements to DDG and energy
supplement without negatives results in animal performance. During finishing, the
animals at express feedlot had lower intake and were slaughtered with lower body
weight, lower carcass weight, fat thickness but higher carcass yield. Animals finishing
in conventional feedlot had lower shear force and higher proportion of
monounsaturated fat acids, presenting better meat quality than animals finished in
express feedlot®. The animals finished in express feedlot have lower expression of the
transcription factor SREBP1c, which influenced the lower fat deposition of these
animals.

Keywords: DDG, gene expression, meat quality, energy supplement, nutrition



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1. INTRODUCAO

O uso de técnicas de manejo em sistema de producdo em pasto tem como
objetivo melhorar a eficiéncia do crescimento animal, tendo em vista que as forrageiras
tropicais sofrem alteragcfes qualitativas e quantitativas ao longo do ano. No manejo de
pastos tropicais a principal meta é manter a elevada proporcao de folhas verdes, o
gue resulta na obtencdo de forragem com alto valor nutritivo. A intensificacdo da
producédo de bovinos em pastagens, com o objetivo de aumentar o ganho de peso por
animal e por area, em menor tempo, propde minimizar o efeito das alteracbes
nutricionais do pasto pelo uso de suplementos, que devem ser formulados em funcéo
da oferta e composicéo da forragem. Os suplementos devem ser utilizados com intuito
de corrigir os nutrientes deficientes no pasto (Euclides e Medeiros, 2005), a fim de
obter melhores resultados na sintese de novos tecidos corporais.

De acordo com Poppi e McLennan (1995), na fase de recria, altos niveis de
proteina degradavel no rimen (PDR), presentes na forrageira no periodo chuvoso,
sao perdidos na forma de amoénia em fungcdo da caréncia de energia no ambiente
ruminal, caracterizada pela baixa velocidade de degradacao dos carboidratos fibrosos
da forragem (Detmann et al., 2005), interferindo assim na sintese de proteina
microbiana. Dessa forma, suplementos energéticos aumentam a disponibilidade de
energia no rimen e, consequentemente, o uso da aménia ali presente, maximizando
assim a sintese de proteina microbiana (Poppi e McLennan, 1995 e Moore et al.,
1999), resultando em maior ganho de peso dos animais (Casagrande et al., 2013,
Barbero et al., 2015).

Além dos ganhos em producédo, o fornecimento de suplemento energético,
como por exemplo o de milho moido, pode otimizar o uso de nitrogénio diminuindo
sua excrecdo. De acordo com Davies et al. (2005), o excesso de amdnia ruminal,
causada pela alta degradagédo da proteina no rumen (PDR) e baixa liberacdo de
energia a partir da fragdo fibrosa da dieta, compromete a eficiéncia da sintese de
proteina microbiana, causando um excesso de nitrogénio que precisa ser eliminado.
Estudos conduzidos com bovinos Nelore (Vieira, 2011; Casagrande et al., 2013 e

Oliveira, 2014), mostram que forragem de alta qualidade, associada a suplementacéo



a 0,3% do peso corporal (PC), maximizam o desempenho. Isso € possivel pela adi¢cao
de carboidratos n&o estruturais a dieta, como por exemplo, suplemento concentrado
a base de milho e polpa citrica, que podem causar mudancas no perfil de fermentacéo
ruminal (Seal e Parker, 1994; Casagrande, 2010; Oliveira, 2014).

O uso de suplementos mdultiplos (proteico - energético) vem mostrando
resultados vantajosos. Siebert e Hunter (1982), afirmam que ha um aumento no
consumo da forragem e no desempenho animal quando se fornece suplementos
proteicos de baixa degradacao ruminal, permitindo assim a absorcéo de aminoacidos
no intestino. O uso de concentrado na producdo animal também apresenta vantagens
na diminuicdo das perdas energéticas para producdo de gas metano (IPCC, 2019),
gue ocorre pela alteracdo das vias de fermentacdo ruminal, melhorando o
desempenho e permitindo uma reducdo consideravel no periodo de terminacéo do
animal, tanto em pasto ou em confinamento, com possiveis retornos econémicos (Reis
et al., 2011, Barbero et al., 2017).

Na formulacdo dos suplementos, também deve-se considerar os ingredientes
proteicos da dieta, que apresentam custo mais elevado comparado com as fontes de
energia. Dessa forma, ingredientes proteicos alternativos que apresentem um melhor
custo-beneficio, devem ser testados e incorporados na dieta de bovinos de corte, de
acordo com sua efetividade no crescimento dos mesmos, sem impactos negativos na
gualidade da carne. Uma alternativa na substituicdo de ingredientes proteicos é o uso
de DDG (“dried distiller’s grains”), coproduto da industria de destilaria do milho para
producdo de etanol, com alta proteina de baixa degradacdo ruminal em sua
composicao.

Em metanalise de nove experimentos com inclusdo de DDG e WDG (“Wet
destiller’s grain”) na dieta de bovinos de corte confinados, Klospfenstein et al. (2008),
observaram que a inclusao de 40% de DDG na MS da dieta mostrou efeito positivo
sobre o consumo de matéria seca (CMS), ganho médio diario (GMD), e eficiéncia
alimentar (Klopfenstein et. al., 2008; Ham et.al, 1994). Benson et. al. (2005),
constataram que o GMD aumentou com a inclusdo de 35% de DDG na dieta de
bovinos de corte confinados, sendo que o CMS também aumentou linearmente com
a inclusédo de DDG, assim como a eficiéncia alimentar. Nesses estudos, o DDG

utilizado apresentava média de proteina bruta (PB) de 28% e extrato etéreo (EE) de



10%. Poucos estudos tém avaliado os efeitos da alimentag&o, em longo prazo, com
os grdos de destilaria no desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade da
carne de bovinos de corte e, dados limitados estdo disponiveis a respeito de animais
alimentados em sistema de pastejo.

Desta forma, objetiva-se nesta pesquisa determinar o ganho de peso de
tourinhos Nelore recriados em pastagem durante a época das aguas, suplementados
com milho, representando a suplementacéo energética, e DDG substituindo o farelo
de soja, no suplemento multiplo (proteico — energético) e seus impactos na utilizacédo
de nitrogénio e mitigacdo de gas metano. Na terminacdo, o objetivo foi avaliar o
desempenho, a qualidade da carne e expressdo dos genes envolvidos no
metabolismo lipidico de tourinhos Nelore alimentados na recria com diferentes aportes
nutricionais e DDG substituindo o farelo de soja na terminacdo em confinamento
convencional ou em pasto com suplementacao de alto consumo durante a época seca

do ano.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Manejo de pasto nas aguas

Capins do género Urochloa passaram a ocupar lugar de destaque na pecuaria
brasileira por ser uma planta resistente as variacées edafoclimaticas (Costa et al.,
2006). Apesar do potencial dessa forrageira, o regime principal da pecuaria brasileira
continua sendo o extensivo, implantadas em solos de baixa fertilidade natural, acidos
e limitantes quanto a topografia (Martha Junior e Vilela, 2002). Por essa razéo, a
méaxima producao forrageira e desempenho animal ndo séo alcangados, sendo cerca
de dez vezes menores que o potencial produtivo (Aidar e Kluthcouski, 2003).

Uma maneira de evitar essa situacao, € manter os niveis ideais de fertilidade
do solo estabelecendo um manejo de pasto adequado, mantendo a fertilidade do solo
com adubacéo, a fim de favorecer o desenvolvimento da planta.

Um dos nutrientes mais limitantes a produtividade das forrageiras é o
nitrogénio. Segundo Werner (1986), uma das fungdes do nitrogénio € a participacao

na formagdo de proteinas e cloroplastos da planta, tornando-se essencial no



crescimento de folhas, colmo, formagéo e desenvolvimento de perfilhos. A adicao de
nitrogénio a cultura torna-se necesséaria uma vez que a disponibilidade desse nutriente
no solo, na forma de matéria organica, nao é suficiente para suprir as necessidades
das plantas. Segundo Kluthcouski e Aidar (2003), a adi¢cdo de nitrogénio aumenta de
imediato a producéo da forragem, acelerando seu crescimento (Fagundes et al., 2005;
Mesquita et al., 2010), e, a recomendacao de adubacéo é de acordo com a espécie e
as metas estabelecidas.

A Urochloa brizantha cv Marandu, tornou-se uma das espécies mais estudadas
(Silva, 2004), e ocupa grande extensdo de cultivo no territrio brasileiro. Em sistema
de pastejo de lotacdo continua e carga variavel, as metas de manejo recomendadas
para essa forrageira, referem-se a interceptacdo Iuminosa (IL) de 95%,
correspondente a altura de 25 cm, onde os maiores indices produtivos por animal
foram observados (Koscheck, 2016; Barbero, 2015). Outros estudos, ao avaliarem o
pastejo intermitente, recomendam a altura ideal de pré-pastejo de 25 cm e pés pastejo
de 15 cm (Hodgson e da Silva, 2002; Trindade et al. 2007; Giacomini et al., 2009).

O pastejo aumenta a taxa de reciclagem de nitrogénio a partir das fezes e urina
excretada pelos animais, além disso, facilita a decomposicdo de substrato e
mineralizagdo do nitrogénio (Singh et al.,, 1991), podendo assim, aumentar a
disponibilidade do nutriente na superficie do solo (Archer e Smeins, 1991). De acordo
com Whitehead (1995), parte da exigéncia da planta por nitrogénio é suprida pela
absorcdo de formas organicas, porém a absorcdo de nitrato (NO3) e amdnio (NHa)
atende quase que a totalidade do N necessério ao crescimento da forrageira. Assim,
a planta tem suas exigéncias atendidas pelo somatério de nitrogénio residual
organico, bem como das fracdes provenientes de fertilizantes e da atmosfera.

Conhecer as necessidades de nutrientes e a capacidade da planta em extrai-
los do solo € essencial para se estabelecer 0 manejo que resulte na producdo de
forragem com alto valor nutritivo. O nitrogénio fornecido em forma de fertilizante pode
aumentar a producdo de matéria seca e o teor de proteina da planta favorecendo seu
crescimento (Havlin et al., 2005).

Os solos do setor de Forragicultura da FCAV — Unesp campus Jaboticabal, tem
um histérico de correcdo e adubacao, desta forma, os indices produtivos dos pastos

sdo elevados, apresentando altos teores de proteina bruta, baixos teores de



componentes da fracdo fibrosa e alta digestibilidade do capim Marandu. Estudos
conduzidos no setor comprovam o0s altos indices referentes ao valor nutritivo de
amostras de pastos colhidos segundo a técnica de pastejo simulado (Sollenberger e
Cherney, 1995), com valores de 15% de proteina bruta, 57% de FDN (Casagrande,
2010; Barbero, et al., 2015; Hoffman, 2019), 15% FDNi (Hoffman, 2019) e 70% de
digestibilidade em vitro da matéria organica (Barbero et al., 2015) no periodo das
aguas a 11% de PB (Barbero et al., 2017, Koscheck, 2016; Hoffman, 2019), 58% de
FDN, 25% de FDNi e 55% de digestibilidade da matéria organica (Koscheck, 2016) no
periodo da seca. De acordo com a composi¢do quimica dos pastos, principalmente o
teor de proteina, foram formulados os suplementos de diferentes aportes nutricionais

a fim de potencializar o desempenho animal.

2.2. Suplementacao energética e multipla (proteico — energética)

A intensificacdo da producdo em pasto, visando alto ganho de peso animal e
reducado naidade ao abate requer o manejo da pastagem para a obtencéo de forragem
de alto valor nutritivo associado a suplementacdo da dieta, proporcionando maior
eficiéncia no uso dos nutrientes da dieta e no ganho de peso. A suplementacéo pode
ser mineral, energética, proteica ou mdultipla (proteica — energética), o tipo de
suplemento formulado dependera das propriedades quimicas e disponibilidade da
forrageira em pastejo.

Em condicao de pastejo, deve-se considerar a sintese de proteina microbiana
para atender os requerimentos proteicos dos animais em pastejo. Contudo, este
processo requer, como principal fonte de nutrientes, as proteinas e carboidratos
provenientes da dieta dos ruminantes mantidos no pasto. Segundo Church (1990), a
associacao entre a composicao e potencial de degradacéo dos alimentos determina o
crescimento microbiano e a producdo de acidos graxos de cadeia curta, fonte de
proteina e energia para os ruminantes, respectivamente.

Em pasto de alta qualidade, com alto concentracéo de nitrogénio soltvel (Poppi
& McLennan, 1995), é essencial uma fonte de carboidrato de rapida degradagéo a fim
de aumentar a eficiéncia de utilizagdo das formas de nitrogénio pelos microrganismos

ruminais (Costa et al.,, 2015). O fornecimento de energia prontamente digestivel



diminui as perdas de nitrogénio a partir da urina, aumentando a sintese de proteina
microbiana e desempenho animal pelo melhor balango entre energia disponivel e
amonia no rimen (Moore et al., 1999). Fato observado por Santana (2006), no qual
bovinos recriados em pastagem de capim-tanzania com média de 13% de PB,
associado a suplementacao energética a base de milho, em nivel de 0,8% PC tiveram
aumento do ganho de peso na fase de recria. Nesses casos, a energia prontamente
fermentavel advinda do suplemento energético, melhorou a sintese de proteina
microbiana e, consequentemente o desempenho animal (Moore et al., 1999).

Outra alternativa de suplemento a ser fornecido a animais em dieta com
forrageiras de alta qualidade, com consideraveis teores de carboidratos néo fibrosos,
sdo os suplementos multiplos com alto valor de proteina ndo degradavel no rimen
(PNDR). Neste caso, deve se levar em consideracdo os ingredientes utilizados na
formulagédo. Os suplementos disponibilizam energia para otimizar a utilizagdo de
nitrogénio amoniacal do rimen, melhorando a sintese de proteina microbiana e, a
PNDR, de alta qualidade, suprird aminoacidos que serdo absorvidos no intestino
(Swanson et al., 1999; Bethard et al., 1997).

Ha uma associacdo na atividade dos microrganismos ruminais quanto a
utilizacao dos nutrientes (Annisin e Bryden, 1998), como por exemplo os fungos, que
facilitam o ataque das bactérias aos nutrientes em dietas de alta fibra, porém, também
pode haver relacionamento negativo, como por exemplo 0s protozoarios que predam
as bactérias. A populacdo dos diferentes microrganismos € dependente da flutuacéo
do pH que, por sua vez, depende da degradacdo da matéria organica ingerida
(Haryanto, 2014).

O produto final da atividade microbiana sdo os acidos graxos de cadeia curta
(AGCC), usados como fonte de energia pelo ruminante. Concomitante a produgao
desses acidos ha a producdo de CO2, CHs e H20. Os AGCC séo absorvidos pela
parede ruminal e aceleram o transporte de ureia ao raimen via reciclagem, eliminando
prétons presentes no rimen (Haryanto, 2014). Haryanto et al. (2010), sugerem que a
interacdo entre transporte de AGCC, ureia e ambnia é um processo evolutivo do
ruminante para coordenar a fermentacdo de ingredientes energéticos, assimilar a

proteina e regular o pH ruminal.



O balanco de energia e proteina no rimen é fundamental para eficiéncia do
sistema (Belanche et al.,, 2012). Caracteristicas fisicas do nutriente interferem
diretamente na sua degradabilidade e tem papel fundamental na eficiéncia de
utilizacdo do nutriente pelo animal. A sincronizacdo do amido com a proteina pode
nao apresentar efeito no consumo e digestibilidade dos nutrientes (Birick et al., 2006)
porém, o pH e a relacdo acetato:propionato mudam conforme a degradacdo do
carboidrato utilizado na dieta (Haryanto, 2014).

E importante que ndo haja degradacéo total de proteina no rimen para néo
ocorrer perdas de aminoacidos pelo hospedeiro. A por¢cédo ndo degradavel no rimen
pode ser usada como fonte de aminoacido no metabolismo de tecidos (Haryanto,
2014). E esperado que a PNDR aumente a produtividade do ruminante, aumentando
o teor de proteina da carne (Haryanto, 2014).

Fernandes et al. (2010), observaram ganhos de peso de 0,77 a 1,06 kg/dia nos
animais que receberam suplemento a 0,6% PC, em comparagdo a animais nao
suplementados, atribuindo o ganho de 37% a mais dos animais suplementados ao
maior aporte de energia, proteina total e proteina de baixa degradacdo ruminal do
suplemento ofertado. Estudos conduzidos com bovinos Nelore em fase de recria,
mostraram que a suplementacdo multipla da dieta na quantidade de 0,3% PC, permitiu
ganhos adicionais de até 31% no ganho médio diario (GMD) em relacdo aos animais
gue receberam somente mistura mineral (Hoffmann, 2019), com aumento na
deposicdo de musculo em novilhas mantidas em pastagem de capim Marandu no
periodo das aguas (Moretti, et. al., 2011). Resultados semelhantes foram observados
por Casagrande et. al. (2011), Vieira (2011) e Oliveira (2012), onde a suplementacao
multipla (0,3% PC) aumentou o GMD dos animais cuja dieta foi suplementada em
relacdo aqueles que sé recebiam mistura mineral.

Ganhos adicionais de 200 gramas séo observados com o uso de concentrado
multiplo a 0,25 e 0,3% PC no periodo das aguas (Thiago e Silva, 2001). A
suplementacdo promove ganhos positivos sobre o consumo de nutrientes,
aumentando sua utilizagdo em nivel ruminal, melhorando assim o desempenho
animal. Para isso & importante o entendimento da dindmica dos nutrientes, a
composicdo dos pastos e suplementos a serem utilizados. Em pastos de alta

qualidade, com alta concentracéo de nitrogénio solluvel, a fonte proteica desejada ao



suplemento deve apresentar baixo valor de proteina degradavel no rimen (PDR) e
alto valor de PNDR (Thiago e Silva, 2001)

Estratégias de suplementacdo sdo essenciais para manutencdo de niveis
produtivos desejados. Sendo assim, na formulacdo dos suplementos, também deve-
se considerar o ingrediente proteico a ser utilizado, uma vez que este apresenta custo
mais elevado comparado com as fontes de energia. Dessa forma, ingredientes
proteicos alternativos que apresentem um melhor custo-beneficio, devem ser testados
e incorporados na dieta de bovinos de corte, de acordo com sua efetividade no
crescimento dos mesmos, sem impactos negativos na qualidade da carne. E
interessante 0 uso de suplementos de baixo custo, com substituicdo de ingredientes
tradicionais por coprodutos da agroindustria, permitindo aumento na rentabilidade

econbmica do sistema (Zervoudakis et al., 2011).
2.3. DDG

Os DDG (“dried distiller’s grains”) ou WDG (“wet distiller’s grains”) sao
coprodutos da industria de destilaria do milho para producédo de etanol e, sdo fontes
de proteina quando seco e energia quando umido, sendo assim, podem constituir uma
alternativa interessante aos ingredientes proteicos de alto custo para o produtor, além
de possuir grande quantidade de proteina ndo degradada no rimen (PNDR), com
valores de 50 a 55% (Fonseca, 2018) ao DDG brasileiros. De acordo com Spiehs et
al. (2002), a hidrolise, e posterior fermentacdo do amido em etanol, aumenta de 10
para 30% os teores de proteina, de 4 para 12% os valores de lipideo e de 0,3 para
0,9% os teores de fosforo, porém esses nutrientes sdo variaveis em funcéo do tipo,
qualidade, variedade e sistema de producédo do grédo e, também pelo processamento
nas destilarias (Tjardes e Wright, 2002). Tjardes e Wright (2002), encontraram
variacOes de 25 a 32% nos teores de PB, e de 43 a 53% nos valores de PDR em
trabalhos com gado de corte.

A producao de etanol no Brasil tem, em sua maioria, a cana-de-agucar como
matéria-prima. O uso de milho para producdo de etanol tem se destacado,
principalmente no Mato Grosso, 0 que propiciou aumento na disponibilidade, mas
ainda em baixa quantidade, do DDG. Tjardes e Wright (2002), alertam sobre as

variacdes nos teores de nutrientes do DDG e os niveis de substituicdo adequados



desse coproduto na nutricdo animal. A grande diferenca entre o DDG brasileiro e norte
americano encontrado em estudos € o teor de extrato etéreo, causado pelas
diferencas no processo de producéo de etanol.

A cada tonelada de grao de milho, é produzido 460L de etanol e 380 kg de DDG
(Wyman, 1996). No processo, utiliza-se o amido para a producao de etanol o que
aumenta em até 3 vezes as concentracdes de proteina, lipideos (quando
reincorporados os soluveis) e fibra (Spiehs et al., 2002), tornando o DDG pobre em
amido (7,3 £ 1,4% MS) (Stein e Shurson, 2009), porém rico em fibra em detergente
neutro (FDN) de facil digestdo (Lodge et al., 1996) e proteina, podendo ser utilizado
na nutricdo animal.

O processamento de milho para producdo de etanol consiste em seis etapas:
moagem, maceracgao, cozimento, hidrolise enzimatica, fermentacdo e destilacdo. Os
residuos desse processo, normalmente descartados, podem ser aproveitados (Alves
et al., 2012; USGC, 2012) e, para isso, passam por centrifugacao a fim de separar as
fracGes hidrossollveis, lipidica e solida (DDG) (Weigel et al., 1997).

O grao de milho é moido em particulas menores, expondo o amido (Stock et al.
2000), sao adicionados agua e amilase, formando uma mistura para seguir a fase de
cozimento. As enzimas sao adicionadas a mistura para converter o amido em glicose
que, posteriormente sera fermentada pelas leveduras produzindo &lcool, etapas
chamadas de sacarificacdo e fermentacdo (Stock et al. 2000; Bothast e Schlicher
2005).

Apos a fermentacdo, a massa € destilada para remover o etanol (Stock et al.
2000; Gibb et al. 2008), ficando suspenso o produto da fermentacdo remanescente.
Este é centrifugado e peneirado para remover as particulas de gréo grossos. Essas
particulas grossas sdo chamadas de WDG (“wet distiller’s grains”), que quando secas
formam o DDG (“dried distiller’s grains™).

A fracdo liguida restante ou condensados soluveis da destilacdo (CSD) pode
ser adicionada ao WDG formando o WDGS (“wet distiller’s grains with solubles” ou
secas junto ao DDG, formando o DDGS (“dried distiller’s grains with solubles”) (Stock
et al. 2000). Essa pratica de reincorporacdo ndo é comum nas usinas produtoras de
etanol a partir do milho no Brasil. Como resultado da reincorporacao da fracéo liquida

h& um aumento do teor de extrato etéreo no DDG (Noll et al., 2007) variando de 8,8%
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a 12% (Ganesan et al., 2005). Sendo assim, os teores de extrato etéreo no DDG
brasileiro séo inferiores aos encontrados no DDGS do Estados Unidos e Canada.

A principal fonte de variacdo na composicdo do DDG estd na secagem e
reincorporacdo do CSD. Na secagem, as alteracfes se dao quanto a temperatura
utilizada, podendo influenciar na disponibilidade da proteina (Swietkiewicz e Koreleski,
2008), aumentando o teor de proteina ndo degradavel no rimen (PNDR), mas também
pode ocorrer aumento da fracdo de nitrogénio ligado a fracdo de fibra em detergente
acido (fracao C), chegando a valores de 18% dessa fracdo (Fonseca, 2018).

O processamento do milho, que d& origem ao DDG, pode reduzir a
disponibilidade da proteina no rimen pelo calor aplicado durante o processo de
secagem (Castillo-Lopez et al., 2012), aumentando a concentracdo de proteina néo
degradavel no ramen (PNDR), chegando a concentracdes de 62% (Mjoun et al., 2010)
uma vez que o glaten ndo é removido durante o processamento do gréo, hidrélise e
fermentacdo do amido (Stock et al., 2000).

Como citado anteriormente, pastos tropicais, submetidos ao manejo com base
em 95% IL, apresentam altos teores de proteina solUvel (Barbero et al., 2015, Delevatti
et al., 2018). Nessa condicdo, a suplementacdo multipla com ingredientes
convencionais pode promover um excesso de amonia ruminal devido e lenta
degradacdo das fracdes fibrosas, comprometendo a sintese de proteina microbiana
(Moore et al., 1999). Uma alternativa a essa condicao € o fornecimento de ingredientes
ricos em PNDR, como o DDG, aumentando a quantidade de proteina que chega ao
intestino e permitindo resultados positivos no desempenho animal (Macdonald et al.,
2007; Loy et al.,, 2008), fato desejavel quando se almejam ganhos elevados,
principalmente em animais na fase de crescimento, que possuem alta exigéncia em
aminoacidos.

Este coproduto da industria do alcool de milho ja vem sendo bastante utilizados
na nutricdo animal nos Estados Unidos e vem apresentando resultados interessantes.
Buckner et. al. (2008), testaram a incluséo de até 40% de DDG na matéria seca (MS)
da racdo e observaram que os niveis de inclusdo do coproduto resultaram em maior
GMD em comparacao com a dieta controle, sem uso de grao de destilaria. Resultados
semelhantes foram encontrados por Al-Suwaiegh et al. (2002), que observaram 10%

a mais em ganho de peso e 8% a mais em eficiéncia alimentar em novilhos em dieta
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de terminacao, onde a inclusdo de gréo de destilaria imido foi em 30% na MS em

relacdo a animais alimentados com a dieta controle.
2.4. Metano

O Brasil, por apresentar o maior rebanho bovino comercial em sistema de
criagdo em pasto, tem contribuido com a emissédo de metano entérico por ruminantes.
De acordo com Histov et al. (2013), a fermentagdo dos compostos organicos no
ramem representa uma das maiores fontes de producdo de metano (CH4) e dioxido
de carbono (CO2).

O CHa4, é um composto com grande potencial de retencdo de calor, sendo 28
vezes maior que o CO2 (IPCC, 2013 citado por Oliveira e lgarasi, 2013), liberado da
fermentacao ruminal, tem relacdo direta com a eficiéncia fermentativa dos nutrientes.
A producéo de CHas diminui a eficiéncia energética com perdas de carbono, a troca do
tipo de carboidrato presente na dieta pode diminuir essas perdas (IPCC, 2019). A
reducgéo da producédo de CHade origem ruminal aumenta a eficiéncia de utilizagdo dos
alimentos, sendo interessante, uma vez que podem resultar em beneficios
econdmicos ao sistema (Mcginn et al., 2004).

Os microrganismos responsaveis pela producdo de CHs4 sdo as Archaea,
pertencentes aos géneros Methanobrevibacter, Methanobacterium,
Methanomicrobium e Methanosarcina (Lange et al., 2005), esses microrganismos
encontram-se associados aos protozoarios e fungos (McAllister et al., 1996). Esses
microrganismos utilizam o hidrogénio (Hz) para reduzir o COz2, e assim obtém energia
para seu crescimento, formando o CHs4, que sera eliminado no ambiente pela
eructacdo do ruminante. Esses microrganismos tém como funcdo o equilibrio do
ecossistema ruminal, utilizando ions H* do meio (Berchielli, 2012), impedindo a queda
de pH (Grande e Santos, 2010).

A producéo de CHas esta relacionada ao tipo de animal e do sistema de criagéo
no qual se encontra. E possivel a manipulacdo do sistema nutricional a fim de mitigar
as emissdes de gases de efeito estufa (Rivera et al., 2010), levando ao
desenvolvimento de varias pesquisas na area (Machado et al, 2010; Arrigoni et al,
2013; Freiri, 2015; Barbero et al., 2015).
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A producao de CHas, em se tratando da nutricao, representa perdas de 2 a 15%
da energia dos alimentos (Johnson e Johnson, 1995; Moss, 2000). Os microrganismos
envolvidos, tem grande importadncia na manutencdo do ambiente ruminal, como
comentado anteriormente, e no processo fermentativo atuando no controle do pH.
Estudos indicam que, o uso de 6leo na dieta tem diminuido a produgdo de CH4 sem
interferir no desempenho animal (Jouany, 1994; McAllister et al., 1996), bem como a
utilizacdo de dietas de maior digestibilidade dos nutrientes e menor teor de
carboidratos estruturais (Oliveira, et al., 2017).

Dietas a base de forragem, em funcdo da fermentacdo dos carboidratos
estruturais, proporcionam maior producao de metano entérico. O acetato, produto final
dessa fermentacdo, aumenta a liberacdo de H2 (Nussio et al., 2006; Oliveira et al.,
2013), que é usado como substrato para producdo de CHa4. Segundo Beauchemin et
al. (2008), forragens com alta concentracao de carboidratos soltveis e menor teor de
fibras reduzem a producgéo de CHa4, permitindo um aumento da eficiéncia energética
da digestdo ruminal.

O uso de concentrados na dieta também resultam em diminuicdo da producao
de metano entérico quando comparados a animais que recebem somente
suplementacao mineral (Barbero et al., 2015; Koscheck, 2016). Isso ocorre pela maior
quantidade de carboidratos sollveis presentes no concentrado e maior digestibilidade,
reduzindo o substrato para sintese de CHa. A adi¢do de concentrado a dieta também
mostra vantagens na diminui¢cdo da producao total de CH4 pelo animal pois, estes
serdo abatidos mais jovens (Lima et al., 2007), diminuindo o tempo total de producéo
de CH4 do animal, tornando interessante estudos sobre a producao de CHsem funcgéo
dos ingredientes utilizados na formulac&o dos concentrados.

Outro fato do uso de concentrado é que, a rapida digestéo, reduz o pH ruminal
afetando as Archeae metanogénicas, sensiveis as alteracdes de pH (Berchielli et al.,
2006). O uso de concentrados e dietas com alto teor de carboidratos de alta
degradagcdo vao aumentar a propor¢cdo de propionato, que consome Hz na sua
sintese, diminuindo o substrato para producdo de CHa (Hegarty, 2001). O amido
presente no suplemento afeta os produtos da fermentacdo ruminal reduzindo o H2
disponivel aos microrganismos metanogénicos pelo aumento de propionato (Morgavi
et al., 2008).
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De acordo com Barbero et al. (2015), a intensidade de pastejo influencia o GMD
e, em consequéncia a emissao de CH4 pelo animal. Os autores avaliaram a altura de
pastejo usando mesma quantidade de suplemento quanto a emisséo de CHas individual
e por area, 0os animais do tratamento de menor altura do capim Marandu e maior
intensidade de pastejo, ou seja, maior taxa de lotagéo, apresentaram a menor emissao
individual de CH4. Segundo Boland et al. (2009), o aumento do valor nutritivo da planta
€ altamente correlacionado com a queda de emissdo de CH4, uma vez que a maior
taxa de lotacdo, visando manter a menor altura de pasto, dispde o0 maior consumo de
folhas jovens, com maiores proporcdes de carboidratos solUveis e menor proporgcéo
de fibra, em funcéo da intensidade de pastejo, 0 que propicia maior taxa de renovacao
dos tecidos das plantas.

Em situacdo de modulaces da quantidade de suplemento de acordo com a
altura do pasto, a emissdo de CH4 também é reduzida quando expressa em producao
individual, por ganho de peso ou consumo de energia metabolizavel comparado a
animais nao suplementados (Barbero et al., 2015). Os autores afirmam que a pratica
de suplementacéo reduz a intensidade de emisséo de CHas (de g CHa por kg de ganho
de peso) mantendo alto ganho médio diario por animal.

O consumo de matéria seca é diretamente relacionado a producdo de CHa
(Molano e Clark, 2008), ou seja, quanto maior o consumo de matéria seca maior a
producgdo CHas, porém, os ganhos por animal também séo elevados, diluindo os valores
de emissdo de CHa4 por unidade de produgédo (Hunter e Neithe, 2009). A taxa de
emissao de metano (Ym) é uma estimativa em pequena escala que pode ser
extrapolada para inventarios agricolas, nacionais e globais (Lassey, 2007) e tem
relacdo com o consumo de matéria seca, indicando o gasto de energia bruta
consumida para producao de CHas pelas Archeas.

Forragens de alta digestibilidade tende a reduzir a emissédo de CH4 dos animais
em comparacédo a forrageiras maduras com alta proporcao de fibra. Nesse contexto,
segue o desafio de produzir pastos de alta qualidade com alta digestibilidade a fim de
aumentar a producdo animal com emissédo reduzida de metano e Ym, visto que,
atualmente ha uma grande atencdo nas questbes ambientais relacionadas ao

aumento do efeito estufa, fenébmeno natural ocasionado pela concentracdo de gases
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na atmosfera formando uma camada que permitem a passagem de raios solares e

absorcao de calor.
2.5. Sistemas de terminacdo em pasto e em confinamento

A pecuaria brasileira se caracteriza quase que em sua totalidade em producao
extensiva e a terminacdo em pasto equivale aproximadamente a 87,4% do total
produzido no pais (ABIEC, 2019), dividida em dois periodos: primavera/verao, periodo
em gue 0s animais ganham peso e outono/inverno, periodo em que a producao
forrageira € limitada resultando em queda de desempenho.

De acordo com IBGE (2018), o peso de carcaca médio de animais zebuinos
brasileiro no primeiro trimestre de 2018 foi de 243,6 kg, 3,4% menor que 0 mesmo
periodo de 2017. Esses animais sao abatidos com peso médio de 465kg, rendimento
de 52,6% e baixa taxa de desfrute, média de 21% (ABIEC, 2019)

Para contornar essa situacdo de menor producdo forrageira e, menor
qualidade, sdo praticadas estratégias como o confinamento convencional (Birgi,
2001) e a suplementagcéo dos animais mantido no pasto (Nussio et al., 2001) que,
guando fornecido em grande quantidade, superior a 1,2% PC, pode ser chamado de
Confinamento Expresso®, no qual a Unica fonte de volumoso utilizada é a pastagem,
sem a necessidade de utilizar forragem conservada, porém, € necessdria uma
alternativa de destino dos animais para ajuste da taxa de lotacao.

No periodo de outono/inverno, ocorrem alteracfes fisioldgicas na planta
forrageira aumentando a lignificacdo da parede celular influenciando a ingestdo de
matéria seca do animal. O uso de suplemento tem por objetivo evitar a perda de peso
animal em época de escassez de forragem melhorando o desempenho e, aumentando
assim a eficiéncia do sistema. Em confinamento convencional, ha o controle do
consumo e qualidade nutricional da dieta, que é toda fornecida no cocho. Enquanto
no pasto, o consumo de volumoso é incerto, pois existe a dependéncia da qualidade
e ingestao voluntaria da matéria seca da forragem pelo animal.

Segundo Medeiros (2014), a antecipacdo ao abate se da pelo controle da
alimentacdo e aumento da produtividade. O consumo esta diretamente ligado ao

desempenho animal (da Silva et al., 2013; Poppi et al., 1987). Alteracdes no consumo,
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digestibilidade e desempenho sdo dependentes da oferta de concentrado (Pereira et
al., 2006).

A fibra em detergente neutro (FDN), em comparacdo a constituintes nao
fibrosos, tem fermentacdo e taxa passagem pelo ramen-reticulo mais lenta,
providenciando maior efeito de enchimento ao animal com consequéncias no
consumo voluntario (Allen, 1996). Quando o animal tem a autoridade em selecionar o
que ira ingerir, 0 consumo de alimento € modulado pelo comportamento ingestivo do
animal.

A tomada de deciséo na escolha do sistema de terminagdo em que o animal
sera engordado deve ser feita a partir de planejamentos, uma vez que sao necessarios
investimentos na pratica. No confinamento, a alimentacao representa cerca de 70%
do custo total de producéo (Restle e Vaz, 1999) e destes, aproximadamente 2/3 sao
representados pelo concentrado, justificando estudos com ingredientes alternativos

de menor custo.

2.6. Caracteristicas de carcaca, qualidade da carne e expressao génica

A demanda pelo aumento da producdo de carne e com maior qualidade do
produto estda em expansao, uma vez que o mercado consumidor se tornou mais
exigente e preocupado em obter alimentos mais saudaveis. A nutricdo € um dos Varios
fatores que afetam a qualidade do produto, tendo como uma das principais influéncias,
a reducéo da idade ao abate (Reis et al., 2011, Barbero et al., 2017).

A forca de cisalhamento é diretamente relacionada com a idade do animal
(Restle e Vaz, 2002). Com o avango da idade, a carne torna-se mais resistente ao
corte (Luckett et al., 1975) em decorréncia da mudanca de solubilidade das fibras de
coldgeno do musculo (Feijo et al., 2011). O sistema de producdo também influencia
nas alteracbes de qualidade. Segundo Vaz et al. (2007), animais terminados em
confinamento e pasto, de mesma idade, peso ao abate, alimentacdo e condi¢bes
sanitarias, apresentaram diferencas na for¢ca de cisalhamento, resultados atribuidos
pelos autores a solubilidade do colageno.

Além de alteragdes positivas no desempenho animal com a inclusédo de DDG,
as caracteristicas de carcaca também sao afetadas com dietas contendo este

coproduto. De acordo com Buckner et al. (2008), o peso de carcaga quente apresentou
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efeito quadréatico com a inclusdo superior a 20% de DDGS na dieta. Benson et. al.
(2008) e Klopfenstein et al. (2008), observaram o aumento linear na gordura
subcutédnea com a inclusdo de mais de 35% de DDGS na ragdo e tendéncia de
reducdo da marmorizacdo em dietas com mais de 40% de DDGS.

Os mesmos resultados foram encontrados por Corah e McCully (2006), o que
pode ser explicado pela menor quantidade de amido presente em graos de destilaria
seco. Outros autores reportaram que a inclusdo de grao de destilaria em dietas de
terminacdo ndo tem efeito no escore de marmorizacao (May et al., 2010, b; Quinn et
al., 2011), area de olho de lombo (Depenbusch et al., 2009; Uwituze et al., 2010) e
rendimento de carcaca (May et al., 2010; Quinn et al., 2011).

Graos da destilaria seco advindos do milho e produzidos nos EUA tém maior
concentracdo de lipideos e, em destaque, 0s acidos graxos insaturados, quando
comparados com DDGS do trigo, desta forma é comum observar altera¢des no perfil
de &cidos graxos na carne dos animais suplementados com DDGS proveniente do
milho (Shand et al. 1999). Buttrey et al. (2012) reportaram que o uso de DDGS na
suplementacdo de novilhos em fase de recria em pastos de trigo afeta as
concentragfes de &cidos graxos, reduzindo o teor de 17:0 e aumentando o teor de
18:2. Segundo de Mello Jr. et al. (2008) com o aumento na quantidade de grao de
destilaria na dieta de bovinos confinados, ha um acréscimo nas concentracdes de
18:0, 20:3, CLA e o total de gordura trans.

O aumento do fluxo intestinal de acidos graxos provenientes da dieta, aumenta
o potencial para deposi¢ao nos tecidos (Zinn et al., 2000; Gillis et al., 2004). Vander
Pol et al. (2009) reportaram que acidos graxos dos grdos de destilaria ndo séo
hidrogenados na mesma extensdo no raimen como 0S acidos graxos presentes no
6leo de milho, portanto, a inclusédo de grao de destilaria em dietas de terminacdo pode
alterar a composicao de acidos graxos da carne bovina (de Mello Jr. et al., 2008; Gill
et al., 2008). Vale salientar que os resultados apresentados séo oriundos de trabalhos
Norte Americanos, onde os grdos de milho, do tipo dentado ou macios, tem alta
digestibilidade, enquanto os graos nacionais sao do tipo “flint” ou duro, de amido
menos digestivel, o que interfere no produto final DDG, além de ser uma metanalise
com diferentes ragas de bovinos de corte.

No intestino animal, os nutrientes agem como moléculas bioativas que se unem
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a receptores e estimulam ou deprimem a expressao de genes, o que afetard o produto
final. Nesse sentido, a nutrigenbmica, ciéncia que estuda a interagdo entre nutrientes
presentes na dieta do animal e a expressao dos genes (Neeha e Kinth, 2013), tem
ajudado na investigacdo dos componentes genéticos que influenciam caracteristicas
de interesse. O uso de técnicas de biologia molecular, em pesquisas de nutricdo e
fisiologia de ruminantes, tem permitido um entendimento vigoroso de como a nutricao
pode afetar o desempenho animal em nivel celular (Osorio e Moisa, 2019).

Dervishi et al. (2011), em estudo sobre o efeito do sistema de producdo de
cordeiros na expressao de genes relacionados ao metabolismo lipidico, sugerem que,
mudancas no perfil dos &cidos graxos fornecidos na alimentacdo, implicam em
mudancas no RNA mensageiro transcrito (RNAmM) e consequentemente, na expressao
de genes relacionados ao metabolismo de acidos graxos.

Nos ruminantes, os nutrientes da dieta serdo fermentados ou passarao pelo
ramen sem sofrerem alteracbes (by pass). Quando fermentado, o nutriente é
aproveitado pela microbiota ruminal e posteriormente, sera absorvido pelo intestino,
ou transformado em acidos graxos de cadeia curta (AGCC), que sera absorvido pela
parede ruminal, entrando assim no metabolismo do animal. No caso dos nutrientes by
pass, estes podem ser convertidos em metabdlitos intermediarios (Nobel, 2001),
produzindo um sinal em cascata para transcricdo (Eastwood, 2001), ou ligando-se
diretamente a proteinas celulares especializadas, chamados de fatores de transcricédo
ou receptores nucleares (Jacobs e Lewis, 2002), responsaveis por permitir ou reprimir
a ligacdo entre as enzimas polimerases e o DNA, ativando ou desligando a expresséo
do gene. Esse conjunto de conhecimentos estimulou a mudancga no foco da nutricao
animal, ja que os nutrientes da dieta podem atuar como moléculas bioativas (Johan e
Moisa, 2019), alterando mecanismos moleculares no organismo animal e melhorando
assim, o desempenho e eficiéncia de producao pela interacédo entre nutriente e gene.

Considerando o conjunto de informacdes citadas, justifica a necessidade de
experimentos no Brasil avaliando o produto na nutricdo animal. Além disso, os
experimentos citados foram realizados com a adi¢édo de DDGS, ou seja, na producao
do DDG, antes do processo de secagem, ha a reincorporacdo dos soluveis, 0 que
aumenta a concentracdo de extrato etéreo no coproduto, causando as alteracbes

citadas na carne. No presente trabalho, na producdo do DDG utilizado ndo ha a
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reincorporacgdo dos soluveis, desta forma, em sua composi¢do, h4 um menor teor de
extrato etéreo, que caracteriza o DDG desengordurado brasileiro, justificando o uso

desse coproduto em experimentos.
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CAPITULO 2 — METABOLISMO E DESEMPENHO DE TOURINHOS NELORE
SUPLEMENTADOS COM DIFERENTES APORTES
NUTRICIONAIS NA RECRIA E SEUS IMPACTOS NA MITIGACAO
DE METANO ENTERICO.

RESUMO - O objetivo do trabalho foi estudar o efeito de suplementos de
diferentes aportes nutricionais nos parametros metabolicos de tourinhos, desempenho
animal e producao de gas metano. Foram avaliados trés suplementos: FS) suplemento
multiplo (proteico-energético — PE) com milho e farelo de soja; SE) suplemento
energético e SD) suplemento PE com DDG fornecidos a 0,3% do peso corporal (PC)
associados a pastagem de capim Marandu. Foram feitas avaliacdes de metabolismo
(pH e concentracdes de nitrogénio amoniacal, &cidos graxos de cadeia curta (AGCC),
quantificacdo das concentracfes urinarias de creatinina e alantoina, sintese de
proteina microbiana e balanco de nitrogénio) em 6 bovinos Nelore, castrados e
canulados no ramen, bem como a determinacdo do consumo e a digestibilidade dos
nutrientes. Os animais forma distribuidos em 6 piquetes (2 por tratamento), em
delineamento quadrado latino duplo incompleto. Concomitante ao experimento de
parametros ruminais, 60 tourinhos Nelore foram distribuidos em 9 piquetes (3 por
tratamento) para a determinagédo do desempenho animal. Destes 60 animais, 18 foram
utilizados para a determinagéo da emisséo de metano (seis animais por tratamento).
A andlise estatistica utilizada no experimento de desempenho e emissdo de metano
foi o delineamento interamente casualizado. As analises dos dados foram realizadas
por meio do pacote estatistico SAS (2008), versao 9.2, como modelos mistos pelo
PROC MIXED. Os suplementos foram considerados como efeitos fixos e os piquetes
com efeito aleatério. Para comparacao de médias foi utilizado o teste Tukey usando a
opcdo PDIFF no comando LSMEANS, sendo as mesmas consideradas diferentes
quando p < 0,05. Nao houve diferengca no consumo, digestibilidade dos nutrientes,
parametros ruminais, producdo de proteina microbiana, desempenho e producédo de
metano por dia. Os animais do tratamento SD apresentaram menor excrecao de
nitrogénio na urina e 0s animais do tratamento SE apresentaram maior producdo de
metano por kg de MS consumida. O uso de suplemento PE com DDG e
energético com milho podem ser usados como substitutos a suplementacdo PE com
farelo de soja sem causar efeito negativo no desempenho animal. O uso de
suplemento energético em associagdo a pastos com altos teores de proteina soluvel
nao altera utilizacdo de nitrogénio ruminal e a PNDR presente no DDG diminuem as
excrecOes de nitrogénio pela urina e a suplementacdo multipla dimunuem o
rendimento e o Ym.

Palavras — chave: DDG, energético, suplemento multiplo
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CHAPTER 2 - METABOLISM AND PERFORMANCE OF NELORE YOUNG BULLS
FED WITH DIFFERENTS NUTRITIONAL APORTS ON POST-
WEANING PHASE AND IT EFFECTS ON DEGREASE METHANE
EMISSION.

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the effect of different
nutritional supplements on metabolic parameters, animal performance and methane
gas production of Nellore bulls. Three supplements were tested: SB) soybean meal
supplement; SE) energy supplement and SD) supplement with DDG used at 0.3% BW
associated with Marandu grass pasture. In the ,metabolism experiment we evaluate
pH, rumen ammonia nitrogen, short chain fatty acids (AGCC), quantitation of urinary
creatinine and allantoin, microbial protein synthesis, nitrogen balance, nutrient intake
and digestibility. The experiment was performed using six Nellore cattle cannulated on
rumen distributed in six paddocks (2 per treatment), in incomplete double Latin square
design. Concomitant with the metabolism experiment, 60 Nellore young bulls were
distributed in 9 paddocks (3 per treatment) for determination of animal performance,
while methane production was evaluated in 18 animals (six animals per treatment).
Data of animal performance and methane production was analyzed according to a
completely randomized designed using the SAS (2008) version 9.2 statistical package
using mixed models by PROC MIXED. The data analyzes were performed considering
the supplements as fixed effects and paddocks from random effect. For media
comparison, the Tukey test was used, using the PDIFF option in the LSMEANS
command, and the same ones were used when p <0.05. There was no difference
between nutrient intake, digestibility, ruminal parameters, microbial protein production,
performance and methane production per day. Animals from SD treatment had lower
urine nitrogen excretion, and those from SE treatment had higher methane production
per kg of DM intake and Ym. The use of protein energy with DDG, and corn energy
supplements can replace soybean conventional supplementation without causing any
negative effect on ruminal parameters and performance. The use of energy
supplement in combination with pastures with high soluble protein content does not
alter the use of rumen nitrogen, while rumen undegradable protein in DDG decrease
urine nitrogen excretion. Multiple supplementation increases yield and Ym when
compared to multiple supplements.

Keywords: DDG, energy, multiple supplements
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1. INTRODUCAO

Na estacdo chuvosa, pastos adubados e bem manejados apresentam
elevada oferta de folhas verdes e alta fracédo da proteina de rapida degradacao ruminal
(Santos et al., 2007; Delevatti, et al., 2019). O manejo de pastagens a 25 cm de altura
proporciona pastos com elevada oferta de lamina foliar, que apresentam alta
guantidade de fracGes proteicas digestiveis (proteina degradavel no rimen — PDR),
fibora em detergente neutro potencialmente digestivel e baixos teores de fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) (Casagrando, 2010; Barbero, et al.,2015;
Hoffman, 2019). Nesse caso, uso de suplementos energéticos ou multiplos (proteico —
energéticos) com fonte de proteina ndo degradavel no raimen (PNDR) sao utilizados
com finalidade metabdlica (Detmann et al., 2015), garantindo assim, 0 sucesso do
sistema.

De acordo com Reis et al. (2009), Oliveira (2014) e Barbero et al. (2015), o
uso de suplemento durante estacdo chuvosa, proporciona respostas expressivas no
ganho de peso animal devido aos teores de energia e proteina disponivel no ambiente
ruminal. O fornecimento de energia prontamente disponivel via suplemento pode
maximizar a sintese de proteina microbiana (Poppi e McLennan, 1995; Detmann et al.,
2014) e reduzir as perdas de nitrogénio para o meio ambiente. Casagrande et al.
(2011) afirmam que o suplemento energético nessas condicdes, permite o crescimento
e sintese de proteina microbiana a partir do sincronismo entre a energia prontamente
disponivel do suplemento e a proteina de rapida degradacéao proveniente da forrageira.

Outra vantagem da suplementacdo mdltipla é a reducdo das perdas
energéticas metabdlicas, pois quando o suplemento é formulado considerando as
caracteristicas nutricionais do pasto, podem reduzir a emissédo de gas metano (CHa)
através do aumento da producdo de propionato no ramen, melhoria na eficiéncia de
uso da fracao fibrosa e, consequentemente aumento no ganho de peso (Poppi e
McLennan, 2007). No Brasil, a principal fonte de alimento para grande parte da criacao
de bovinos é o pasto (Lima, 2002) que, devido sua composi¢cdo quimica, os produtos
da digestdo favorecem a producgéo de CHa4 (Pedreira, 2004). Segundo Bernt (2010),
pasto bem manejados, que permitem melhoras na digestao da fibra (Moore et al., 1999,

Barbero et al., 2015), em associacdo a suplementos concentrados, reduzem perdas
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de nitrogénio no rumen (Moore et al.,, 1999, Detmann et al., 2014) e diminuem a
producdo de CHa4 por animal. A suplementacdo multipla reduz a emissédo de CHas
guando comparado com animais que recebem suplementacdo mineral (Barbero et al.,
2015; Koscheck, 2016), chegando a reducbes de 36% (Koscheck, 2016) e 40%
(Barbero et al., 2015) na emisséo de CHa4, sustentando a eficiéncia da suplementacéo
na reducdo de metano entérico.

A hipétese do estudo é que o uso de suplemento energético em associacao
a pastos de alta qualidade (com alta porcentagem de proteina bruta e baixa proporcéo
de fracOes indigestiveis) otimizam a utilizacdo de nitrogénio ruminal, diminuindo sua
excrecdo devido ao estabelecimento do adequado balancgo proteico e energético no
rimen que permite aumentar a producao de proteina microbiana, enquanto o uso de
suplemento rico em PNDR aumentam a proteina que chega ao intestino delgado
promovendo ganhos no desempenho animal, além disso, a suplementacdo multipla
tem maior eficiéncia na mitigacdo de metano entérico e, mesmo com diferentes aportes
nutricionais, 0s parametros ruminais apresentam mesmo comportamento entre o0s
suplementos em estudo. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o impacto de
suplementos de diferentes aportes nutricionais nos parametros metabdlicos,
desempenho animal e producdo de gas metano de tourinhos Nelore suplementados

em pastagens no periodo das aguas.

2. MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos adotados neste estudo estdo de acordo com os Principios
Eticos na Experimentacdo Animal, adotado pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal (CONCEA) e foi aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), em reunido ordinaria em
7 de agosto de 2015 (Protocolo n° 12703/15).

2.1. Areaexperimental e método de pastejo

O experimento foi conduzido nas instalacbes do Setor de Forragicultura

pertencente ao Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrérias e
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Veterinarias da Universidade Estadual Paulista em Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil
(21°15°22"" S latitude, 48°18°58" 77 W longitude e 595 m). O clima tipico da regido é
subtropical tmido, com inverno seco e verao chuvoso (Tabela 1). A area experimental
foi de 9 hectares (ha) constituida de capim Urochloa brizantha cv. Marandu, dividida
em 9 piquetes manejados em lotacdo continua, carga variavel na altura de pasto de 25
cm. O experimento teve inicio em dezembro de 2016 e fim em abril de 2017.

Tabela 1. Dados climaticos em Jaboticabal, SP no periodo experimental de recria
(dez. /2016 a abr./2017).

2016/2017 Temperatura (°C) Dias de
Dia Maxima Minima Média Chuva (mm) Chuva
Experimento recria
Adaptacdo 06/dez. a 20/dez 30,57 19,29 23,86 72,20 14
21/dez a 16/jan. 31,15 19,89 24,80 130,20 13
17/jan. a 13/fev. 30,17 19,67 23,84 204,40 13
14/fev. a 13/mar. 31,98 19,97 25,05 68,60 13
14/mar. a 07/abr. 30,81 17,70 23,78 158,10 5
Coleta metano

08/abr. a 30/abr. 29,26 17,73 22,54 33,10 4

Fonte: Os elementos meteoroldgicos utilizados neste trabalho foram extraidos de um conjunto de dados pertencentes ao acervo

da area de Agrometeorologia do Departamento de Ciéncias Exatas. As observacdes feitas na Estagdo Agroclimatolégica do
Campus de Jaboticabal séo cotadas, digitadas em formato padronizado, realizada a consisténcia e controle de qualidade. Em
seguida sdo obtidas as medias diarias, mensais e anuais que sado repassadas aos usuarios.

Conforme recomendacbes de Werner et al. (1996), considerando os
resultados obtidos em analise de solo a fim de corrigir a saturacéo por base a 60%,
nao foi necessaria a aplicacao de calcario. Foram aplicados 180 kg/ha de nitrogénio
em forma de ureia, divididas em 3 doses de 60 kg N.ha?, aplicados no inicio de
dezembro de 2016, no fim de janeiro de 2017 e no inicio de margo de 2017. Os pastos
foram manejados a 25 cm de altura em sistema de manejo de lotacdo continua e taxa
de lotacdo variavel segundo a técnica de pastejo “put and take” (Mott e Lucas, 1952),
manejando juntamente animais fistulados, de avaliacdo de desempenho e reguladores
para manter a altura do pasto pré-estabelecida. Todos os piquetes foram manejados

de forma a terem a mesma altura.
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2.2. Tratamentos e periodo experimental

Foram utilizados seis novilhos Bos taurus indicus da raca Nelore, canulados
no rimen, com peso corporal inicial médio de 289,5 + 19,62 kg para avaliacdo de
parametros ruminais em duplo quadrado latino e 60 tourinhos Bos taurus indicus
Nelore, com peso inicial médio de 251 + 13,02 kg na avaliagdo de desempenho. Os
animais foram mantidos em 9 piquetes formados com capim Marandu (Urochloa
brizantha cv. Marandu), sendo trés piquetes por tratamento totalizando 3 ha por
tratamento. Os animais fistulados utilizados no duplo quadrado latino foram
distribuidos nos trés tratamentos e duas repeticbes (piquetes, dois animais por
tratamento, um animal por piquete) e os animais do experimento de desempenho
foram mantidos nos mesmos trés tratamentos em trés repeticdes de piquete (piquetes,
23 animais por tratamento, dois piquetes com nove animais e um piquete com cinco
animais), ambos avaliados durante quatro periodos experimentais de 28 dias cada.

Os animais fistulados, em cada periodo experimental do quadrado latino,
foram adaptados a dieta durante os primeiros 14 dias e os demais dias destinados a
determinacdo do consumo e digestibilidade, pH, concentragcbes de nitrogénio
amoniacal, acidos graxos de cadeia curta (AGCC), bem como quantificacdo das
concentragdes urinarias de creatinina e alantoina, sintese de proteina microbiana e
balanco de nitrogénio.

Os tratamentos estudados foram: FS) suplemento multiplo (proteico-energético)
com milho como fonte energética e farelo de soja como fonte proteica; SE) suplemento
energético a base de milho e SD) suplemento multiplo com milho como fonte
energética e substituicdo de 100% da fonte proteica (farelo de soja) por DDG (41,32%
de DDG na MS) fornecidos a 0,3% PC. A composi¢cdo dos suplementos esta descrita

na Tabela 2.
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Tabela 2. Composicédo dos suplementos utilizados na recria de tourinhos Nelore em
pastos de capim Marandu durante o periodo das aguas (2016/2017).

Suplementos

Ingrediente
FS SE SD
Ingredientes (% MS)
DDG Milho - - 41,32
Milho Moido 62,64 91,78 46,60
Soja Farelo 24,15 - -
Nucleo mineral 13,21 8,21 12,07
Total 100,00 100,00 100,00

Composicao quimica dos suplementos (% MS)

FDNcp (%) 31,20 39,91 44,37
FDNi (%) 4,34 3,84 5,69
CNF (%) 31,32 64,00 34,65
NDT (%) 68,22 73,71 70,07
EE (%) 2,74 3,48 5,08
PB (%) 16,05 7,08 16,02
PDR (%) 64,22 59,22 58,65
PNDR (%) 35,78 40,78 41,35
Fracdo A (% PB) 18,09 23,27 13,41
Fracdo B1 (% PB) 10,37 3,64 6,34
Fracdo B2 (% PB) 65,82 57,50 71,45
Frac&o B3(% PB) 2,12 11,65 1,46
Frac&o C (% PB) 3,60 3,94 7,34

FS: suplemento multiplo com farelo de soja; SE: suplemento energético; SD: suplemento multiplo com DDG; !Niveis de garantia:
FS: 26 g/kg Ca; 10 g/kg P; 5,2 g/kg S; 14 g/kg Na; 48,76 mg/kg Cu; 62,19 mg/kg Mn; 184,68 mg/kg Zn; 3,00 mg/kg I; SE: 1,99%
Ca; 0,40% P; 0,62% S; 0,70% Na; 30,06 mg/kg Cu; 33,19 mg/kg Mn; 116,25 mg/kg Zn; 1,81 mg/kg |; SD: 2,37% Ca; 1,00% P;
0,89% S; 1,30% Na; 49,11 mg/kg Cu; 64,10 mg/kg Mn; 186,20 mg/kg Zn; 3,01 mg/kg |; Monensina 200 = 80 g/kg produto.

2.3. Massa e caracteristicas morfoldgicas e nutricionais do pasto

A altura do pasto foi mensurada semanalmente, medindo na curvatura das
folhas superiores com régua graduada em centimetros, totalizando 80 pontos por
hectare. Para estimativa da massa de forragem, quatro amostras foram colhidas por

corte nos pontos médios em cada piquete, usando moldura circular de 0,25 m2. As
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amostras foram separadas quanto as fragdes morfolégicas: material morto, colmos
mais bainhas e folhas verdes, secos em estufa (55 + 5° C por 72 h) para estimativa da

massa seca por hectare.

2.4. Valor nutritivo

Para estimar o valor nutritivo da forragem, amostras foram colhidas usando a
técnica da simulacdo manual de pastejo (Sollenberger et al., 1995). As amostras foram
secas em estufa de circulacéo de ar forgado (55 + 5° C, por 72 h), moidas em moinho
(Thomas-Wiley Laboratory Mill Model 4, H. Thomas Co.) em particulas de + 1 mm,
identificadas e encaminhadas para analises laboratoriais. Os teores de matéria seca
(MS) foram determinados conforme procedimentos descritos em AOAC (1990). A
proteina bruta (PB) foi determinada utilizando aparelho LECO® FP 528 (Leco
corporation, Michigan, USA). A energia bruta (EB) foi obtida utilizando bomba
calorimétrica adiabatica (PARR Instrument Company 6300, lllinois, USA), dada em
megajoule (MJ).

As amostras frescas foram secas em estufa com circulacao forgcada de ar a 55°C
por 72 horas. Apos a pré - secagem, todas as amostras de forragem, bem como dos
suplementos foram processadas em moinho do tipo Willey, com peneira de malha com
crivo de 1mm, exceto as destinadas a analises de FDNi (fibora em detergente neutro
indigestivel) que foram moidas em 2mm, conforme Casali et al. (2008). O
fracionamento da proteina foi realizado de acordo com Licitra et al. (1996) e o de
carboidratos de acordo com Sniffen et al. (1992). Foram estimados os teores de
carboidratos nao fibrosos (CNF) dos suplementos, bem como fibra em detergente
neutro potencialmente digestivel (FDNpd) através da obtencdo da FDNi por
procedimento de incubacéo in situ por 240 horas (Casali et al., 2008), tabela 3.

As amostras foram quantificadas quanto aos teores de matéria seca (MS),
material mineral (MM), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE) e proteina bruta
(PB) de acordo com a AOAC (1990). As avaliacdes de FDN e FDA foram realizadas
no aparelho Ankon 2000 (Ankom Tecnologies, Macedon, NY). Foram ainda
determinados o conteudo de FDN dos concentrados, tratados com amilase
termoestavel (Van Soest, 1991), a FDN, FDA, FDNcp, lignina (H2S04 72%), NIDN e
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NIDA da forragem (Robertson e Van Soest, 1981 e Licitra et al., 1996).

2.5. Consumo e digestibilidade dos nutrientes

Para as avaliagdes do consumo individual de concentrado, este foi fornecido
diretamente ao ramen, através de canula ruminal, garantindo o consumo de 0,3%
PC, por volta das 10h30. Os animais foram retirados dos piquetes, levados ao curral
de manejo enquanto o suplemento foi fornecido aos animais testers destinados ao
experimento de desempenho, evitando assim que 0s animais canulados
consumissem possiveis sobras. Foram realizadas pesagens sem jejum a cada 28
dias para ajustes da quantidade de suplemento a ser fornecida.

O consumo de forragem foi estimado com base nos dados de producéo fecal e
da FDNi como marcador interno. Para estimativa da produgéo fecal foi utilizado o 6xido
de cromo (Cr,03) fornecidos em cartuchos de papel acondicionados diretamente na
canula ruminal. Dentre os 10 dias de fornecimento do marcador os sete primeiros
foram para adaptacdo do animal pelo marcador e os trés finais de coleta de fezes nos
diferentes tempos (7, 9, 11, 13, 15 e 17 horas) divididos em trés dias (1° dia: 7 e 13
horas; 2° dia: 9 e 15 horas e 3° dia: 11 e 17 horas). Na estimativa do teor de FDNi nas
fezes, as amostras foram incubadas in situ por 240 horas (Casali et al., 2008) e depois

extraidos com detergente neutro.

2.6. Parametros ruminais

A determinacao do pH, concentracao de nitrogénio amoniacal e acidos graxos
de cadeia curta (AGCC) foram realizadas, em cada um dos quatro periodos, nos
tempos 0 (momento antes da suplementacdo), 3, 6, 9 e 12 horas apds a
suplementacdo dos animais fistulados e dividido os horarios em 2 dias de coletas, o
primeiro dia, os horarios 0, 6 e 12 horas e 0 segundo, 3 e 9 horas, a fim de reduzir o
tempo de permanéncia dos animais fora dos piquetes e minimizar alteracbes de
comportamento ingestivo.

O tempo pré suplementacdo, correponde a amostragem momento antes do

fornecimento do suplemento e os demais representam amostragem apos o horério de
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refeicdo. O liquido ruminal foi coletado na interface sélido-liquido do ambiente ruminal,
filtradas em camada tripla de gaze para avaliacdo imediata de pH com peagametro
digital calibrado com tampdes pH 7,0 e 4,0. Em seguida, foi separada uma aliquota de
50 mL, devidamente adicionados 1 mL de acido sulfarico (1:1) e conservadas em
freezer — 20°C para posteriores analises laboratoriais de AGCC e nitrogénio
amoniacal. O AGCC foi determinado segundo indicacfes do método de Famme e
Knudsen (1984), em cromatografo a gas (modelo CG 270, Instrimentos Cientificos CG
Ltda.) e as concentracbes de nitrogénio amoniacal ruminal foi determinado pelo
método Kjehdal (AOAC, 1990 — ID 954.01) com NaOH 2M de acordo com Fenner
(1965).

2.7. Eficiéncia microbiana e balan¢o de nitrogénio

As coletas de urina foram feitas na forma de amostra spot em miccao
espontanea dos animais momentos antes da suplementacdo, a qual foi fornecida
diretamente no ramen a fim de garantir a quantidade de suplemento ingerido pelo
animal. As amostras foram filtradas em camada tripla de gaze e foram conservadas
em freezer — 20°C para posteriores analises de quantificacdo das concentracdes
urinarias de creatinina, derivados de purina, alantoina e acido urico.

Foi estimada excrecao didria de compostos nitrogenados (creatinina e
derivados de purina), teores urinarios de alantoina foram estimados por méttodo
colorimétrico (Chen e Gomes, 1992) e os calculos de volume urinario foram feitos de
acordo com a equacado proposta por Chizzotti et al. (2006). O nitrogénio absorvido
(NABS), expresso em g/dia foi obtido pela diferenca entre o nitrogénio consumido (NC)
e 0 excretado nas fezes (ENF) enquanto o balanco de nitrogénio (BN) foi calculado

pelo nitrogénio consumido, o excretado pelas fezes e urina, dado em g/dia.
2.8. Desempenho dos animais
O ganho médio diario dos animais foi obtido por meio das pesagens no inicio e

no final da fase de recria, apds jejum prévio alimentar e hidrico de 14 horas. Foram

realizadas pesagens a cada 28 dias com 0s animais sem jejum para ajuste do
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fornecimento de concentrado e calculo da taxa de lotagdo. O ganho por area foi
calculado com base nos ganhos individuais médios dos animais testers, e o nimero
de animais testers e reguladores em cada piquete durante o periodo avaliado,
calculando-se o numero de animais/dias (Mott e Lucas, 1952). Os animais usados
como reguladores entraram nos calculos da taxa de lotacdo e ganho por é&rea
considerando os dias de ocupacédo destes em cada piquete. O peso corporal total dos

animais de cada piquete, em cada periodo determinado, permitiu determinar a taxa de

lotacdo em unidades animal por hectare (450 kg PC ha), bem como a oferta de MS
total e de laminas foliares.

2.9. Metano entérico

As avaliacfes das emissdes de metano iniciaram em 08/04/2017 e terminaram
em 30/04/2017, apds término do experimento de avaliacdo de parametros ruminais e
desempenho. A producdo de metano foi avaliada pela técnica de medicao direta de
metano ruminal, na qual um tubo de permeacgao contendo SFes com taxa de liberacéo
conhecida foram inseridos ao rimen dos animais por meio de sonda, seguindo
metodologia adaptada de Primavesi et al. (2004)

Um cabresto equipado com tubo capilar foi ajustado na cabeca do animal (com
adaptacao prévia) e conectado a uma camara (canga) de cloreto de polivinila (PVC),
equipada de valvula e registro, que foi previamente submetida a vacuo. A medida em
gue o vacuo na canga dissipa lentamente, uma amostra do ar da regido das narinas
do animal é capturada a uma taxa constante de aspiracdo. Apds a amostragem, a
canga foi pressurizada com nitrogénio (gas) e as concentracfes de CH4 e SFs foram
determinadas por cromatografia gasosa. Realizaram-se as mensuracdes durante
cinco dias, apos prévia adaptacéo de 10 dias aos cabrestos e cangas. As cangas foram
trocadas diariamente durante os dias de coletas de avaliagoes até atingirem 5 coletas
de boa qualidade.

A taxa de emissao de CHa pelos tourinhos foi calculada em relacéo a emissao
de SFs pela capsula no rimen, com subtragéo da concentracéo de CH4 ambiental pela
equagao:

CH4 = CSFe x ([CH4] ¢ — [CH4] Amb) / [SFe] €
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Onde:

CHas = taxa diaria de emisséo por animal;

CSFe = emissao conhecida de SFs pela capsula ruminal;
[CH4]c = concentracdo de CH4 coletada na canga,;
[CH4]Amb = concentracdo de CH4 no ambiente e

[SFs]c = concentracdo de SF6 na canga.

ApoGs a afericdo da producgdo diaria de CHa, foi calculada a intensidade de
producéo de CHa (g/kg PC), o rendimento (g/kg MS ingerida), g/kg de ganho de peso,
kg de CH4 produzido por ano e a taxa de conversao de CHa (Ym), que representa a

porcentagem de energia bruta ingerida utulizada na producéo de CHa.

2.10. Anédlise estatistica

No experimento de parametros ruminais foi utilizado o delineamento
experimental duplo quadrado latino incompleto, usando dois quadrados latinos com
trés tratamentos cada em quatro periodos experimentais. Nas avaliacbes de pH,
nitrogénio amoniacal e AGCC, foram utilizadas medidas repetidas pelo tempo de
acordo com o horario de coleta.

Foi utilizado o modelo misto pelo procedimento MIXED do SAS 9.2.. A escolha
da matriz de covariancia entre os tempos foi realizada pelo critério de Akaike (AIC) e
as analises foram realizadas considerando os suplementos como efeito fixo. Todas as
variaveis foram analisadas com o suplemento como efeito fixo, o periodo e o animal
como efeito aleatorio, enquanto as variaveis de parametros ruminais (pH, N-amoniacal
e AGCC) tiveram, além do periodo, os tempos, também como efeitos aleatdrios. As
analises dos dados foram realizadas por meio do pacote estatistico SAS (2008),
versao 9.2.

Quando a interagao tratamento x hora foi significativa, o teste F para efeito de
tratamento em cada hora foi conduzido usando a opcdo SLICE do LSMEANS. Na
presenca de efeito significativo de tratamento em uma dada hora as médias dos
tratamentos foram comparadas usando teste de Tukey. Significancia foi declarada a P
<0.05.

Modelo estatistico utilizado foi:
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yij(kim = y + QLm + PERim + ANI(QL)jm+ 1(k) + €ij(k)m
Lj,k=1,...,rn m=1,..,b
Onde:
yij(k)m = observacéo ij (k) m;
M = média geral;
QLm = efeito do quadrado m;
PERIm = efeito de periodo;
ANI(QL)jm, = efeito de animal j dentro do quadrado m;
T (k) = efeito de tratamento Kk;
€ij (k) m = efeito do erro aleatorio;
r = nimero de tratamentos, e o nimero de periodos e animais dentro de cada
quadrado;

b = nimero de quadrados.

O delineamento experimental do experimento de desempenho animal e dos
animais avaliados quanto a producédo de metano foi o inteiramente casualizado. As
analises dos dados foram realizadas por meio do pacote estatistico SAS (2008),
versao 9.2, por meio de modelos mistos pelo PROC MIXED. Cada piquete foi
considerado como unidade experimental e o PC inicial foi utilizado como covariavel
para a analise estatistica de GMD. As andlises foram realizadas considerando os
suplementos como efeitos fixos e os piquetes com efeito aleatério. Para comparacéo
de médias foi utilizado o teste Tukey usando a opc¢do PDIFF no comando LSMEANS,

sendo as mesmas consideradas diferentes quando p < 0,05.

3. RESULTADOS

N&o houve diferenca significativa entre os resultados de massa de forragem e
composicdo bromatoldgica nos tratamentos estudados (Tabela 3). A producdo média
de massa de forragem de 6,94 t/ha n&o diferiu entre os tratamentos (p = 0,6719) e
apresentou valor médio de 33,87% de folhas verdes, sem diferenga significativa (p =
0,3414).
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Tabela 3. Massa de forragem (MF) e composi¢do morfolégica dos pastos de Urochloa brizantha durante a estacao das aguas
(dezembro de 2016 a mar¢o de 2017), onde os animais foram suplementados com suplemento multiplo (protéico e
energético) com farelo de soja (FS), energético (SE) e suplemento multiplo com DDG (SD) a 0,3% do peso corporal

(PC).

Tratamentos Més EPM PAvanr i}
Massa de forragem FS SE SD Dez. Jan. Fev. Mar. TR MES TR XMES
MF (t/ha) 6,80 7,00 700 6,00b 7,00ab 8,00a 7,00ab 0,17 0,8015 0,0100 0,7753
Folha (%) 31,83 34,38 34,29 48,8la 38,34b 24,88c 21,96c 1,05 0,5337 <0,0001 0,6849
Colmo (%) 30,55 25,53 27,75 25,86 23,67 31,76 30,5 1,14 0,2192 0,0618 0,4689
M. morto (%) 37,64 40,08 36,80 23,79b 38,00a 43,39a 47,53a 1,46 0,6392 <0,0001 0,3748

Composicdo bromatoldgica

M.O. (%) 91,43 91,45 91,43 92,03a 91,26bc 90,74c 91,7lab 0,08 0,9914 <0,0001 0,9081
FDN cp (%) 59,25 59,08 60,08 56,13c 59,97b 62,47a 59,30b 0,32 0,4051 <0,0001 0,7275
FDA (%) 33,02 3251 31,98 2797b 33,62a 34,12a 34,30a 0,18 0,0921 <0,0001 0,2185
Lignina (%) 7,20 6,80 6,39 6,33 5,94 6,89 8,02 0,27 0,4929 0,0587 0,0510
PB (%) 14,07 14,04 14,13 14,67b 18,06a 11,26d 12,34c 0,13 0,9559 <0,0001 0,0455
EE (%) 2,69 2,89 271 253b 2,18b 3,82a 2,53b 0,16 0,8559 0,0078 0,7169

FS: suplemento multiplo com farelo de soja; SE: suplemento energético; SD: suplemento multiplo com DDG; MF: massa de forragem; M. Morto: material morto; MO: matéria organica; FDNcp:
fibra em detergente neutro corrigido proteina e cinzas; FDA: fibra em detergente acido; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; Médias na horizontal seguidas pela mesma letra, maidscula em
relacéo ao sistema de recria e minscula em relagdo aos meses, ndo diferem entre si. Tukey com a=5%; EPM: erro padréo da média.
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Os pastos apresentaram valores elevados de PB (14,08%), sem diferir entre 0os
tratamentos (p = 0,9559) porém, houve interacdo entre os tratamentos de recria e 0s
meses experimentais (p=0,0455). Feito o desdobramento da interacdo, no més de
janeiro, os pastos apresentaram o maior teor de PB entre os tratamentos estudados.
Estes resultados foram possiveis decorrente da chuva concentrada no més de janeiro
e da segunda adubacao nitrogenada feita em meados do més, proxima a coleta de
pasto para posterior determinacdo do valor nutritivo, feita 10 dias apds adubacdo,
permitindo assim, o elevado valor de PB no més em estudo. Os pastos apresentaram
valores baixos de fracdes indigestiveis (FDNi = 13,76) sem diferenca entre 0s
tratamentos (p=0,3764) e fracdo C da PB = 10,56% (p = 0,9670) e valores satisfatérios
de fracdes digestiveis (fracdo A da PB = 14,09 (p=0,7826); fracdo B1 = 10,69
(p=0,3510) e fracdo B2 = 38,43% da PB (p=0,7200) (Tabela 4).

Tabela 4. Fracionamento de proteina dos pastos de Urochloa brizantha durante a
estacdo das aguas (dezembro de 2016 a marco de 2017), onde os animais
foram suplementados com suplemento multiplo (protéico — energético) com

farelo de soja (FS), energético (SE) e suplemento multiplo com DDG (SD).

Fracionamento de proteina FS SE SD EPM P valor
PDR (%) 46,10 48,81 48,18 0,67 0,6644
PNDR (%) 53,90 51,19 51,81 3,96 0,6440
Fracdo A (%PB) 15,48 14,15 12,65 1,63 0,7826
Fracdo B1 (% PB) 8,33 8,25 15,50 2,21 0,3510
Fracdo B2 (%PB) 39,33 41,03 34,93 3,11 0,7200
Fracao B3 (%PB) 26,98 26,52 27,05 2,40 0,9954
Fracdo C (%PB) 9,93 10,88 10,88 1,73 0,9670

FS: suplemento multiplo com farelo de soja; SE: suplemento energético; SD: suplemento multiplo com DDG; Médias na horizontal
seguidas pela mesma letra, mailscula em relagdo ao sistema de recria e mindscula em relagao aos meses, néo diferem entre si.
Tukey com a=5%; EPM: erro padrdo da média.

N&o houve diferenga significativa entre o consumo e a digestibilidade dos
nutrientes (p>0,05) dentre os animais fistulados recriados em capim Marandu

recebendo suplementacéo de diferentes aportes nutricionais (Tabela 5).
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Tabela 5. Consumo e digestibilidade dos nutrientes de bovinos recriados em pasto de
capim Marandu recebendo suplemento multiplo (proteico — energético) com
farelo de soja (FS), energético (SE) e multiplo com DDG (SD) a 0,3% PC
durante a estacdo das aguas.

Item EPM P valor
FS SE SD
CONSUMO (kg/d)
CMST 8,41 8,02 7,73 0,29 0,6163
CMSp 7,32 6,95 6,64 0,17 0,3489
CMO 7,61 7,28 7,00 0,26 0,6254
CPB 1,19 1,00 1,12 0,05 0,4375
CFDNcp 4,66 4,38 4,36 0,18 0,7234
CCNF 0,91 1,13 0,96 0,22 0,0848
CNDT 5,22 4,73 4,69 0,21 0,5611
CMOD 4,91 4,59 4,60 0,20 0,7577
gPB/kg MOD 247,70 219,50 246,20 0,78 0,5580
DIGESTIBILIDADE (%)

DMS 61,50 60,31 62,88 1,01 0,4707
DMO 64,18 63,00 65,44 0,93 0,4855
DPB 62,48 58,91 63,10 0,02 0,4088
DFDNcp 65,00 62,61 66,96 1,01 0,1042
DCNF 58,69 65,94 63,00 2,12 0,1263

FS: suplemento multiplo com farelo de soja; SE: suplemento energético; SD: suplemento mdultiplo com DDG; CMST: consumo
de matéria seca total; CMSp: consumo de matéria seca do pasto; CMO: consumo de matéria organica; CPB: consumo de proteina
bruta; CFDNcp: consumo de fibra em detergente neutro corrigida pra cinzas e proteina; CNDT: consumo de nutrientes digestiveis
totais; CMOD: consumo de matéria organica digestivel; DMS: digestibilidade da matéria seca; DMO: digestibilidade da matéria
organica; DPB: digestibilidade da proteina bruta; DFDNcp: digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina; Médias na horizontal seguidas pela mesma letra, mailscula em relagdo ao suplemento e minlscula em relagdo as
horas ap6s suplementacéo, ndo diferem entre si. Tukey com a=5%; EPM: erro padrédo da média.

O pH e teores de nitrogénio amoniacal (N-NH3) estdo apresentados nas figuras
1 e 2, respectivamente. Dentre os suplementos estudados, o pH ndo apresentou
diferenca significativa (p = 0,0908), observando-se que as médias encontradas foram
de 6,25; 6,36 e 6,33 nos tratamentos FS; SE e SD, respectivamente porém, houve
diferenca significativa entre os horarios de coleta ap6s a suplementacao (Figura 1). Os

valores de pH apresentaram comportamento linear decrescente.
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Figura 1. pH ruminal de bovinos recriados em pasto de capim Marandu recebendo
suplemento mudltiplo (proteico — energético) com farelo de soja (FS),
energético (SE) e multiplo com DDG (SD) a 0,3% PC durante a estacédo das
aguas (12/2016 a 03/2017) em diferentes horéarios apds o fornecimento da
suplementacao.

O teor de nitrogénio amoniacal (Figura 2), ndo diferiu entre 0os suplementos
estudados (p = 0,1064). As médias encontradas foram de 14,63; 12,07 e 13,64 nos
tratamentos FS; SE e SD, respectivamente. Quando avaliado o teor de N-NHs entre
as horas de «coleta em funcdo da suplementacdo, houve diferenca

significativa(p<0,0001).
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Figura 2. Teor de nitrogénio amoniacal do rimen de bovinos recriados em pasto de
capim Marandu recebendo suplemento multiplo (proteico — energético) com
farelo de soja (FS), energético (SE) e multiplo com DDG (SD) a 0,3% PC
durante a estacdo das aguas (12/2016 a 03/2017) em diferentes horarios
apos o fornecimento da suplementacao.

O teor de N amoniacal apresentou comportamento quadratico ao longo do
periodo de avaliacdo. No momento antes da suplementacéo (0 horas) e 12 horas ap6s
a suplementacéo, foram observados os menores valores, 0s quais néo diferiram entre
si. Contudo, as 3, 6 e 9 horas apés a suplementacédo foram observados os maiores
valores, que ndo apresentaram diferenca significativa entre si.

A concentracao de acidos graxos de cadeia curta totais (mg/dL), a proporcéo
de acetato, propionato e butirato em relacao ao total de acidos graxos de cadeia curta
e a relacédo acetato:propionato estdo apresentados na Tabela 6. O tipo de suplemento
nao proporcionou diferenca quanto aos parametros ruminais estudados (p>0,05)
porém, em todas as variaveis o tempo alterou os valores de &cidos graxos de cadeia
curta (p<0,0001), teor de acetato, propionato (p<0,001) e butirato (p=0,0022) e relac&o
acetato:propionato (p<0,0001).
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Tabela 6. Valores de acidos graxos totais (mg.dL), acetato, propionato, butirato (%AGCC) e relagdo acetato/propionato do rimen de
bovinos recriados em pasto de capim Marandu recebendo suplemento multiplo com farelo de soja (FS), energético (SE) e
multiplo com DDG (SD) a 0,3% PC durante a estacdo das adguas em diferentes horarios ap0s a suplementacao.

Suplementos Horas apés suplementagéo P valor
Variaveis EPM
FS SE SD 0 3 6 9 12 Suplem. Tempo SXT
AGCC totais (mg.dL') 100,73 98,33 97,12 98,80abc 91,56c 95,51bc 100,89ab 106,87a 1,22 0,3188 <0,0001 0,5416
Acetato (% AGCC) 72,06 71,14 71,00 72,71a 71,82ab 70,95bc 70,06c 71,47b 0,19 0,1061 <0,0001 0,7267
Propionato (% AGCC) 15,08 1555 15,64 14,61b 14,46b 15,73a 16,36a 16,0la 0,15 0,4993 <0,0001 0,7020
Butirato (% AGCC) 9,42 10,03 10,47 9,58b 10,20a 10,15a 10,17a 9,88ab 0,10 0,0578 <0,0022 0,6768
Acet:prop 4,73 4,65 4,56 4,97a 4,99a 4,49b 4,32b 4,45b 0,06 0,6105 <0,0001 0,2230

FS: suplemento miltiplo com farelo de soja; SE: suplemento energético; SD: suplemento multiplo com DDG; Acet:prop: relacéo acetato/propionico; Suplem.: suplementos; S x T: interagdo entre suplementos
e tempo; Médias na horizontal seguidas pela mesma letra, mailscula em relagcdo ao suplemento e minuscula em relagéo as horas ap6s suplementagao, ndo diferem entre si. Tukey com a=5%; EPM: erro

padrao da média.
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As porcentagens de propionato foram menores no momento antes da
suplementacao e as 3 horas apos fornecimento do suplemento, tendo um aumento a
partir de 6 horas apds suplementoacao As 3, 6, 9 e 12 horas apos a suplementacéo
nao foi observado diferencas quanto a proporgéo de butirato no rimen.

Os dados referentes a sintese de proteina microbiana e balanco de nitrogénio
estdo representados na Tabela 7. A ingestdo de nitrogénio, o nitrogénio excretado
pelas fezes, balanco de nitrogénio em g/d, balanco de nitrogénio pela porcentagem
de nitrogénio ingerida, producdo de proteina microbiana (g/d) e gramas de proteina

microbiana por kg de NDT néo diferiram entre os tratamentos (p>0,05).

Tabela 7. Sintese de proteina microbiana e balanco de nitrogénio de bovinos
recriados em pasto de Urochloa brizantha recebendo suplemento multiplo
com farelo de soja (FS), energético (SE) e multiplo com DDG (SD) a 0,3%
PC durante a estacdo das aguas em diferentes horarios apdés a
suplementacao.

Suplementos

ltem FS SE sD EPM P valor
Utilizac&do do nitrogénio
N ingerido (g/d) 190,45 168,22 178,52 8,59 0,4373
N urina (g/d) 49,07a 41,40a 27,24b 3,02 0,0103
N fezes (g/d) 72,29 70,14 63,67 4,37 0,3215
N retido (g/d) 69,09 56,68 81,96 6,60 0,3249
N retido (% ingerido) 35,14 33,37 44,59 0,03 0,2442
Eficiéncia Microbiana
Pmic g/d 513,48 764,07 584,70 108,71 0,5670
g Pmic/Kg NDT 139,05 130,91 135,61 20,44 0,9802

FS: suplemento multiplo com farelo de soja; SE: suplemento energético; SD: suplemento multiplo com DDG; Médias na horizontal
seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si. Tukey com a=5%; EPM: erro padrdo da média.

A excrecao de nitrogénio pela urina foi menor no tratamento SD, resultado
benéfico, uma vez que diminuiu a perda de nitrogénio ao ambiente. As demais
variaveis ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05).

Os resultados de desempenho de tourinhos Nelore mantidos em pastos de
capim Marandu na recria sob estratégias de suplementacédo estdo apresentados na
Tabela 8. Nao houve diferenca significativa quanto o peso inicial e peso final dos
animais (p>0,05).
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Tabela 8. Desempenho, taxa de lotacdo e ganho por area de bovinos recriados em
pasto de Urochloa brizantha recebendo suplemento multiplo com farelo de
soja (FS); energético (SE) e multiplo com DDG (SD) a 0,3% PC durante a

estacdo das dguas de dezembro de 2016 a marco de 2017.
Suplementos

EPM P valor

FS SE SD
Pi (kg) 256 249 252 2,003 0,4427
Pf (kg) 355 353 354 2,972 0,9624
GMD (kg/d) 0,922 0,970 0,932 0,0161 0,4448
U.A./ha 5,85 5,97 5,81 0,089 0,7426
Kg/ha/dia 7,37 7,96 7,42 0,153 0,2916

FS: suplemento multiplo com farelo de soja; SE: suplemento energético; SD: suplemento multiplo com DDG; Pi: peso inicial; Pf:
peso final; GMD: ganho médio diario; U.A./ha: taxa de lotag&o; kg/ha: ganho por area; Médias na horizontal seguidas pela mesma
letra, ndo diferem entre si. Tukey com a=5%; EPM: erro padrdo da média.

O ganho médio diario ndo diferiu entre os tratamentos de recria, bem como a
taxa de lotacdo e ganho por area (p>0,05). A producdo de metano entérico, producéo
de metano diaria em gramas por quilos de ganho de peso e kilogramas de metano
produzido no ano nao apresentaram diferenga significativa entre os tratamentos em
estudo (Tabela 9).

Tabela 9. Producdo de metano entérico bovinos recriados em pasto de capim
Marandu recebendo suplemento mdltiplo com farelo de soja (FS),
energético (SE) e multiplo com DDG (SD) a 0,3% PC durante a transi¢éo
agua/seca, em abril de 2017.

Suplementos

Itens S SE sD EPM P valor
Emisséo CHa

PC 367,67 391,25  386,5 0,02 0,3419
CMS 6,3 5,15 6,96 0,001 0,2589
CMO 5,82 4,35 5,86 0,17 0,2403
CFDN 3,33 2,26 3,58 0,13 0,118
CHa (g/d) 84,68 103,1 86,54 6,39 0,4576
CHa (g/kg/PC) 0,23 0,26 0,22 0,02 0,5718
CHa (g/kg MS) 13,37b 22,63a 13,81b 0,73 0,0012
CHa (kg/kg ganho de peso) 99,34 107,38 94,53 7,72 0,78

CHa (kg/ano) 30,91 37,63 31,59 2,33 0,4576
Ym (%) 4,07b 6,88a 4,20b 0,22 0,0012

FS: suplemento multiplo com farelo de soja; SE: suplemento energético; SD: suplemento multiplo com DDG; CH,: gas metano;
YM: taxa de conversdo de metano; Médias na horizontal seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si. Tukey com a=5%;
EPM: erro padrdo da média.



51

O rendimento de CHas (g/kg de matéria seca consumida) e a taxa de
conversao de metano (Ym) diferiram quanto aos tratamentos estudados (p>0,05). Em
ambas as variaveis, animais alimentados com suplemento energético apresentaram

valores superiores aos demais tratamentos.

4. DISCUSSAO

A disponibilidade de folhas verdes apresentada nos pastos indica maior valor
nutritivo da dieta ingerida (Nave et al., 2013). Segundo Hodson et al. (1994), quando
ha limitacdo na oferta de folhas verdes, o animal modula seu consumo diminuindo a
qualidade do que € ingerido. Sem limitacdo, as necessidades nutricionais dos animais
foram atendidas pois ndo houve restricdo no consumo de forragem devido a elevada
oferta total de massa e de folhas verdes.

O histérico de adubacéo nitrogenada de uma area interfere na composicao
bromatolégica da planta, ou seja, pastos que ha anos recebem nitrogénio como
substrato para crescimento tendem a apresentar alto valor de proteina soluvel
(Werner, 1986). Os pastos do setor de Forragicultura da FCAV/Unesp Campus
Jaboticabal confirmam essa hip6tese com média de 15% de proteina bruta na
forrageira durante o periodo das aguas (Casagrande et al., 2011; Barbero, etal., 2015;
Hoffman, 2019).

A adequada composicdo bromatolégica dos pastos com baixos teores de
fracOes indigestiveis e elevado teor de fraces digestiveis tendem a otimizar o
consumo e o desempenho animal, enquanto as fracdes indigestiveis, conferem o
mecanismo de regulacgédo fisica do consumo de forragens tropicais (Lazzarini et al.,
2009). Segundo Detmann et al. (2014), o minimo necessério de PB na dieta para que
0s microrganismos tenham condic¢des de utilizar os substratos energéticos fibrosos é
de 7%, assim, o consumo de forragem néo foi limitado por fatores estruturais ou
nutricionais, apresentando elevado valor de proteina e oferta de massa e folhas
verdes com baixos valores de FDNi e digestibilidade da FDN adequada. A atividade
ruminal é otimzada com 160g PB/kg MOD e, segundo Detmann et al. (2014), em
estudo da eficiéncia de utilizagdo do N em bovinos de corte criados em pastagens

tropicais associada a suplementacdo, concluiram o maximo de eficiéncia com
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consumo de 200g de PB/kg MOD e perdas com relacdes superiores a citada. No
presente trabalho, considerando essa relacao, houve perdas na utilizacdo de N pelos
animais.

O consumo tem influéncia direta com o ganho de peso (Poppi et al., 1987;
da Silva et al., 2013). De acordo com Valadares Filho (2016), animais de 300 kg, para
alcancarem ganhos de 1 kg/dia devem apresentar CMST de 7,3 kg/dia, CNDT de 4,3
kg/dia e CPB de 800g/dia. Os animais em estudo apresentaram consumo superiores
aos estimados pelo Valadares Filho (2016). Considerando os resultados obtidos em
pesquisas com gramineas tropicais associada com estratégias de suplementacao
(Barbero et al., 2015; Koscheck et al., 2015), consumo de 1kg de proteina promovem
ganhos de peso entre 0,800kg/d a 1,200kg/d (Barbero et al., 2015; Hoffmann, 2019).
O elevado consumo de PB ocorreu em funcéo da proteina solluvel advinda do pasto e
a proteina presente nos suplementos multiplos. No estudo, ndo houve diferenca no
CPB mesmo com o fornecimento de suplemento energético. A PB da composi¢éo do
SE foi inferior aos tratamento FS e SD e mesmo assim, o CPB nao diferiu. Lazarini et
al. (2016), testando a suplementacéo energético com amido e suplementos multiplos
com amido e adi¢do de nitrogénio, também néo encontraram diferenca no CPB entre
os suplementos. Os autores afirmam que, a suplementacédo energética com amido,
estimulou indiretamento o consumo de pasto, atribuindo o incremento do CPB aos
animais suplementados s6 com amido a proteina do pasto.

A suplementacdo energética e proteico - energética com teores
consideraveis de PNDR em associacdo ao pasto de elevado teor de proteina soluvel,
como fonte de volumoso, permitem maior eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (Poppi
e McLennan, 1995). O consumo e digestibilidade dos nutrientes tem forte relacdo com
0 sincronismo entre proteina e energia presentes no ramen, explicando assim os
resultados encontrados quanto ao consumo e digestibilidade. Sem deficiéncia de
nitrogénio na dieta, como no experimento, a reciclagem é constante (Marini e Van
Ambourgh, 2003), ha uma reducdo da demanda de ureia no rimen, reduzindo a
utilizacdo de aminoéacidos no figado (para a reciclagem de nitrogénio) e aumentando
a disponibilidade de percursores proteicos para sintese de tecido corporal (Costa,
2009).

Os tratamentos com farelo de soja e DDG apresentaram em sua composicao
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18,09 e 13,41% da fracao A (%PB), valores inferiores a 23,27%, fracdo A (%PB) do
suplemento energético. Quanto a PNDR, os valores encontrados foram de 35,78% e
41,35% no suplemento com farelo de soja e suplemento com DDG, respectivamente.
A menor proporcao de PDR néo interferiu na digestibilidade da MS e dos nutrientes
estudados, comprovando que o ambiente ruminal estava em condi¢cdes adequadas
para fermentacdo e favorecendo no atendimento das exigéncias de proteina
metabolizavel (NRC, 2000).

O nutriente no ambiente ruminal sofre alteragcdes em funcéo do processo de
fermentacao efetuado pelos microrganismos do raimen. As mudancas de pH ruminal
ao longo do tempo e a permanéncia do alimento no ambiente ruminal, promove
mudancas nas concentracdes de nitrogénio amoniacal (N-NHzs) e dos acidos graxos
de cadeia curta (AGCC), que séo formados e absorvidos pelo epitélio ruminal.

O pH ruminal afeta a popula¢do microbiana e isso é determinado pelo tipo
de alimento consumido. Segundo Hoover (1986), valores de pH inferiores a 6,2 inibem
a populacdo de bactérias celuloliticas, reduzindo a degradacdo de carboidratos
estruturais. A analise dos valores de pH (Figura 1) mostrou comportamento
decrescente ap6s o horario de suplementacdo. Nas dUltimas horas apds a
suplementacéo (9 e 12 horas), o pH encontra-se inferior ao valor reportado por Hoover
(1986), selecionando populacdo de microrganismos que produzem propionato como
subproduto da fermentacdo, corroborando com o comportamento crescente da
producdo desse acido no estudo. Essa alteracéo na proporcdo dos acidos graxos de
cadeia curta no ambiente ruminal € associada ao comportamento ingestivo do animal
gue tem sua atividade de pastejo aumentada no final da tarde (Casagrande et al.,
2011), aumentando a producdo de ions de hidrogénio no rimen pela fermentacéo
microbiana e producdo de AGCC (Owens e Goetsch, 1993), abaixando o pH e
selecionando populagéo de microrganismos resistentes.

O N-NHs é substrato requerido pelos principais microrganismos ruminais
fermentadores de carboidratos estruturais (Valadares Filho e Pina, 2011). As
variagbes durante o tempo depois da suplementacéo (Figura 2) ocorreram devido a
capacidade das bactérias sintetizarem proteina e utilizarem a amonia no processo de
fermentacdo de carboidratos (Van Soest, 1994). Segundo Detmann et al. (2014),
concentracbes de N-NHs3 abaixo de 6,3mg/dL causam deficiéncia na fermentacao
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ruminal e, valores inferiores a 5mg/dL causam queda na sintese de proteina
microbiana e desempenho animal (NRC, 2000). Essas concentragdes sao observadas
em dietas com 10% ou menos de PB. No presente trabalho essas limitagdes nao foram
observadas pois os animais de nenhum dos tratamentos apresentaram média de N-
NH3 abaixo de 12,0/mg/dL um vez que a dietas em todos os tratamentos
apresentaram valores de PB superiores a 10%.

No presente trabalho, os horérios de coleta que resultaram em menor valor
de N-NHs foram antes da suplementacéo e apés 12 horas de ingestédo do suplemento,
0 que pode ser explicado pelo comportamento ingestivo noturno dos animais, o qual
varia apenas de 12 a 27% do tempo de pastejo em bovinos de corte (Ebersohn et al.
1983). Nos tempos de coleta de 3 a 9 horas apés a ingestao de suplemento foram
obsrvados os maiores valores de N-NHs, possivelmente associado ao fornecimento
de proteina via suplemento (Detmann et al., 2009).

Os valores de acetato, propionato e butirato, os quais representam os acidos
graxos de cadeia curta predominantes em ambiente ruminal, nao diferiram quanto aos
suplementos utilizados. A proporcdo de cada acido varia de acordo com a dieta do
animal porém, segundo Coelho da Silva e Ledo (1979), o acetato varia de 54% a 74%,
0 propionato de 16 a 27% e o butirato de 6 a 15% no rimen. Pode-se observar que
no presente estudo, as variacdes estdo na faixa proposta por Coelho da Silva e Ledo
(1979). O acetato apresenta comportamento decrescente em funcdo do horario de
suplementacao, o que pode ser explicado pelo comportamento ingestivo dos animais.
Por outro lado, as percentagens de propionato mostraram comportamento inverso,
crescendo conforme se passavam as horas ap0s a suplementacéao.

O DDG apresenta alto conteido de FDN potencialmente digestivel sendo
esperado um aumento dessa relacao acetato:propionato em dietas com adicéo desse
coproduto (Bergman, 1990). No presente estudo, as alteracbes ocorreram com 0
passar do tempo do fornecimento da suplementacéo, sem que os tipos de suplemento
alterassem essa relacéo. De acordo com Antunes et al. (2011), a producgéo de butirato
se da a partir do acetato pela via inverso da (-oxidase, via que utiliza cofatores
oxidados permitindo prosseguir com o0s processos fermentativos (Fahey Jr. E Berger,
1993), causando assim a diminuicdo do acetado e relacdo acetato:propionato nas

altimas horas apos a suplementacéo.
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Nocek e Russel (1988) afirmam que a eficiéncia do crescimento microbiano
se relaciona inversamente ao tempo de permanéncia dos microrganismos no rimen
e, depende da particdo entre energia de mantenca e crescimentos dos mesmos. Os
suplementos estudados, possibilitaram aporte de energia similar para o crescimento
microbiano (Moraes et al., 2010), se igualando entre si. Segundo Minson (1990) e
Hunter (1991) a eficiéncia microbiana muda quanto a quantidade de proteina e energia
livre no ramen. N&o houve restricdo de nitrogénio em nenhum tratamento. A %PB da
forragem foi em média de 14,08% e, em associacdo a suplementacéo, o CPB foi
superior a 1kg/d e CNDT maior que 4,5 kg/dia em todos os tratamentos.

Os valores de proteina microbiana podem variar de 53 a 140 g/kg de NDT
(NRC, 2000), no estudo as variagcdes entre os tratamentos foram superiores ao
proposto pelo NRC (2000). As fontes de proteina, advindas do pasto e suplemento,
favoreceram o crescimento microbiano e proteina absorvivel no intestno em todos os
tratamentos. Os pastos adubados apresentam alto teor de fracdes rapidamente
degradaveis no rumen, favoreceram o crescimento e multiplicacdo das fontes de
proteinas microbianas juntamente com o PNDR dos suplementos, proteina que
chegam no intestino delgado.

A proteina soluvel do pasto aliada a suplementacdo energética fornece
substrato para sintese de proteina microbiana (NRC, 2001) maximizando sua
eficiéncia com o sincronismo de energia e proteina para o aproveitamento bacteriano
(Dewhurst et al., 2000). Todos os tratamentos estudados proporcionaram energia e
proteina suficientes para o crescimento microbiano (p=0,5670). De acordo com
Detmann et al. (2010) e Costa (2009), o aumento de energia estimula a reciclagem de
nitrogénio diminuindo a retencdo. No estudo ndo houve diferenca entre o0s
tratamentos. Sem deficiéncia de nitrogénio na dieta, quando ha excesso, o nitrogénio
vai ser usado no processo de reciclagem ou ser excretado pela urina e néo é utilizado
no anabolismo (Lazzarini et al., 2016). O SD apresentou a menor excrecao de
nitrogénio pela urina, o que pode ser atribuida a PNDR em sua composic¢ao e a FDN
mais digestivel presente no ingrediente que substituiu parte da energia do suplemento.

Os animais suplementados apresentaram mesmo desempenho. Como
sugerido por Barbero et al. (2015), o estudo da suplementacdo energética a animais
em condicdo de pastagens bem manejadas, poderiam aumentar a producdo de
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proteina microbiana pelo aproveitamento da proteina soltvel do pasto e energia de
rapida degradacédo vinda do suplemento. Mesmo sem diferenca significativa entre os
tratamentos, a SE apresentou valores de proteina microbiana e ganho médio diario
superiores ao FS e SD.

De acordo com Mott (1960), uma forma eficiente de avaliar a qualidade da
forragem € pelo desempenho animal, considerando que estes tenham potencial para
producdo e sejam uniformes e, haja quantidade disponivel de forragem maxima para
o0 consumo animal e auséncia de ragdo. Quando h& alimento disponivel, a taxa de
lotacdo tem pouco efeito sobre a producao individual. Segundo Mott (1960), a medida
gue aumenta a taxa de lotagcdo de uma area a producdo individual decresce, pois
comeca a haver competigcéo por alimento entre os animais. O uso de suplementagéo
permitiu uma maior taxa de lotacdo (média de 5,88 u.a./ha) sem interferir nos ganhos
individuais (médio de 0,941g/dia).

Os substratos fornecidos aos microrganismos metanogénicos do rimen séao
advindos da dieta em que o animal esta submetido (Freire, 2015). A producéo de
metano é responsavel por cerca de 2 a 12% das perdas de energia dos alimentos
(Johnson e Johnson, 1995; Moss, 2001), com maiores perdas em animais alimentados
com forragem (Weiner, 1998; IPCC, 2019). As variacdes nas emissdes de metano se
dao pela quantidade e qualidade de carboidratos fermentados no rimen e o
fornecimento de suplementos concentrados (Johnson e Johnson, 1995; IPCC, 2019).
A emissao de CH4 anual pelos animais que receberam suplemento concentrado séo
menores que a média anual de 49 kg de CH4 segundo o IPCC (2006), porém estao de
acordo com os dados relatados pelo IPCC (2019). A producédo individual também
estdo de acordo com os valores relatados pelo 6rgao.

Com o fornecimento de alimentos concentrados, hd a diminuicdo da
producdo de CH4 pelos animais (Kebread et al., 2016; Ellis et al., 2014). A produgéo
também esta relacionado com o consumo de matéria seca (IPCC, 2019), sendo
diretamente proporcional. As dietas sao classificadas quanto sua qualidade em auxilio
a determinagdo do Ym, que representa a taxa de conversdo de metano pela
porcentagem de energia bruta consumida pelo animal que € perdida para a producgéo
de CHa4. O orgdo caracteriza dietas com digestibilidade entre 63 e 70% de boa
qualidade e baixa emissdo de CH4, com Ym de 6,3%. Dados de producéo de CHa (g)
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pela quantidade de matéria seca consumida pelo animal (em kg), ou seja, rendimento
de CH4, também foram coletados e, de acordo com IPCC (2019), 21g de CHa/kg MS
apresentam Ym de 6,3% e 12,999 CHas/kg MS geram Ym de 3,84, resultados que
corroboram com os apresentados no presente trabalho.

A menor emissao de CHa4 pelos animais que receberam suplementos multiplos
pode ser explicada pela reducdo do suprimento de Hz no rimen, uma vez que
alimentos concentrados alteram a producdo de AGCC, aumentando o proprionato do
qual, a via de formacao ndo ha a liberacdo de hidrogénio (Hegarty, 2007). Segundo
Koscheck (2016), Barbero et al. (2015) e Hoffmann (2019), os animais que recebem
suplementacao concentrada multipla reduziram a emissao diaria de CHa4 pelo animal.
Além disso, a intensidade de producao (as emissfes de metano em relacdo ao ganho
de peso) também foram menores quando os animais receberam suplementos
multiplos. Dentre os animais que recebem suplementado mdultiplo, a média de
intensidade de emisséo é de 109 e 123kg CHa/kg de ganho PC (Barbero et al., 2015;
Koscheck, 2016, respectivamente) valores que corroboram com o0s apresentados no
presente trabalho. A maior emissédo de CH4 acompanhou o maior ganho de peso diario
e os valores se encontram nos limites sugeridos pelo IPCC (2019).

Andlise de ampla base de dados efetuadas por Van Lingen et al. (2019)
evidenciam que a producéo de metano tem alta correlagdo com o consumo de materia
seca e os teores de FDN da dieta. No presente estudo observou-se maiores
producdes de metano nos animais suplementados com energia (Tabela 9) e também
menores valores de digestibilidade da fracdo FDN (Tabela 5). O maior consumo de
amido pode interferir negativamente na digestibilidade da fracdo FDN, o que deveria
reduzir a producdo de CHa4. Contudo, Warner et al. (2016) observaram menores
produgbes de CHs, mas alta produgdo de CH4 por unidade de matéria organica
digestivel em dietas de vacas alimentadas com gramineas com maiores teores de
FDN e de lignina, comparada com aquelas de baixos valores destes compostos.

A suplementagdo energética, que apresentou maior rendimento de CHas, que
esta diretamente ligado a producgéo, apresenta baixo proteina em sua composi¢do
que, de acordo com Navarro — Villa et al. (2011), o nitrogénio também funciona como
escape de hidrogénio no rimen, podendo explicar assim o0 maior rendimento. Além

disso, Marton et al., (2010) e Van Gastelen et al., (2015), sugerem a quantidade critica
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de 20% de amido na dieta para que ocorra a diminui¢cao de producéo de CHa.

5. CONCLUSAO

Os parametros ruminais apresentam mesmo comportamento entre 0s
suplementos energéticos a base de milho e suplementos multiplos com soja ou DDG
guando associados a pastos de alta qualidade, ou seja, de alto teor de proteina
solavel.

O uso de suplemento energético em associacdo a pastos com altos teores de
proteina sollvel ndo altera utilizagdo de nitrogénio ruminal e a PNDR presente no
DDG diminuem as excrec¢des de nitrogénio pela urina.

O uso de suplemento energético e multiplo com DDG substituindo o farelo de
soja podem ser substitutos a suplementacdo com ingredientes convencionais sem
causar efeito detrimental ao desempenho animal.

A suplementacéo multipla (proteico — energética) apresenta maior eficiéncia na

reducado do rendimento de CHa.
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CAPITULO 3 — APORTES NUTRICIONAIS NA RECRIA DE TOURINHOS SOBRE O
DESEMPENHO NA TERMINACAO EM PASTAGENS OU
CONFINAMENTO.

RESUMO - Foi avaliar os efeitos da suplementacdo na recria sobre a
terminag&o de tourinhos Nelore alimentados com DDG substituindo a fonte proteica
em dois sistemas de terminacdo: em pasto ou confinamento convencional durante a
época seca do ano. Durante a fase de recria, 80 animais foram mantidos em pasto e
submetidos a quatro tratamentos: MM) sal mineral; FS) suplemento multiplo (proteico
- energético) com milho e farelo de soja; SE) suplemento energético e SD) suplemento
multiplo com milho e DDG. Os animais foram terminados em dois sistemas: CC)
confinamento convencional e PS) em pasto com suplementacao de alto consumo com
0 concentrado a base de milho e DDG. No confinamento convencional, a dieta foi
fornecida na relagdo 30:70. Foram avaliados o consumo e a digestibilidade dos
nutrientes, o desempenho animal e caracteristicas de carcaca em ambos sistemas de
terminacdo. Houve interacdo no consumo de matéria seca total (p = 0,0015), matéria
organica (p = 0,0033), proteina bruta (p = 0,0001), FDN (p = 0,0121), carboidratos nédo
fibrosos (p <0,001) e no ganho médio diario (p = 0,0266), onde os animais que na
recria foram suplementados com suplemento com farelo de soja e foram terminados
em pasto apresentaram os menores consumos. A digestibilidade da matéria seca,
matéria organica, proteina bruta, FDN e o rendimento de carcaca diferiram quanto ao
sistema de terminacdo, sendo maiores nos animais terminados em pasto. O peso ao
abate, peso de carcaca quente e espessura de gordura também apresentaram
diferencas significativas em relacdo aos sistemas de terminacdo, porém, nesses
casos, a terminacdo em confinamento foi superior a terminacdo em pasto. A
suplementacdo com farelo de soja durante a recria e a terminagao em pasto diminuem
0 consumo dos nutrientes e, a terminacdo em confinamento convencional melhoram
as caracteristicas de carcaca.

Palavras — chave: confinamento, DDG, suplementacao mutipla
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CHAPTER 3 — NUTRIENT SOURCES IN POST-WEANING STAGES OF YOUNG
BULLS OVER ITS PERFORMANCE ON PASTURE OR FEEDLOT
FINISHING

ABSTRACT: Effects of differents supplements were evaluated in Nellore bulls
post-weaning phases and its effects on finishing phases with DDG-fed replacing a
protein source at express® or conventional feedlot. During a post-weaning phase, 80
animals were kept in pasture and submitted to four supplementation strategies: MM)
mineral salt; SB) supplement with corn and soybean meal; SE) energy supplement-
corn and SD) multiple supplement with corn and DDG. The animals were finished in
two systems: CC) conventional feedlot and PS) pasture with supplementation of high
intake with the same corn-based concentrate and DDG. On conventional feedlot, a
corn silage composes the diet in the 30:70 ratio. Nutrient intake and nutrient
digestibility, animal performance and carcass characteristics were evaluated. There
was interaction among total dry matter intake, organic matter intake, crude protein
intake, NDF intake, non-fibrous carbohydrates intake and average daily gain. Animals
rearing fed soybean meal supplementation and finished in pasture had lower intake
and daily weight gain. Digestibility of dry matter, organic matter, crude protein, NDF
and carcass dressing were different between the finishing systems, where animals
finished in pastures had higher results than finishing in conventional feedlot. Final body
weight, carcass weight and fat thickness also differ significantly between finishing
system, but in these cases, the conventional feedlot data was greater than a pasture
finished. Soybean meal supplementation during a post- weaning and pasture-finished
decreases nutrient intake and carcass trails were improve with feedlot system.

Keywords: DDG, feedlot, multiple supplementation



67

1. INTRODUCAO

As estratégias de suplementacdo na recria, tem como objetivo obter ganhos
adicionais permitindo a entrada de animais mais pesados na fase de terminacéo,
encurtando o ciclo de producdo. Segundo Porto et al. (2009), se o objetivo € abater
animais com idade inferior a 24 meses num sistema em pasto com forrageiras
tropicais, € indispensavel o uso de suplementos nas diferentes fases do processo.

A extensao territorial brasileira e as condi¢des climaticas favoraveis permitem
a producéo de bovinos de corte em sistema de pastejo durante o verdo, porém no
inverno as condi¢gbes climéticas limitam o crescimento das plantas tornando
necessarias estratégias de manejo como, diminuir a lotacdo no pasto e o
redirecionamento dos animais ao confinamento convencional para maiores ganhos
médios de peso e peso corporal final (Barbero et al.,, 2017; Koscheck, 2016). A
intensificagdo no sistema de recria permite maior consumo de nutrientes e
desempenho o qual pode resultar em efeitos na qualidade da carcaca dos animais
(Casagrande, 2010). De acordo com Pesonen et al. (2014), o aumento de concentrado
na dieta aumenta a relacdo entre carcaga e componentes nao carcaca, pela reducéo
do trato gastrointestinal.

Na literatura, sdo encontrados muitos estudos sobre a melhorias de
produtividade na fase de recria e de terminacéo (Almeida et al., 2015; Soares et al.,
2015; Leite, 2018) porém, estudos sobre a relacao entre as fases ainda sdo escassos.
Diante disso, a hipétese deste estudo € que o desempenho animal € influenciado pelo
sistema de recria em pastagem associada a suplementacdo com diferentes aportes
nutricionais e que a suplementacao de alto consumo em pasto na fase de terminacéo
pode ser uma alternativa ao confinamento convencional sem causar efeitos
detrimentais no desempenho animal. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar impacto
do uso desses suplementos na recria sob a terminacdo de tourinhos Nelore
alimentados com DDG (substituindo a fonte proteica e parte da fonte energética) na

terminag&o em pasto ou confinamento durante a época seca do ano.



68

2. MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos adotados neste estudo estdo de acordo com os Principios
Eticos na Experimentacdo Animal, adotado pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentacio Animal (CONCEA) e foi aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), em reunido ordinaria
em 7 de agosto de 2015 (Protocolo n°® 12703/15).

2.1. Local e area experimental

O projeto foi conduzido durante as fases de recria e terminacao dos animais,
no setor de Forragicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinaria (FCAV) da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), campus de
Jaboticabal, Estado de Sao Paulo, localizada a 21°15'22” Sul, 48°18'58” Oeste, a 595
metros de altitude, onde o clima observado na regido é subtropical do tipo WA de
acordo com a classificacdo de Képpen.

A éarea experimental para avaliagdo dos animais em pastejo foi formada com
Urochloa brizantha (Hochst ex A. Rich) Stapf cv Marandu, com 12 piquetes
experimentais de areas de 0,7 e 1,3 ha totalizando 9 ha, além de 1 ha de piquete
reserva. Nao foi necessaria a aplicacdo de calagem de acordo com os resultados da
analise de solo e, foram fertilizados com 180 kg N ha-i.ano-1, parceladas em trés

aplicac6es de 60 kg/ha durante o periodo chuvoso, sendo a ureia a fonte do nitrogénio.

2.2. Experimento, animais e método do pastejo

O experimento foi dividido nas fases de recria (aguas) e terminacao (seca). A
recria dos animais foi conduzida em regime de pastejo, durante o periodo das aguas
entre dezembro de 2016 e marco de 2017. A terminacéo foi avaliada durante o periodo
de seca, de maio a agosto de 2017 (Tabela 1), em duas estratégias de terminacao:

suplementacao de alto consumo em pasto e confinamento convencional.
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Tabela 1. Dados climaticos de Jaboticabal, SP no periodo experimental de

terminacéo.
Temperatura (°C) Chuva Dias de Dijas de
2017 Méxima Minima Média (MM)  Chuva (Sgr‘:]‘%
Experimento Terminacéo
Adaptacao 01/mai. a 22/mai. 27,19 16,25 20,96 1134 5 4
23/mai. a 01/jul. 26,65 1391 19,67 4,7 3 0
02/jul. a 26/jul. 25,61 11,31 17,85 0 0 0
27/jul. a 29/ago. 28,21 13,72 20,38 17,1 4 1

Fonte: Os elementos meteoroldgicos utilizados neste trabalho foram extraidos de um conjunto de dados pertencentes ao acervo
da area de Agrometeorologia do Departamento de Ciéncias Exatas. As observacfes feitas na Estagdo Agroclimatolégica do
Campus de Jaboticabal sdo cotadas, digitadas em formato padronizado, realizada a consisténcia e controle de qualidade. Em
seguida séo obtidas as medias diarias, mensais e anuais que sdo repassadas aos USUArios.

No periodo de recria foram utilizados 80 tourinhos Nelore, com peso corporal
(PC) inicial médio de 251 kg + 13,18 kg, recebendo quatro tipos de suplementacéo
(mistura mineral ad libitum e trés diferentes suplementos a 0,3% PC) e mantidos em
12 piquetes de capim Marandu, manejados a 25 cm de altura em sistema de lotacéo
continua e taxa de lotagao variada, utilizando a técnica de “put and take” (Mott e Lucas,
1952). Foram utilizados 3 piquetes por tratamento, dois piquetes com area de 1,3 ha
e 8 animais testers por piquetes e um piquete com 0,7 ha e 4 animais testers por
piquete.

Os animais foram submetidos a 14 dias de adaptacdo a quatro dietas: MM)
mistura mineral ad libitum; FS) suplemento multiplo (proteico - energético) com milho
como fonte energética e farelo de soja como fonte proteica; SE) suplemento
energético a base de milho e SD) suplemento multiplo com milho como fonte
energética e substituicdo de 100% da fonte proteica por DDG (41,32% de DDG na
MS). O experimento teve 4 periodos de 28 dias, totalizando 112 dias de avaliages.

A produgdo de forragem durante a recria, nos quatro tratamentos, né&o
diferenciaram entre si e a producdo média entre eles foi de 7 t/ha. A propor¢cédo de
folhas, colmo e material morto também foram iguais entre os tratamentos (p = 0,3414;
0,3343; 0,6448, respectivamente) apresentando média de 34% de folhas, 27% de
colmo e 38% de material morto. Houve diferenga entre os periodos experimentais

quanto a proporcao de folhas e material morto (p<0,0001). A proporcao de folha foi
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decrescendo com o0 avango do experimento enquanto a quantidade de material morto
aumentava.

No periodo de terminacdo os animais foram distribuidos em dois sistemas de
terminacdo (em pasto e confinamento convencional), metade dos animais de cada
tratamento da recria foram destinados ao confinamento convencional e a outra metade
permaneceram no pasto. Os quarenta animais que permaneceram no pasto, foram
alocados em 12 piquetes, 8 piquetes com 4 animais e 4 piquetes com 2 animais. Os
animais foram mantidos em seus lotes de origem, a fim de minimizar potencial efeito
de ambiente e foram adaptados as dietas durante 21 dias. Os 40 animais que
permaneceram no pasto durante o periodo de terminacgédo, iniciaram o0 experimento
com 385 kg + 20,3 kg. A fim de garantir um ganho de peso constante e considerando
o fornecimento de nutrientes via pasto (Tabela 2), os animais foram adaptados durante
21 dias e, nesse periodo, receberam de forma crescente a quantidade de concentrado
(aumentando a cada 3 dias, 0,3% PC). O suplemento foi fornecido ad libitum, uma vez
ao dia, sendo permitidas sobras de 3 a 5% do fornecido total.

Os 40 animais destinados ao confinamento convencional foram alojados em
12 baias de 60 m? cada, sendo oito baias com trés animais e quatro baias com quatro
animais e apresentavam PC médio inicial de 387 kg + 20 kg, receberam uma dieta
com silagem de milho e o mesmo concentrado multiplo utilizado na terminagdo em
pasto, formulada para ganhos de 1,4 kg dia?, segundo NRC (1996), mantendo a
relacdo volumoso: concentrado de 30:70. A dieta foi fornecida duas vezes ao dia, 2/3

da dieta total as 7 horas da manha e, 1/3 da dieta total as 16 horas.

2.3. Massa de forragem e composicado morfolégica dos pastos na estacao

Seca.

AvaliacOes de forragem foram feitas a cada 28 dias, durante todo o periodo de
permanéncia dos animais nos pastos na seca, por meio do corte e coleta de amostras
de forragem em cada piquete. A altura média do dossel foi avaliada a cada 7 dias, a
partir da medicao de 80 pontos aleatdrios dentro de cada piquete, e ajustes na taxa
de lotacdo foram realizados para manutencao da altura do pasto em 25 cm.



71

A estimativa da massa de forragem (MF) do pasto foi realizada por meio do
corte e coleta de trés amostras de forragem em pontos representativos (altura média)
em cada piquete. A forragem foi cortada rente ao solo em area delimitada por aro
circular de 0,25m?. As amostras foram pesadas inicialmente, depois sub amostradas
em 2 partes, sendo uma para determinacdo da composi¢cao morfolégica dos pastos,
separadas manualmente em material senescente (folha e colmo mais bainha), haste
verdes (bainha foliar e colmo) e laminas foliares verdes, e uma para estimativa da
disponibilidade de massa seca total (MST, kg MS ha') de forragem de cada piquete
(Tabela 2). As amostras foram secas em estufa com circulacéo de ar a 55° C por 72
horas e pesadas. O concentrado utilizado foi o multiplo contendo 33,76% de DDG na
MS (Tabela 3).
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Tabela 2. Massa de forragem e fracBes morfoléficas dos pastos de capim Marandu no periodo da terminacédo, de maio a
agosto de 2017.

Tratamentos Més P valor
Massa de EPM TR X
forragem MM FS SE SD Mai. Jun. Jul. Ago. TR MES MES
MF (t/ha) 5,30 5,40 5,40 5,40 6,60a 6,00b 5,30c 3,60d 4,37 0,9720 <0,0001 0,6636
Folha (%) 18,00 16,80 20,50 18,20 21,57ab 25,66a 15,72bc 10,60c 0,86 0,5292 <0,0001 0,8526

Colmo (%) 12,90 12,20 11,85 12,80 17,86a 11,43b 13,37b 6,92c 0,35 0,6234 <0,0001 0,9966
M Mo. (%) 69,40 70,20 71,20 69,80 60,60c 67,70b 71,20b 83,10a 0,80 0,5848 <0,0001 0,9173

Composicdo bromatoldgica

MO (%) 91,08 90,67 90,5 90,46 90,66ab 91,08a 90,01b 90,96ab 0,13 0,3062 0,0376 0,6175
FDNcp (%) 62,23 63,11 59,55 61,67 65,27a 58,29b 61,02ab 61,97ab 0,59 0,2202 0,0022 0,7031
PB (%) 10,57B 12,34A 12,88A 11,77/AB 13,57a 14,40a  9,59b 10,00b 0,22 0,0057 <0,0001 0,8186
EE (%) 2,42 3,25 2,52 3,17 2,86ab 3,72a 2,73ab 2,06b 0,13 0,0589 <0,001 0,4322

FS: suplemento multiplo com farelo de soja; SE: suplemento energético; SD: suplemento multiplo com DDG; MF: massa de forragem; M. Mo: material morto; MO: matéria orgénica; FDNcp: fibra em
detergente neutro corrigido proteina; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; MM: mistura mineral; Médias na horizontal seguidas pela mesma letra, mailsculas em relagédo ao sistema de recria e
mindsculas em relagéo aos meses, nao diferem entre si. Tukey com a=5%; EPM: erro padrédo da média.
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A massa de forragem apresentou diferenca quanto ao periodo experimental,
diminuindo com o passar dos meses, sendo o0 resultado esperado em fungéo das

condi¢cbes climaticas e crescimento dos animais que, por sua vez aumentam o0

consumo.
Tabela 3. Composicdo do concentrado utilizado no periodo da terminacao, seca
2017.

Suplemento Pasto
Macro Ingredientes (%6MS)
DDG 33,76 -
Milho 61,12 -
INUcleo mineral 5,12 -
Total 100 -

Composicao bromatologica (%MS)

MO (%) 93,89 90,54
FDN (%) 41,76 61,44
Energia Bruta (MJ/kg MS) 18,44 17,41
EE (%) 5,01 2,98
PB (%) 18,5 12,33
PDR (%) 60,81 56,16
PNDR (%) 39,19 43,83
Fracdo A (% PB) 17,45 12,14
Fracdo B1 (% PB) 2,86 16,61
Fracdo B2 (%PB) 73,92 49,00
Fracdo B3 (% PB) 3,00 13,41
Fracéo C (% PB) 2,77 8,84

1Composi¢&o ndcleo: Ca — 6,6 g/kg; P — 3,4 g/kg; S — 8,9 g/kg; Na — 2,5 g/kg; Cu — 17,15 mg/kg; Mn - 47,23mg/kg; Zn - 69,52
mg/kg; Co — 96,6 mg/kg; | - 0,77mg/kg; Se 22,14 mg/kg; monensina sodica — 24,5 mg/kg; suplementacéo ad libitum.

Os animais avaliados no confinamento convencional foram adaptados a dieta
durante 21 dias alterando, a cada 3 dias, a relagdo volumoso:concentrado. As
relacbes de volumoso:concentrado utilizadas na adaptacédo foram de 72:28, 65:35,
58:42, 51:49, 44:56, 37:63 e, por fim, 30:70 (Tabela 4).
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Tabela 4. Composicdo da dieta de terminacdo em confinamento convencional.
Ingredientes (% MS)

Silagem de milho 30,00 -
Milho fuba 42,78 -
DDG 23,63 -
INucleo mineral 3,568 -
Composicéo bromatologica(% MS) Dieta Silagem
MO 85,45 95,65
PB 14,80 8,53
FDN 20,94 58,25
EB (Mj/kg MS) 41,70 17,81
NDT 75,08 63,22

INiveis de garantia: Ca — 6,6 g/kg; P — 3,4 g/kg; S — 8,9 g/kg; Na — 2,5 g/kg; Cu — 17,15 mg/kg; Mn - 47,23mg/kg; Zn - 69,52
mg/kg; Co — 96,6 mg/kg; | - 0,77mg/kg; Se 22,14 mg/kg; monensina sédica — 24,5 mg/kg.

Foram avaliados o consumo, digestibilidade, desempenho e caracteristicas de
carcaca destes animais. O concentrado utilizado na terminacéo foi a base de milho
contendo 33,76% de DDG na MS, o mesmo concentrado foi usado no sistema de
terminacdo em pasto e confinamento convencional, contendo 18,5% de PB e 75,57%
de NDT.

2.4. Composicdo quimica

Para determinacdo do valor nutritivo da forragem as amostras do pasto que
representam a fracdo consumida pelos animais foram coletadas a cada 28 dias a partir
da simulacdo do pastejo (Sollemberger e Cherney, 1995), coletadas pelo método
"hand-plucking” que consiste em colher a forragem apods prévia observagao do habito
de pastejo dos animais. As amostras frescas foram secas em estufa com circulacao
forcada de ar a 55°C por 72 horas. Apds a pré - secagem, todas as amostras de
forragem, bem como dos suplementos, foram processadas em moinho do tipo Willey,
com peneira de malha com crivo de 1mm, exceto as destinadas a analises de FDNi
(fibora em detergente neutro indigestivel) que foram moidas em 2mm, conforme
descrito por Casali et al. (2008).

As amostras foram quantificadas quanto aos teores de matéria seca (MS),
material mineral (MM), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE) e proteina bruta
(PB) de acordo com a AOAC (1990). As avaliacbes de FDN e FDA foram realizadas

no aparelho Ankon 2000 (Ankom Tecnologies, Macedon, NY). Foram ainda
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determinados o conteldo de FDN dos concentrados, tratados com amilase
termoestavel (Van Soest et al., 1991), a FDN, FDA, FDNcp, lignina (H2S04 72%),
NIDN e NIDA da forragem (Robertson e Van Soest, 1981 e Licitra et al., 1996). O

fracionamento da proteina foi realizado de acordo com Licitra et al. (1996).

2.5. Consumo e digestibilidade dos nutrientes

Para as avaliagbes de consumo e digestibilidade dos animais em pastejo, foram
utilizados seis animais por tratamento. O consumo individual de concentrado foi
estimado segundo a média consumida do piquete. O consumo de forragem foi
estimado com base nos dados de producéo fecal e da FDNi como marcador interno.
Para estimativa da producéo fecal foi utilizado o 6xido de cromo (Cr,03) fornecido via
oral durante 10 dias, dos quais 0s sete primeiros foram de adaptacdo do animal ao
marcador e os trés finais de coleta de fezes nos diferentes tempos 7 e 13 horas; 9 e
15 horas e 11 e 17 horas, distribuidas as coletas em 3 dias. Para a estimativa do teor
de FDNi nas fezes, as amostras foram incubadas in situ por 240 horas (Casali et al.,
2008) e depois extraidos com detergente neutro.

O consumo dos animais em confinamento foi mensurado diariamente pela
diferenca entre o fornecido e as sobras de cada baia. Semanalmente, amostrou-se a
sobra e o fornecido de cada baia, realizando uma amostra composta ao final do
periodo experimental. As amostras foram secas em estufa a 55°C por 72 horas e,
posteriormente moidas em moinho do tipo Willey, com peneira de malha com crivo de

1 e 2 mm, para analises de digestibilidade dos nutrientes e FDNI, respectivamente.

2.6. Desempenho dos animais e caracteristicas de carcaca

O ganho médio diario dos animais foi obtido por meio das pesagens no inicio e
no final da fase de terminacao, apos jejum prévio alimentar e hidrico de 12 horas. Os
animais do confinamento convencional foram abatidos no dia 28/08/2019 e os animais
terminados em pasto foram abatidos no dia 29/08/2019. A carcacga de cada animal foi
dividida em duas meias carcacas, que foram pesadas para se obter 0 peso de carcaca
qguente (PCQ). ApGs a pesagem, realizou-se um corte na carcaca esquerda entre a
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122 e 132 costelas, para mensuracdes da espessura de gordura subcutanea e area de
olho de lombo. A &rea de olho de lombo foi tragcada em transparéncias para posterior
mensuracdo em um planimetro e a espessura de gordura subcutanea foi avaliada
medida com auxilio de um paquimetro digital no ponto correspondente a % da
distancia entre a parte medial da espinha dorsal e a parte lateral da area de olho de
lombo (Greiner et al., 2003). O rendimento de carcaca quente foi calculado utilizando
0 peso de carcaca quente dividido pelo peso final corporal em jejum e entdo

multiplicando o resultado por 100.

2.7. Anédlise estatistica

Para a analise dos dados foi adotado o delineamento experimental inteiramente
casualizado segundo um esquema fatorial 4x2 em que consiste quatro histéricos de
recria (MM; FS; SE e SD) e duas estratégias de terminacao (em pasto e confinamento
convencional).

As médias dos dados referentes as coletas periddicas no tempo foram
analisadas por meio de modelos mistos pelo PROC MIXED. A escolha da matriz de
covariancia entre tempos, para cada variavel, foi feita por meio do critério de Akaike
(AIC) e as analises foram realizadas considerando os suplementos como efeitos fixos.
Para comparacdo de meédias foi utilizado o teste Tukey, sendo as mesmas
consideradas diferentes quando p<0,05. As analises dos dados foram realizadas por

meio do pacote estatistico SAS (2008), verséo 9.2.

3. RESULTADOS

O consumo de pasto, apresentado na Tabela 5, ndo diferiu entre os tratamentos
de recria (p=0,4175). Os pastos, ao longo do periodo de avaliacdo, apresentaram em
média 5,40t de MS, com proporc¢des de folha e caule de respectivamente 18,38 e
12,44%, o que propiciou digestibilidade de matéria seca de 65,70%, garantindo o
consumo de pasto de 2,01 kg/dia. O consumo de matéria orgéanica digestivel e NDT,

nao diferiram quando ao histérico de recria e sistema de terminagéo.
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Tabela 5. Consumo dos nutrientes de bovinos considerando os hitéricos de recria em pastos de capim Marandu com suplementacéo
nas aguas e terminacao na seca em dois sistemas, em pasto e confinamento convencional.

Consumo Histoérico de Recria Terminacao EPM . P valor

MM FS SE SD CcC PS Recria Term. RXT
CMSp (kg/d) 2,16 1,64 2,06 2,19 - - 0,6100 0,4175 - -
CMOD (kg/d) 5,64 A 433B 5,34 A 4,97AB 4,52 5,62 0,1306 <0,01 <0,001 0,9500
CNDT (kg/d) 6,85 A 574B 6,65 A 6,27AB 6,96 5,79 0,0345 <0,001 <0,0001 0,5320

MM: mistura mineral; FS: suplemento multiplo com farelo de soja; SE: suplemento energético; SD: suplemento multiplo com DDG; CC:confinamento convencional; PS: terminagdo em pasto com
suplementagao de alto consumo; CMSp: consumo de pasto; CMOD: consumo de matéria organica digestivel; CNDT: consumo de NDT; Médias na horizontal seguidas pela mesma letra, maitscula
em relacdo ao hitérico de recria e mindscula em relagédo ao sistema de terminacéo, ndo diferem entre si. Tukey com a=5%; EPM: erro padrdo da média.
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Houve interacdo significativa entre os historicos de recria e sistema de

terminacdo quanto ao consumo de matéria seca total (p <0,0015), consumo de

matéria seca total em %PC (p = 0,0110), consumo de matéria organica (p

0,0033), consumo de proteina bruta (p = 0,0001), consumo de FDNcp (p
0,0121), e consumo de carboidratos nao fibrosos (p<0,001). O desdobramento
das interacfes esta apresentado na Tabela 6.
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Tabela 6. Desdobramento da interacédo entre os tipos de suplemento utilizados na recria (dez/2016 a mar/2017) e os sistemas de
terminacdo (mai a ago de 2017) sobre o consumo dos nutrientes e ganho médio diario dos animais.

Terminacgéo

CC PS P valor
Recria MM FS SE SD MM FS SE SD Term Interacéo
CMST (kg/dia) 12,76 Ba 13,76 Aa 12,99 ABa 13,61 ABa 891 Ab 7,61Bb 9,52 Ab 9,00 Ab  <0,001 0,0015
P valor 0,0263 0,0013
CMST (%PC) 2,77 Aa 286 Aa 2,74 Aa 289Aa 192ABb 163Bb 202Ab 1,90 ABb <0,0001 0,011
P valor 0,318 0,0155
CMO (kg/dia) 11,09 Aa 11,08 Aa 11,08 Aa 11,08Aa 8,20Ab 7,02Bb 8,73 Ab 8,26 Ab  <0,0001  0,0033
P valor 0,999 0,0001
CPB (kg/dia) 1,67 Aa 1,67 Aa 1,68 Aa 167Aa 132Bb 1,19Cb 147Ab 1,36 ABb <0,0001 0,0001
P valor 0,9985 <0,0001
CFDNcp (kg/dia) 4,79 Aa 4,79 Aa 4,78 Aa 4,77 Aa 3,28 Ab 2,66Bb 3,58 Ab 3,37 Ab <0,0001 0,0121
P valor 0,9991 0,001
CCNF (kg/dia) 4,19 Aa 4,18 Aa 4,19 Aa 420Aa 335Ab 290Bb 3,41 Ab 3,27 Ab  <0,0001 <0,001
P valor 0,9899 <0,0001
GMD (kg/dia) 1,381 Aa 1,472 Aa 1451 Aa 1,379 Aa 1,216 Aa 0,940Bb 1,142Bab 1,125Bab <0,0001 0,0266
P valor 0,6409 0,0091

MM: mistura mineral; FS: suplemento multiplo com farelo de soja; SE: suplemento energético; SD: suplemento multiplo com DDG; CMST: consumo de matéria seca total; CMO: consumo de matéria
orgéanica; CPB: consumo de proteina bruta; CFDNcp: consumo de fibra degradavel em detergente neutro; CCNF: consumo de carboidratos néo fibrosos; GMD: ganho médio diério; Médias na horizontal
seguidas pela mesma letra, maitscula em relagéo ao histérico de recria e mintscula em relacdo ao sistema de terminagao, néo diferem entre si (p>0,05).
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O consumo dos nutrientes apresentados foram diferentes quanto ao
sistema de terminagédo, sendo inferiores nos animais terminados em pasto. Os
animais submetidos ao tratamento FS, quando terminados em pasto,
apresentaram 0s menores consumo de matéria seca e matéria organica. Os
dados de consumo dos nutrientes apresentaram mesmo comportamento, sendo
menores nos animais do tratamento FS terminados em pasto (Tabela 6). Os
valores de digestibilidade dos nutrientes estdo apresentados na tabela 7. Nao
houve interacdo entre os tratamentos de recria e terminacdo quanto a

digestibilidade dos nutrientes.
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Tabela 7. Digestibilidade dos nutrientes de bovinos considerando os histéricos de recria em pastos de capim Marandu e terminacao
em dois sistemas, pasto e confinamento.

Digestibilidades Suplementos Terminagéo EPM P valor

(%) MM FS SE SD CcC PS Recria Term. RXT
MS 67,78A 61,55B 64,13AB 62,95AB 62,51 65,70 0,43 0,0475 0,0482 0,3425
MO 69,75A 62,088 64,88AB 63,37B 60,11 69,94 045 0,0084 <0,0001 0,4345
PB 66,44A 58,70B 62,74AB 60,29AB 54,21 69,87 0,49 0,0238 <0,0001 0,9174
FDN cp 61,03A 51,50B 59,02AB 51,96B 49,81 61,95 0,34 0,0032 <0,0001 0,3615
EE 52,43 56,97 59,40 52,27 54,39 56,14 1,24 0,6362 0,4347 0,0874
CNF 81,77A 74,46 AB 72,76B 78,18AB 74,81 78,77 0,71 0,0111 0,0331 0,0942

MM: mistura mineral; FS: suplemento multiplo com farelo de soja; SE: suplemento energético; SD: suplemento multiplo com DDG; CC: confinamento convencional; PS: terminagdo em pasto com
suplementacgdo de alto consumo; MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; FDN cp: fibra degradavel em detergente neutro potencialmente digestivel; CNF: carboidratos ndo
fibrosos; EE: extrato etéreo; Médias na horizontal seguidas pela mesma letra mailscula, em relagéo ao histérico de recria e minlscula ao sistema de terminagdo, nédo diferem entre si. Tukey com
a=5%; EPM: erro padrdo da média.
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Houve diferenca significativa quanto ao sistema de terminacdo na
digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina bruta e FDNcp. Todos os
nutrientes citados apresentaram maior digestibilidade nos animais terminados em
pasto. No confinamento, a relacéo da dieta de 30:70 permitiu o consumo de 20,94%
FDN com digestibilidade de 49,81% e digestibilidade da MS e da MO de 62,04 e
60,11%, respectivamente.

O peso final, peso de carcaca quente, rendimento de carcaca e espessura de
gordura diferiram quanto ao sistema de terminacdo. Com excecao do rendimento de
carcaga, as variaveis citadas foram maiores em animais terminados em confinamento
(Tabela 8).
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Tabela 8. Médias de desempenho e caracteristicas de carcaca de bovinos considerando os histéricos de recria em pastos de capim

Marandu e terminacdo em dois sistemas, pasto e confinamento.

MM S Recria SE SD 'cl;(gmlnag?aos EPM Recria Terminagao RXT
Pi (kg) 376 393 387 389 387 385 2,286 0,0756 0,6746 0,9651
Pf (kg) 503 511 514 508 525 493 3,800 0,7154 <0,0001 0,3815
PCQ (kg) 280 288 292 287 293 281 2,213 0,2366 0,0049 0,5626
RC (%) 55,60B 56,50A 56,85A 56,36A 55,80 56,92 0,162 0,0253 0,0003 0,5000
AOL (cm?) 71,71 74,81 76,07 76,36 74,18 75,45 0,862 0,2391 0,4488 0,7746
Eg (mm) 4,10 4,57 4,46 3,88 5,19 3,35 0,189 0,2691 <0,0001 0,6807

MM: mistura mineral; FS: suplemento mdltiplo com farelo de soja; SE: suplemento energético; SD: suplemento multiplo com DDG; CC: confinamento convencional; PS: terminagéo em pasto com
suplementacéo de alto consumo; Pi: peso inicial; Pf: peso final; GMD: ganho médio diario; PCQ: peso de carcaca quente; RC: rendimento de carcaga; AOL: area de olho de lombo; Eg: espessura
de gordura; Médias na horizontal seguidas pela mesma letra, mailscula em relagdo ao histérico de recria e mindscula em relacéo ao sistema de terminacéo, nado diferem entre si. Tukey com a=5%;

EPM: erro padréo da média.
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O ganho médio diario apresentou interacéo entre o suplemento utilizado na recria
e o0 sistema de terminacdo (p=0,0266). A interacdo entre o0s tratamentos esta
representada na Tabela 6. O ganho médio diario foi menor nos animais que receberam
FS na recria e foram terminados em pasto (PS). Apesar do menor ganho de peso
médio diario e menor consumo de nutrientes os animais do tratamento FS néo
diferiram quanto ao peso final.

A taxa de lotacdo, em unidade animal por hectare, dos animais terminados em
pasto ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos (p = 0,0981), os
valores encontrados foram 2,94; 3,16; 3,35 e 3,12 nos tratamentos MM; FS; SE e SD,
respectivamente. O ganho por area na terminagdo em pasto também néo diferiu entre
os tratamentos (p = 5652), os valores, em quilogramas por hectare, foram 2,74, 3,18;

4,03 e 3,54 nos animais dos tratamentos MM; FS, SE e SD, respectivamente.

4. DISCUSSAO

O consumo de pasto é dependente de fatores nutricionais e ndo nutricionais
(da Silva et al., 2013; Poppi et al., 1987). Os fatores néo nutricionais sao: estrutura de
dossel, selecdo animal, tempo de pastejo, tamanho e taxa de bocado, enquanto 0s
fatores nutricionais dizem respeito a composi¢do quimica do pasto, digestibilidade,
principalmente ligado a fibra, que causa a saciedade fisica devido o enchimento do
rimen (da Silva et al., 2013; Reis, et al., 2009, Poppi et al., 1987). Um fator limitante
de consumo € a quantidade de energia da dieta, uma vez que esta promove a
saciedade fisiolégica no animal diminuindo o consumo voluntério. Tal fato ocorre
guando a dieta contém alto teor de concentrado, com nutrientes de rapida degradacao
e alta digestibilidade (Basso et al., 2011; Van Soest e Mertens, 1984). Neste caso, as
exigéncias do animal s&o atendidas com menor consumo da dieta.

Os animais terminados em pasto apresentaram menor consumo de matéria
seca total, e este comportamento ocorreu porque 0sS animais em confinamento
convencional foram estimulados ao consumo. Em pasto o trato era fornecido uma vez
ao dia, as 9 horas da manha, enquanto os animais em confinamento convencional
recebiam trato duas vezes ao dia, resultando na diferenca encontrada entre o CMST

dos animais terminados em pasto e confinamento convencional. Os animais
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terminados em pasto, uma vez que nao foram estimulados ao consumo, como 0S
animais do confinamento convencional, tinham fornecimento de concentrado a
vontade, com controle de sobras de 3 a 5%, estabilizaram o consumo conforme sua
saciedade.

A capacidade de utilizagao do nutriente em maior ou menor quantidade define
a digestibilidade do alimento. Segundo Coelho da Silva e Ledo (1979) e Reis et al.
(2013), a digestibilidade esta ligado a caracteristicas do alimento e ndo ao animal
(Basso et al., 2011). Na terminacdo em confinamento os consumos dos nutrientes
foram maiores em comparacdo aos observados no pasto, uma vez que no
confinamento convencional houve o estimulo ao consumo. Em pasto, o fornecimento
de concentrado foi ad libitum, ou seja, os animais podiam ter consumido o concentrado
até atingirem a saciedade energética alternando com o consumo de pasto.

A digestibilidade dos nutrientes foi maior nos animais mantidos no pasto.
Segundo Van Soest (1994), altos teores de energia podem diminuir a digestibilidade
em funcdo da falta de fibra efetiva, diminuindo a ruminacdo e podendo causar
distarbios metabdlicos, porém, os ruminantes tém alta capacidade de adaptacao
(Schiwaiger et al., 2013; Allen et al., 2009). Nao foram observados indicios de
distarbios metabdlicos nos animais, uma vez que diariamente, foi realizada a avaliacao
de consumo dos animais sem ocorréncia de queda brusca, e as fezes nao
apresentaram mudancas de textura, além disso, ndo houve alteracdes de ganhos de
peso dos animais.

No pasto, os animais que durante a recria foram suplementados com
suplemento com farelo de soja consumiram menos matéria seca total. A
digestibilidade dos nutrientes foi maior nos animais terminados em pasto, o que pode
ser explicada pela selecdo do animal em pastejo quanto a dieta fornecida. No
confinamento convencional, a selecdo foi menor, obrigatoriamente os animais do
confinamento consumiram 30% de volumoso, relacdo ofertada no cocho, fato
comprovado pela avaliagédo diaria de cocho a qual ndo foi observado comportamento
seletivo nas sobras.

A digestibilidade do FDN foi menor no confinamento convencional, o que pode
ser explicado pelo processo de ensilagem. Segundo Muhlbach (1999), no interior do

silo ocorre processos relacionados a planta (respiragdo), acao de microrganismos e
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reacdes quimicas. A diminuicdo da hemicelulose, fragdo mais digestivel da fibra, é
decorrente da hidrdlise &cida causada pela producéo de &cido latico durante a fase de
fermentacao, concentrando as fracfes mais indigestiveis da fibra. Essas perdas séo
inevitaveis ao processo e podem atingir 15% (McDonald, 1991). A menor
digestibilidade da FDN influenciou a digestibilidade da MS e da MO dos animais no
confinamento convencional.

A proteina microbiana € uma das melhores fontes para atender o requerimento
de aminoacidos dos animais (Verbic, 2002). Por essa razdo, se faz importante a
suplementacao da dieta a fim de potencializar a producéo de proteina microbiana e,
em consequéncia, o desempenho animal. Isso depende da disponibilidade de
carboidratos e nitrogénio amoniacal ruminal (NRC, 2001), atingindo maior crescimento
com a sincronizacao de energia e nitrogénio degradavel no ramen, permitindo maior
eficiéncia do uso de nitrogénio (Detmann et al., 2014; Dewhurst et al., 2000). Ganhos
de 1,4kg/dia sdo alcancados em animais terminados em confinamento convencional
com producéo de 707g Pmic/dia e ganhos de 1,1kg/dia sdo alcancados com producao
de 682g Pmic/dia, nos animais em regime de pasto (Valadares et a., 2016). De acordo
com os autores, no pasto, o CNDT de 5,79 e CPB de 1,17kg/dia sdo necessarios para
atingir tal ganho, valores que corroboram com os resultados apresentados no trabalho.
Em estudos brasileiros do desempenho de Nelores terminados em pastagens
recebendo suplementacdo de alto consumo (Koscheck, 2016; Ruth et. al., 2017;
Barbero et. al., 2017 e Hoffmann, 2019), ganho de peso médio diario dos animais
foram inferiores aos encontrados no presente trabalho. No confinamento convencional
o CMS e CPB foram superiores aos recomendados pelos autores, porém, o CNDT
esta de acordo com o recomendado.

No pasto, mesmo com ganho de peso inferior em comparagdo aos animais
terminados em confinamento, o rendimento e peso de carcaca dos animais em pasto
foram satisfatorios, superiores a 230kg, minimo para que ndo haja penalizagédo pelo
frigorifico (Baba et al., 2016). Os animais apresentaram menor tamanho de
componente ndo carcaca, aumentando assim o rendimento, o que pode ter levado a
maiores ganhos de carcaca (Moretti, 2015; Koscheck, 2017).

O peso ao abate tem relacéo direta com o peso de carcaca quente (Correia et

al., 2016). Considerando que o peso de carcaca quente € o principal componente da
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relagdo comercial entre o produtor e frigorifico (Baba et al., 2016), é essencial que
esta atinja um minimo de 230kg, para evitar penaliza¢cdes da carcaca pelo frigorifico.
Em todos os tratamentos estudados, o peso de carcaca quente foi superior aos valores
sugeridos por Baba et al. (2016).

O rendimento de carcaca foi superior nos animais terminados em pasto, pois,
nesse sistema, 0s animais tiveram autonomia para modularem o consumo de
forragem. Por outro lado, os animais do confinamento, com dieta 30:70, por regra
consumiram 30% de volumoso na dieta, com pequenas variacdes em decorréncia de
possivel selecdo, e esse consumo tem influéncia no tamanho do trato gastrointestinal
(Vieira et al., 2016).

Segundo Fox et al. (1972), Moretti (2015) e Koscheck (2016), o plano nutricional
durante a recria e terminacao afeta a proporcao de carcaca, componentes nao carcaca
e conteudo do trato gastrointestinal. Essas mudancas podem ser atribuidas a maior
digestibilidade de nutrientes (Mertens, 1987), pelo menor consumo de forragem em
funcdo da suplementacéo ad libitum (Paterson et al., 1994) e comportamento seletivo.

Quanto ao grau de acabamento, os frigorificos exigem carcacas com espessura
de gordura subcutanea entre 3 — 6 mm pois, graus de acabamento menores que 3
mm podem causar escurecimento da parte externa dos musculos exposto ao
resfriamento, conferindo aspecto visual indesejavel prejudicando a comercializacao, e
aumento da perda ao resfriamento, decorrente da maior perda de liquido, entre outros
fatores (Muller, 1987; Restle et al. 1997; Restle et al, 1999b; Costa et al. 2002, Donicht
et al., 2011). Acima de 6 mm o prejuizo para o produtor se da pela toalete, antes da
pesagem da carcaca e, para o frigorifico, se da pelo maior custo operacional envolvido
nesse processo (Costa et al.,, 2002). Os animais dos dois sistemas de terminacdo
apresentaram resultados adequados quanto a espessura de gordura, considerando

os valores exigidos.
5.  CONCLUSAO
A a utilizagdo de suplemento com farelo de soja na recria ndo € uma alternativa

viavel uma vez que diminui o consumo de nutrientes quando 0s animais Ss&o

terminados em pastagem, diminuindo o ganho médio diario dos animais.
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Dentro do mesmo sistema de terminacgdo, as estratégias de suplementacao
utilizadas na recria néo interferem no desempenho e qualidade de carcaca, podendo
ser utilizadas conforme objetivo de producéo.

N&o foi possivel concluir a eficiéncia do sistema de terminacdo em pasto com
suplementacdo de alto consumo, uma vez que, no manejo alimentar, os animais do
confinamento convencional foram estimulados ao consumo, 0 que pode ter

influenciado nos resultados de desempenho.
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CAPITULO 4 - REGULACAO NUTRIGENOMICA DO METABOLISMO LIPIDICO DO
TECIDO MUSCULAR DE BOVINOS NELORE

RESUMO - O objetivo desse trabalho foi avaliar a expressdo de genes
diferencial de genes relacionados ao metabolismo de lipidicos em tecido muscular de
bovinos Nelore, recriados em pasto, com suplementos de diferentes aportes
nutricionais e terminados em dois sistemas de confinamento (convencional e em pasto
com suplementacdo de alto consumo). Para isso, foram coletadas amostras de 80
tourinhos Nelore recriados em pastagem de capim Marandu recebendo
suplementacéo mineral ad libitum; suplemento multiplo (proteico - energético) com
milho e farelo de soja; suplemento energético e suplemento multiplo com DDG a 0,3%
PC. Na terminacdo, metade dos animais de cada tratamento foram divididos no
sistema de terminacdo em pasto recebendo suplementacdo de alto consumo e
confinamento convencional. A quantificacdo da expressdo génica foi realizada por
meio de gRT-PCR seguindo o método do Ct comparativo. Os genes alvos estudados
foram ACACA, ACOX, SREBP-1c, PPAR-a, SCD1, LPL, FABP4, CPT2, FASN, PPAR-
¥, € 0s genes de referéncia foram S-actina e GAPDH.. Os dados foram analisados
com o programa SAS e aplicado teste de Tukey para comparacao de médias (P <
0,05). O gene SREBP1c teve sua maior expressdo em animais terminados em
confinamento convencional, mesmo comportamento do gene FABP4, mais expresso
na carne de animais terminados em confinamento convencional. Os genes CPT2 e
LPL foram mais expressos em animais terminados em pasto. A suplementacao
energética aumenta a expressao dos genes FABP4 e LPL e a terminacdo em
confinamento convencional aumenta a expressdo do SREBP-1c, que regula a sintese
de lipideos.

Palavras — chave: amido, DDG, qRT-PCR; expressao génica; SREBP-1c
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CHAPTER 4 — NUTRIGENOMIC REGULATION OF LIPIDIC METABOLISM FROM
NELORE BULL MUSCLE TISSUE

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the gene expression related
to lipid metabolism in Nellore beef cattle grazed in post wearing phase in pasture
receiving different nutritionals sources and finished in two systems. Samples were
collected from 80 Nellore bulls reared in Maranda grass pasture receiving mineral
supplementation ad libitum; multiple supplement with maize and soybean meal; energy
supplement and multiple supplement with DDG at 0.3% BW. At finishing phase, half of
the animals from each treatment were divided into the pasture finishing system
receiving high concentrate and conventional feedlot. The gene expression were
measure with gqRT-PCR equipment using Ct comparative method. Target genes study
were ACACA, ACOX, SREBP-1c, PPAR-a, SCD1, LPL, FABP4, CPT2, FASN, PPAR-
y and reference genes were B-actin and GAPDH. Data were analyzed using SAS
software and Tukey test for comparison of means (P <0.05). The SREBP1c gene had
highest expression in animals finished in conventional feedlot, same behavior of the
FABP4 gene, more expressed in animals fed indoor. The CPT2 and LPL genes were
most expressed in pasture-finished animals. Energy supplementation increase FABP4
e LPL expression and the finishing in conventional feedlot increase SREBPI1c
expression.

Keywords: DDG, gene expression, gRT-PCR, SREBP-1c, starch
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1. INTRODUCAO

A deposicao do tecido adiposo € dependente da hipertrofia e hiperplasia dos
adipécitos e, sua formacdo e composicao é regulada por um complexo processo de
multifatores (Ladeira et al., 2014). Fatores de transcricdo, como peroxisome
proliferator-activated receptors (PPAR) a e y e sterol regulatory elemento binding
protein-1c (SREBP-1c) regulam o processo a partir dos acidos graxos poli-insatirados
(PUFA) (Feige et al., 2006) que agem como moléculas bioativas para a expressao dos
genes. Esses genes de transcricdo estdo envolvidos na diferenciacdo dos adipdcitos,
do colesterol e sintese de acidos graxos e ativam outros genes requeridos ao
metabolismo de lipideos (Shimano et al., 2001). Os genes envolvidos no metabolismos
de lipideos sao ligados ao transporte (lipoproteina lipase - LPL, proteinas de ligacdo
de acidos graxos 4 - FAPB4 e cartinina palmitoil transferase - CPT2), sintese de novo
(acido graxo sintase - FASN, acilCoA oxidase - ACOX, acetilCoA carboxilase a -
ACACA) e degradacéo (SCD1 - esterol-CoAdessaturase) (NCBI, GenBank).

A nutricdo tem papel importante no depésito de gordura do animal, podendo
inibir ou estimular a expresséao de genes. Os PUFAs da dieta podem inibir a expressao
de genes de transcricdo alterando a sintese (Corazzin et al., 2013). Os reguladores
de adipogénese, induzem os genes envolvidos no metabolismo de lipideos
(Graugnard et al., 2009), sédo expressos no estagio final da diferenciacéo de adipdécitos
(Nakamura et al., 2014) e sao regulados por componentes da dieta.

Os acidos graxos monoinsaturados também funcionam como moléculas
bioativas e diminuem a expressédo de LPL e, em consequéncia diminui o colesterol
circulante (Wollett et al., 1992). Outro gene que tem sua expressao regulada pelos
acidos graxos € o FABP4, gene associado ao marmoreio, depdsito de gordura
subcutédnea e composicdo dos acidos graxos. Em estudos com bovinos de racas
asiaticas em sistema de confinamento convencional, sua expressao foi estimulada
(Maharani et al., 2012; Shi et al., 2012).

Na literatura, sdo comuns estudos com a adi¢cao de 6leos na racéo e os efeitos
na expressao dos genes, porém ha uma escassez de informacéo em relacao a dietas
convencionais. Diante disso, a hipotese desse trabalho € que a suplementacdo

energética aumentara a expressdo dos genes FABP4 e LPL e a terminacdo em
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confinamento convencional aumenta a expressdo do SREBP-1c, que regula a sintese
de lipideos. Dessa forma, a suplementacdo energética e proteico - energética na
recria, podera alterar a expressao de genes relacionados ao metabolismo de lipideos
na carne. Sendo assim, o0 objetivo desse trabalho foi avaliar a expressao de genes
ligados ao metabolismo de lipideos na carne de bovinos Nelore, recriados em pasto,
recebendo suplementacdo mineral (controle), energética, mdiltipla (proteico —
energética) a base de milho e farelo de soja, e suplementacdo multipla a base de milho
e grao seco de destilaria (DDG) em substituicdo ao farelo de soja e terminados em

pasto ou confinamento convencional.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso Animal (CEUA) de
protocolo numero 12703/15. O experimento foi desenvolvido durante a recria e
terminacdo dos animais, no setor de Forragicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinaria (FCAV) da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP), campus de Jaboticabal, Estado de S&o Paulo.

Os animais Bos taurus indicus da raca Nelore foram recriados em pastagem de
Urochloa brizantha (Hochst ex A. Rich) Stapf cv Marandu, com 12 piquetes
experimentais totalizando 12 hectares. Os pastos foram fertilizados com 180 kg N ha-
L.ano, parceladas em trés aplicac6es de 60 kg/ha durante o periodo chuvoso, sendo
a ureia a fonte do nitrogénio. De a cordo com a andlise do solo, ndo houve

necessidade de manejo de correcao.

2.1. Tratamentos

Foram utilizados 80 tourinhos Nelore com idade média inicial de 12 meses. O
experimento foi dividido nas fases de recria (Aguas) e terminagao (seca). Na recria,
0s animais foram sorteados ao acaso em quatro tratamentos com trés repeticoes
(piquetes) e arranjados em delineamento inteiramente casualizado, durante quatro
periodos experimentais de 28 dias cada, totalizando 112 dias. Inicialmente, os
animais foram submetidos a 14 dias de adaptacdo a quatro dietas, recebendo de

forma crescente a quantidade de concentrado até atingirem 0,3% do peso corporal
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(PC): 1) mistura mineral (ad libidum); 2) suplemento multiplo (proteico — energético)
com milho como fonte energética e farelo de soja como fonte proteica (PB 16,05% e
NDT 68,22%); 3) suplemento energético a base de milho (PB 7,08% e NDT 73,71%)
e 4) suplemento multiplo com milho como fonte energética e substituicdo de 100%
da fonte proteica por DDG, ou seja, 41,32% de DDG na matéria seca (MS) do
suplemento (PB 16,02% e NDT 70,07%).

No periodo de terminacdo os animais foram distribuidos em dois sistemas (em
pasto e confinamento convencional), sendo que, 40 animais permaneceram no pasto,
em 12 piquetes e 40 animais foram alojados em 12 baias do confinamento, ambos
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticbes, em
funcdo do histérico de recria. O mesmo concentrado, a base de milho contendo
33,76% de DDG na MS, foi utilizado tanto no pasto quanto no confinamento
convencional.

O concentrado Unico fornecido aos animais foi formulado com 18,5% de PB e
75,57% de NDT. Em ambos sistemas de terminacéo, os animais foram adaptados a
nova dieta durante 21 dias. Em pasto, o concentrado foi fornecido de forma crescente
durante a adaptacédo até estabilizarem o consumo, garantindo ganho de peso médio
diario de 1,2kg. No confinamento convencional, a relagéo final da dieta foi 30:70,
tendo a silagem como volumoso, e durante a adaptacao, essa relacdo aumentava a
cada 3 dias, afim de chegar a relacéo final desejada de 30:70. Os animais foram
abatidos com idade média de 22 meses.

Os tratamento foram nomeados no presente trabalho como: FC) farelo de soja
confinamento (animais suplementados na recria com concentrado a base de milho e
farelo de soja e terminados em confinamento); FP) farelo de soja pasto (animais
suplementados na recria com concentrado a base de milho e farelo de soja e
terminados em pasto); EC) energético confinamento (animais suplementados na
recria com concentrado energético e terminados em confinamento); EP) energético
pasto (animais suplementados na recria com concentrado energético e terminados
em pasto); DC) DDG confinamento (animais suplementados na recria com
concentrado a base de milho e DDG e terminados em confinamento); DP) DDG pasto
(animais suplementados na recria com concentrado a base de milho e DDG e

terminados em pasto); SC) sal confinamento (animais recriados em pasto
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suplementados com sal mineral e terminados em confinamento) e controle SP) sal

pasto (animais recriados suplementados com sal mineral e terminados em pasto).

2.2. Expressao génica

2.2.1. Coleta de amostras

Animais de mesmo tratamento foram abatidos no mesmo dia. Os pesos medios

ao abate dos animais de cada tratamento estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Peso ao abate de bovinos Nelore recriados em pasto associado a
suplementacdo mineral, multipla e energética e terminados em pasto e
confinamento convencional.

FC FP EC EP DC DP SC SP
Peso inicial
recria 259+6 2606 25717 248114 255+17 253+14 243111 244+11
Peso médio
ao abate 536+28 485+20 528+21 500+16 523+12 494410 513+24 493+20

FC: suplemento multiplo com farelo de soja e terminacdo em confinamento; FP: suplemento miltiplo com farelo de soja e
terminagdo em pasto; EC: suplemento energético e terminagdo em confinamento; EP: suplemento energético e terminagdo em
pasto; DC: suplemento mdultiplo com DDG e terminagdo em confinamento; DP: suplemento multiplo com DDG e terminagédo em
pasto; SC: sal mineral e terminagdo em confinamento; SP: sal mineral e terminagdo em pasto

Os animais foram encaminhados ao frigorifico Minerva Foods em Barretos/SP,
localizado a 92 km de Jaboticabal/SP. Em seguida, foram insensibilizados com pistola
pneumatica de acéo penetrante para o abate.

Imediatamente apds o abate, antes das carcacas serem resfriadas em camara
fria, uma amostra do muasculo M. longissimus thoracis (LT) foi retirada e
imediatamente conservada em nitrogénio liquido e posteriormente armazenadas em

ultrafreezer -80°C.

2.2.2. Extracao do RNA total e sintese de DNA complementar

Foi utilizado o kit para extragdo de RNA total RNeasy Lipid Tissue Mini Kit
(Qiagen, Valencia, CA — EUA), de acordo com as recomendacgdes do fabricante. A
concentracdo, determinacdo da pureza e contaminacdes do RNA foi realizada por
leitura de absorbancia em espectrofotbmetro NanoDrop 1000 Spectrophotomether
(Thermo Fisher Scientific, Santa Clara, CA, EUA, 2007). Para a determinacdo da
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concentracédo de RNA (ng/ pL) foi utilizado o comprimento de onda 260 nm.

As razdes 260nm/280nm foram determinadas para avaliar a contaminagao por
proteinas e 260nm/230nm para avaliar contaminacfes por compostos como sais,
polissacarideos, fendis, entre outros. Em ambas as razdes, amostras com valores
superiores a 1,8 foram admitidas como aptas a analise.

A integridade do RNA total foi verificado por aparelho Agilent 2100 Bioanalyzer
(Agilent, Santa Clara, CA, EUA, 2009), e do kit Agilent RNA 6000 Nano Chips (Agilent,
Santa Clara, CA, EUA), gerando relatério no programa 2100 Expert Software (Agilent,
Santa Clara, CA, EUA, 2009). Neste programa, a integridade do RNA ¢é avaliada por
meio de eletroferograma e é considerado integro, quando pode-se observar 2 picos
bem definidos, referentes as subunidades do RNA ribossomal (28S e 18S na razao de
2:1). Além disso, foi observado o RIN (RNA integrity number), nimero este que varia
de 1 (maior degradacdo do RNA) a 10 (RNA de maior qualidade), considerando
satisfatorio, valores superiores a 7 (Figura suplementar — FS2).

Para determinar a concentracdo de RNA e confirmar a auséncia de
contaminacdo por DNA gendmico nas amostras, foi utilizado aparelho Qubit® 2.0
Fluorometer (Invitrogen, Carlsbad, CA, EUA, 2010) e o kit de quantificacdo de DNA,
Qubit dsDNA Assay Kit (Invitrogen, Carlsbad, CA, EUA). Todas as amostras estavam
livres de contaminacéao.

Foi utilizado o Kit High Capacity cDNA Reverse Transcription Kits for qRT-PCR
(Invitrogen, Carlsbad, CA, EUA) para a sintese da primeira fita do DNA complementar

(cDNA), de acordo com as recomendacdes do fabricante.

2.3. Quantificacdo da expressao génica

A quantificacéo da expresséo génica foi realizada por meio de PCR quantitativa
em tempo real (QRT - PCR), utilizando o método de quantificagdo relativa. Para isso,
foi realizado o desenho dos primers, dos genes alvo e referéncia, foi realizado
utilizando o software Oligo Perfect™ Designer, com base nas sequéncias cadastradas
e publicadas no banco de dados publico do Genbank, plataforma do NCBI (National
Center for Biotechnology Information).

Foram desenhados 10 pares de iniciadores referentes aos genes alvo (ACACA,
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ACOX, SREBP-1c, PPAR-a, SCD1, LPL, FABP4, CPT2, FASN, PPAR-y), além dos
genes selecionados na literatura que foram usados como genes de referéncia (-
actina e GAPDH), que tiveram sua estabilidade avaliada através dos programas
Genorm (http://medgen.ugent.be/~jvdesomp/genorm) e Expression Suite Software
v1.0 (Applied Biosystems, Foster, CA, USA, 2012). Os iniciadores foram selecionados
de acordo com o tamanho de amplicon, temperatura de anelamento (TA), auséncia de

dimeros e porcentagem de citosina e guanina (Tabela 2).

Tabela 2. Sequéncia dos oligonucleotideos iniciadores diretos (F) e reversos (R)
utilizados na qRT — PCR.

Gene Sequéncia Primer (5'-3') TM°C? %GC?
Genes alvos
PPAR-q F: CAATGGAGATGGTGGACACA 816 50,0
R: TTGTAGGAAGTCTGCCGAGAG 52,3
F: CGATATCGACCAACTGAACC
PPAR-y 81,0 50,0
R: AACGGTGATTTGTCTGTCGT 45,0
SREBP-1c F: GAGCCACCCTTCAACGAA 85.4 55,5
R: TGTCTTCTATGTCGGTCAGCA 47,6
FABP4 F: GGATGATAAGATGGTGCTGGA 755 47,6
R: ATCCCTTGGCTTATGCTCTCT 47,6
scD1 F: TTATTCCGTTATGCCCTTGG 78.7 45,0
R: TTGTCATAAGGGCGGTATCC 50,0
ACACA F: TGAAGAAGCAATGGATGAACC 773 42.8
R: TTCAGACACGGAGCCAATAA 45,0
ACOX F: GCTGTCCTAAGGCGTTTGTG 75.2 55,0
R: ATGATGCTCCCCTGAAGAAA 45,0
CPT2 F: CATGACTGTCTCTGCCATCC 78.7 55,0
R: ATCACTTTTGGCAGGGTTCA 45,0
FASN F: ATCAACTCTGAGGGGCTGAA 76.0 50,0
R: CAACAAAACTGGTGCTCACG 50,0
LPL F: CTCAGGACTCCCGAAGACAC 791 60,0
R: GTTTTGCTGCTGTGGTTGAA ’ 45,0
Genes referéncia
. F: GTCCACCTTCCAGCAGATGT 55,0
B-actina 80,0
R: CAGTCCGCCTAGAAGCATTT 50,0
GAPDH F: CGACTTCAACAGCGACACTC 79.4 55,0
R: TTGTCGTACCAGGAAATGAGC 47,6

1 TM: Temperatura de Melting
2 %CG: porcentagemde citosina e guanina

Foi realizada a diluicdo dos iniciadores direitos (F) e reversos (R) nas
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concentracbes 100/100; 300/300 e 600/600 nanomolar (nM), afim de padronizar a
concentracdo utilizada nas reacgdes, evitando dessa forma a formacgéo de dimeros e
hairpins, e garantindo maior confiabilidade no uso fluoréforo SYBR® Green Master Mix
(Applied Biosystems, Foster, CA, USA). Para cada par de iniciadores, usou-se 50ng
de pool de amostras de cDNA. As reacfes foram realizadas em triplicata, com controle
negativos e positivo, em placas de 96 pocos seladas com filme adesivo 6ptico (Life
Technologies, Foster, CA, USA). Apos padronizacdo, foram escolhidas as melhores

concentracdes para cada oligonucleotideos (Tabela 3).

Tabela 3. Diluicdo dos indicadores para padronizacdo da titulacao

100/100 300/300 600/600

PPAR-a X

PPAR-y X

SREBP-1c X

FABP4 X

SCD1 X

ACACA X

ACOX X

CPT2 X

FASN X

LPL X

Genes referéncia

B-actina X
GAPDH X

O equipamento utilizado para as reacdes de gRT - PCR foi o 7500 Real-Time
PCR (Applied Biosystems, Foster, CA, USA, 2009). O volume final das reagdes foi de
12,5 yL contendo: SYBR Green, cDNA, iniciadores variando as concentragdes, de
acordo com a tabela 3, e 4gua ultrapura. Os dados gerados foram analisados com o
programa 7500 software v 2.0.6 (Applied Biosystems, Foster, CA, USA, 2011).

Foi realizada a construcéo da curva padrdo com 7 pontos de diluicdo seriada
(2:1), a fim de escolher a melhor concentragédo de amostras de cDNA, além de calcular
o coeficiente angular da curva padrdao (Figura suplementar — FS4 e FS5), que

determina a eficiéncia da reacao, a partir da equacao:
E = (10-1/angulo -1) x 100

Foram consideradas eficientes as reacdes em que a eficiéncia de amplificacao
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do gene alvo e do gene referéncia foram proximas, com tolerancia de 10% de variacao
(Livak e Schmittgen, 2001) e coeficiente de correlagdo (r?) > 0,99. Foi determinada a
melhor concentracdo das amostras de cDNA (50 ng) para a analise de expressao
génica pelo método de quantificagao relativa (AA Ct).

Foram utilizadas placas de 96 pocos para as reagbes de amplificacdo dos
genes alvos e referéncia. Todas as reagoes foram feitas em triplicata e obtiam, para
cada gene, controle negativo e positivo, garantindo os resultados por se tratar de

amostras previamente testadas na titulacdo dos primers.

2.4. Anédlises estatistica

Para a avaliacdo da expressdo génica, os dados foram analisados com o
programa Statistical Analisys System (SAS Institute, Cary, NC, USA, 2002). Para os
genes de referéncia (ACTB e GAPDH), foi feita a média geométrica dos Cts (threshold
cicle), de acordo com o proposto por Vandesompele et al. (2002). Além disso, foi
realizada a correcéo das eficiéncias de amplificacao calculadas que diferiram de 100%

Como proposto por Steibel et al. (2009), um modelo linear misto foi utilizado
para a analise de expressdo dos genes alvos e médias geométricas dos genes
referéncias. Gerando a equacao:

Ygikr = Tig + Gk + Dik + €egikr, Onde:

Ygikr = Ct obtido pelo “software” do termociclador para as médias dos genes
alvos e médias geométricas dos genes referéncia, pocos da placa, animal e
tratamento analisado; Tig=€ o efeito do tratamento i na expressédo do gene g; Gk=€ 0
efeito de grupos de abate; Dik = € um efeito especifico de amostragem aleatoria que
capta as diferencas entre as amostras que sdo comuns a ambos 0S genes,
particularmente os que afetam a concentracdo de RNA, tal como extracao diferencial
ou eficiéncias de amplificagéo entre as amostras e egikr = refere-se ao residuo.

Depois de corrigidos os Cts pela equagao, foram calculados os “Fold Change”
(FG) segundo metodologia proposta por Livak e Schmittgen (2001). Os tratamentos
foram todos comparados ao tratamento controle sal pasto (SP).
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3. RESULTADOS

Todos 0s genes alvos foram expressos quanto ao tratamento alimentar. A
tabela 5 apresenta os resultados dos genes alvos PPAR a, PPAR y, SREBP-1c,
FABP4, SDC1, ACACA, ACOX, CPT2, FASN e LPL.

Tabela 5. Fold change (FC) médio dos genes alvos ACACA, ACOX, FASN, PPAR a,
PPAR vy, SDC1, CPT2, SRBP, FABP4 e LPL.
FC FP EC EP DC DP SC SP EPM

Fator de transcricéo

PPAR a 1,58 0,64* 145 092 126 091 148 1,0 0,255%0,025

PPAR y 088 1,16 1,28 099 1,18 1,06 0,76 1,0 0,231 +0,022

SREBP-1c 2,96* 0,73 1,84* 0,66 2,10* 0,46** 2,39* 1,0 0,285 0,027
Proteina de ligacéo

FABP4 2,21* 0,25** 2,44** 1,08 2,61* 0,49* 1,35 1,0 0,881+ 0,080

SDC1 154 161* 122 153 083 146 1,00 1,0 0,288 +0,001
Enzima

ACACA 1,40* 1,16 1,44* 1,10 1,45~ 1,39 1,44* 1,0 0,204 + 0,0005

ACOX 1,39 122 119 1,14 1,13 1,10 1,01 1,0 0,231+0,001

CPT2 1,32 2,89* 1,03 1,96* 1,18 1,54 1,87* 1,0 0,332+0,033

FASN 1,31 1,14 1,40* 1,10 1,32 095 0,79 1,0 0,199 +0,001

LPL 1,65 1,61* 1,48 2,66* 0,85 2,08* 0,73 1,0 0,411+ 0,001

FC: suplemento multiplo com farelo de soja e terminacdo em confinamento; FP: suplemento miltiplo com farelo de soja e
terminacdo em pasto; EC: suplemento energético e terminacdo em confinamento; EP: suplemento energético e terminacéo em
pasto; DC: suplemento mdultiplo com DDG e terminagdo em confinamento; DP: suplemento multiplo com DDG e terminagdo em
pasto; SC: sal mineral e terminagdo em confinamento; SP: sal mineral e terminagdo em pasto; FC:fold change; ** diferenca
significativa (p<0,05); * diferenca significativa (p<0,1).

N&o houve diferenca significativa entre a expresséo dos genes PPAR a, PPAR
v, SDC1 ACACA, ACOX e FASN, apresentados na tabela, ou seja, os tratamentos
nutricionais da recria e terminagdo nao causaram influéncia na expressao desses
genes quando comparados ao controle (SP). Todos os tratamentos de recria que 0s
animais foram terminados no confinamento convencional apresentaram diferenca
significativa a p<0,1 quanto a expressao do gene ACACA. Os animais do tratamento
EC, apresentaram diferenca a p<0,1 na expressao do gene FASN (p = 0,0922), bem
como os animais do tratamento FP, que mostrou diferenca na expressao do gene
SDC1 (p=0,0938).

Quanto a expressao do gene PPARa, este apresentou diferenca significativa a
p<0,1 nos tratamentos em que os animais foram recriados com suplemento multiplo
com farelo de soja (FC e FP com p = 0,0740 e p= 0,0844, respectivamente). Na figura

1, estdo os genes que o tratamento nutricional modulou a expressdo do gene em
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relacdo ao tratamento controle, séo eles: SREBP-1c, FABP4, CTP2 e LPL.
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Figura 1. Fold change da expressao dos genes SREBP-1c, FABP4, CPT2 e LPL,
guanto ao tratamento nutricional ofertado ao animal.

Na figura estdo representados os “fold change” de cada tratamento. O gene
SREBP-1c diferiu quanto aos tratamentos FC, EC, DC, DP e SC. O gene foi mais
expresso nos animais do tratamento FC em comparacao ao tratamento controle.

O gene FABP4, apresentou diferenca significativa nos tratamentos FC, FP, DC
e EC. Os animais alimentados na recria com suplemento com DDG como fonte
proteica tiveram a maior expressao desse gene, seguido pelos animais que na recria
foram suplementados com suplemento energético e multiplo com farelo de soja e
ambos terminados em confinamento convencional. Os animais recriados com
suplemento multiplo com farelo de soja e terminados em pasto, tiveram o gene FABP4
menos expresso que o tratamento controle.

O gene CPT2 apresentou “fold chance” de 2,89, ou seja, sua expressao foi
maior que dos animais do tratamento controle (p= 0,0026), seguido pelo tratamento
EP, de “fold change” de 1,96, mais expresso que o tratamento controle (p=0,0403). O
Ct desses tratamentos foram de 28,01 e 28,57 respectivamente, representando o
inicio da expresséao do gene antes dos demais tratamentos.

O tratamento EP apresentou maior expressdo do gene LPL, seguido do
tratamento DP. Os animais desses tratamentos apresentaram maior expressao dp
LPL que os animais do tratamento controle SP, apresentando Ct de 25,40 e 25,75,
respectivamente.
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4. DISCUSSAO

A interacdo entre nutrientes que compdem a dieta com a sintese e ativacao de
enzimas lipogénicas ligadas a deposicdo de gordura se da pela ativacdo ou inibicao
de genes que codificam enzimas a partir de acidos graxos dietéticos especificos (Jump
et al, 2002). O SDC2 (esteril CoA desnaturase) esta associado ao perfil de acidos
graxos da carne e tecido adiposo (Martins et al., 2018). A composi¢cdo dos acidos
reflete a ativagdo e expressao do SDC por acdo anterios dos acidos graxos palmitico
e estearico (Kim, 1999) formando o acido oléico pela insercdo de duplas ligacdes a
cadeia (Ladeira et al., 2016), presente na carne dos animais em estudo.

Bionaz et al. (2012) mostraram que os PPAR (receptores ativados por
proliferadores de peroxissomas) tém diferentes sitios de expressédo no organismo do
animal. Segundo os autores, em analise de qRT - PCR de bovinos de corte, a
expressao desses genes é alta em tecido adiposo (principalmente o PPAR y) porém
sua expressdo € de moderada a baixa no musculo longissimus, esclarecendo o
resultado no presente trabalho.

O PPAR tem correlacBes com a expressao de varios genes, como por exemplo
o gene ACOX (acil CoA oxidase) e o gene FABP4 (proteina de ligacdo a acidos
graxos) (Muhlhausler et al, 2009), sugerindo uma dependencia da expressédo do
FABP4 ao PPAR. Este gene se localiza no tecido adiposo branco e esquelético
(Kitessa e Abeywardena, 2016). Os PPARs, sdo regulados por acidos graxos
especificos, no presente estudo, como nao houve diferenca no perfil de acidos graxos
da dieta, nao houve diferenca na expressao dos PPAR a e y.

O SREBP-1c, fator de transcri¢éo e regulador da sintese de lipideos nas células
(Matsuda et al., 2001) teve sua expressao maior em animais terminados em
confinamento convencional, o que condiz com sua importancia na regulacdo da
lipogénese (Waters et al ., 2009), um vez que o0s animais de confinamento
apresentaram maior quantidade de gordura intramuscular que os animais terminados
em pasto (capitulo 4).

Os nutrientes presentes nos alimentos vao dar sinal aos receptores presentes
nas células para ativar os genes relacionados ao processo de adipogéneses (Johan e

Moisa, 2019). Isso ocorre quando ha a suplementacéo de acidos graxos na dieta ou
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com ingredientes, como por exemplo o amido presente no milho que, no rimen, sera
formado propionato que dara o sinal aos receptores (Ladeira et al., 2016). Em dietas
em que a fonte de volumoso é a forragem fresca, animais terminados em pasto, a
proporcao de acetato aumenta no rimen reduzindo a expressdo do SREBP-1c. Outra
possivel explicacdo é o pH ruminal, que pode ter alterado a biohidrogenacgéo dos AGl,
que diminui a expressao desse gene (Brandebourg e Hu, 2005). Nesse caso, ha uma
maior concentracdo de acidos poli-insaturados que regulam os genes relacionados a
sintese e transporte de acidos graxos como o LPL, maior em animais terminados em
pasto.

Estudos indicam uma dependencia entre a expressao do gene LPL com o
FABP4 (Teixeira, 2015; Zhang et al., 2015; Oliveira et al., 2014), quando a expressao
de um gene aumenta, o outro apresenta mesmo comportamento (Ladeira et al., 2016).
A FABP4 liga-se com &cidos graxos de cadeia longa e genes de polimorfismo que
estdo sendo associados a qualidade da carne (Goszczynski et al. 2017). As dietas de
confinamento aumentaram a expressao do FABP4 enquanto o LPL foi mais expresso
em animais terminados em pasto. Esta bem consolidado que dietas de confinamento
convencional produzem carnes com maior quantidade de gordura. A silagem utilizada
no confinamento convencional produz menores quantidades de acidos graxos poli-
insaturados quanto dietas que utilizam forragem fresca (da Costa, et al. 2013), esta
variacdo € atribuida a expressdo do FABP4 e LPL, este Ultimo, mais expresso em
animais suplementados na recria com milho e terminados em pasto.

Genes lipogénicos como ACACA e FASN e o LPL, responséavel por transporte
de lipidios, séo positivamente correlacionados com a gordura intramuscular (Jeong et
al., 2012). Segundo Teixeira et al. (2017), animais alimentados com milho moido
tiveram maior expressdo dos genes relacionados a absor¢cdo de acidos graxos
(FABP4 e LPL). No presente experimento, 0s animais que receberam suplemento
energético a base de milho e foram terminados em pasto, recebendo alto nivel de
concentrado, tiveram maior expressao do gene LPL. Todos os suplementos com
concentrado na recria tinham milho em sua composicéo, a diferenca encontrada pode
ser atribuida a maior proporcdo de milho no suplemento energético, ou seja, maior
densidade energética oferecida aos animais na recria. Segundo Zhang et al. (2015) a

expressao desse gene esta ligada a energia da dieta. Os autores afirmam que o
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aumento da densidade energética da dieta pode melhorar a digestdo e absorcao de
nutrientes que estimulam a expressdo de genes ligados ao transporte de acidos
graxos.

A nutricdo em pasto promoveu a expressdo do gene CPT. Na lipdlise, os acidos
graxos sao oxidados na mitrocondria pelo palmitoil carnitina transferase (CPT) (Bionaz
et al., 2012). Os animais terminados em pasto, que receberam durante a recria
suplemento energético e multiplo com farelo de soja apresentaram maior expressao

desse gene.

5. CONCLUSAO

O uso da suplementacdo energética durante a fase de recria de tourinhos
Nelore aumenta a expressao dos genes relacionados ao transporte de acidos graxos
e, a terminagdo em confinamento convencional aumenta a expressao do fator de
transcricdo SREBP-1c, que regula a sintese de lipideos, estimulando o depdsito de

gordura nos animais.
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Figura suplementar 2 - Eletroferograma e RIN de RNA total extraidas do tecido
muscular de bovinos de corte de amostras que representaram a média de cada

tratamento.
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CAPITULO 5 - QUALIDADE DA CARNE DE TOURINHOS NELORE
SUPLEMENTADOS COM DIFERENTES APORTES NA RECRIA E
TERMINADOS EM PASTO OU CONFINAMENTO CONVENCIONAL

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar o impacto do uso de suplementos
de diferentes aportes nutricionais na recria e o sistema de termina¢do, em pasto ou
confinamento, sobre a qualidade da carne. Durante a fase de recria, 0os animais foram
mantidos em pasto e submetidos a quatro tratamentos: MM) mistura mineral; FS)
suplemento multiplo com milho e farelo de soja; SE) suplemento energético e SD)
suplemento multiplo com milho e DDG. Os animais foram terminados em dois
sistemas: em pasto e confinamento convencional. Os animais terminados em pasto
foram abatidos com peso médio de 492 kg e os terminados em confinamento
convencional com peso médio de 524 kg. Os animais foram abatidos em frigorifico
comercial e foram coletadas amostras do musculo M. longissimus thoracis para as
avaliacdes de pH, cor da carne e da gordura utilizando colorimetro Hunter Miniscan,
forca de cisalhamento em texturdmetro (Modelo TA XT-Plus — TextureAnalyser 2i),
equipado com dispositivo Warner-Bratzler, perdas por coccdo, capacidade de
retencdo de agua, indice de fragmentacdo miofibrilar, composi¢cdo centesimal da
carne, oxidacao lipidica e o perfil de acidos graxos. O pH das carnes foi superior a 6,
ocorrido em funcdo do manejo pré-abate. Os animais suplementados com energia e
terminados em pasto apresentaram a maior forca de cisalhamento e perdas por
coccgao, os animais terminados em confinamento convencional apresentaram cor de
gordura mais claras e menor teor de colageno. A proporcdo de &cidos graxos
monoinsaturados também foi maior em animais terminados em confinamento
convencional, bem como os acidos graxos n3 e n6. O historico alimentar da recria
alterou a qualidade da carne melhorando o perfil de &cidos graxos insaturados, a
suplementacao energética aumentaram os teores de CLA da carne. A terminacédo em
confinamento convencional promove o depdsito de gordura e o teor de acidos graxos
monoinsaturados. Os animais terminados em confinamento convencional
apresentaram carnes de melhor qualidade de interesse aos consumidores.

Palavras — chave: CLA; DDG; histérico de recria



119

CHAPTER 5 — MEAT QUALITY OF NELORE YOUNG BULLS SUPLEMENTES ON
POST-WEANING PHASE WITH DIFFERENT SOURCE OF
NUTRIENT AND FINISHED IN PASTURE OR FEEDLOT

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the use of supplements with
different nutritional sources at the finishing phase, on conventional feedlot or express
feedlot® system, on meat quality. During post-wearing phase, the animals were kept in
pasture and submitted to four treatments: MM) mineral supplement; SB) multiple
supplement with maize and soybean meal; SE) energy supplement and SD) multiple
supplement with maize and DDG. The animals were finished in two systems:
conventional feedlot and pasture with supplementation of high intake. The animals at
pasture system were slaughtered at an average weight of 492 kg and animals at
conventional feedlot at an average weight of 524 kg. The animals were slaughtered in
the commercial slaughterhouse and were collected samples of M. longissimus
thoracis. It was evaluated the pH, meat and fat color using Hunter Miniscan
colorimeter, shear force with texturometer Model TA XT-Plus - TextureAnalyser 2i,
cooking losses, water holding capacity, myofibrillar fragmentation index, meat
centesimal composition, lipid oxidation and fatty acid profile. The pH of the meat was
higher than six, and the meat of conventional feedlot system had the higher pH. Energy
supplemented and pasture-finished animals had higher shear force and cooking
losses, animals fed in conventional feedlot had lighter fat color and lower collagen
content. The proportion of monounsaturated fats was also higher in animals finishing
at conventional feedlot, as well as n3 and n6 fats. Nutritional management at post
wearing phases alters meat quality improving the profile of unsaturated acids;
supplementation with DDG increased CLA levels in meat. The finishing in conventional
feedlot promotes fat deposit and monounsaturated fatty content. The animals finished
in conventional feedlot have better quality meat of consumer’s interest.

Keywords: CLA; DDG,; nutritional management
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a maior pratica de criacdo de bovinos é em pastejo extensivo. A
intensificacao do sistema permite que durante a recria, 0S animais apresentem ganhos
adicionais de peso, que serdo mantidos na terminacao, possibilitando que o animal
seja abatido mais jovem, trazendo vantagens a qualidade da carne. Um exemplo de
intensificacdo do sistema € a suplementacdo em regime de pastejo. Neste caso, 0
suplemento é formulado em funcdo da composi¢do quimica do pasto, a fim de suprir
os nutrientes deficientes (Euclides e Medeiros, 2005).

De acordo com Poppi e McLennen (1995), no periodo das aguas, a forragem
tem grande quantidade de proteina degradavel no rimen, em funcéo das condi¢cdes
climaticas favoraveis para o desenvolvimento da planta. Nessa situacao, o suplemento
a ser formulado deve ser energético ou multiplo (proteico — energético), variando de
acordo com a andlise quimica do pasto. Levando em consideracéo esses conceitos,
com o uso do suplemento ideal em relacdo ao pasto disponivel, evita-se perdas de
nitrogénio em ambiente ruminal pela caréncia de energia vinda da nutricdo (Poppi e
McLennen, 1995), otimizando a sintese de proteina microbiana, resultando em maior
ganho de peso (Casagrande et al., 2013, Barbero et al., 2015) pela sintese de novos
tecidos musculares.

Essa intensificacdo do regime de manejo, aumenta a taxa de crescimento dos
animais, o que afeta a qualidade da carne (Ladeira & Oliveira, 2006), ja que 0s animais
séo abatidos mais jovem. O sistema de terminacdo também tem grande importancia
na qualidade do produto final. Comumente, animais terminados em pasto, nao
recebem suplemento suficiente, e por isso, sdo abatidos com idade superior a 44
meses, 0 que segundo Kuss et al. (2010), prejudica principalmente a maciez da carne
em funcdo da formacéo de ligacdes estaveis entre as fibras de colageno.

Quanto ao perfil de acidos graxos, animais terminados em pasto, apresentam
uma maior concentracdo de &acidos graxos poli-insaturados, benéficos a saude
humana, quando comparados a animais terminados em confinamento. Estudos
comprovam que animais terminados em pasto, além de maior concentracao de acidos
graxos insaturados, também tém teores de colesterol inferiores e quantidade de acido

linoleico conjugado (CLA), superior a animais sob regime de confinamento (Bressan
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et al. 2011; Waren et al., 2008). Segundo Priolo et al. (2001), o uso de graos na
terminag&o, com intuito de aumentar a energia da dieta, contribui com a maciez e
depdsito de gordura subcutédnea e intramuscular. Desta forma, a hipotese desse
trabalho é o tipo sistema de terminacéo altera aspectos de cor da carne e gordura,
forca de cisalhamento, bem como o perfil de acidos graxos encontrados quando
animais sao terminados com mesma idade. Objetivou-se nesse trabalho avaliar o
impacto do uso de suplementos de diferentes fontes nutricionais na recria sobre a
terminacdo e o tipo de sistema de terminacdo, pasto ou confinamento, sobre a

qualidade da carne de tourinhos Nelore.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso Animal (CEUA) de

protocolo niumero 12703/15.

2.1. Areae periodo experimental

O experimento foi conduzido nas instalacbes do Setor de Forragicultura
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterinarias da Universidade Estadual Paulista em Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil
(21°15°22"" S latitude, 48°18°58" 77 W longitude e 595 m). O clima tipico da regido
€ subtropical umido, com inverno seco e verdao chuvoso. A area experimental foi de
12 hectares (ha) constituida de capim Urochloa brizantha cv. Marandu, dividida em
12 piquetes manejados em lotagcdo continua, carga variavel na altura de pasto de 25
cm. O experimento teve inicio em dezembro de 2016 e fim em agosto de 2017, quando
0s animais foram abatidos.

N&o foi necessaria a aplicacdo de calcéario, segundo resultados obtidos da
saturacdo por base (60%) e, foram aplicados 180kg N/ha/ano na forma de ureia,

divididos em 3 aplica¢gbes de 60 kg/ha durante o periodo chuvoso.
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2.2. Tratamentos

Na fase de recria, bovinos Nelore de 12 meses de idade foram sorteados ao
acaso em quatro tratamentos em trés repeticdes (piquetes) e arranjados em
delineamento inteiramente casualizado durante quatro periodos experimentais de 28
dias cada, totalizando 112 dias. Inicialmente, os animais foram submetidos a 14 dias
de adaptacédo a quatro dietas: MM) mistura mineral (ad libidum); FS) suplemento
multiplo (proteico - energético) com milho como fonte energética e farelo de soja
como fonte proteica; SE) suplemento energético a base de milho e SD) suplemento
multiplo com milho como fonte energética e substituicdo de 100% da fonte proteica
por DDG (41,32% de DDG na MS). Os suplementos concentrados foram fornecidos
a 0,3% PC diariamente as 11 horas da manha.

Foi adotado o método de pastejo de lotacdo continua com taxa de lotacao
variavel utilizando a técnica de “put and take” (Mott e Lucas, 1952), a fim de manter
a altura do pasto a 25 cm. Foram utilizados 80 tourinhos da raca Nelore, com idade
inicial média de 12 meses com peso corporal (PC) inicial médio de 251 + 13,18 kg.
Vinte animais foram mantidos permanentemente em cada tratamento (animais
testers) para avaliacdo de desempenho e posteriormente qualidade de carne. Os
sistemas de recria (tratamentos) avaliados no periodo chuvoso sédo apresentados na
Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo dos suplementos utilizados na recria de tourinhos Nelore em
pastos de capim Marandu durante o periodo das aguas (2016/2017).
Suplementos

Ingrediente MM S SE sD
Ingredientes (kg na MN)!
DDGS Milho - - - 41,32
Milho Fuba - 62,64 91,78 46,60
Soja Farelo - 24,15 - -
INdcleo mineral - 13,21 8,21 12,07
Suplemento mineral 100,00
Total (Kg) 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo quimica dos suplementos (%MS)
FDNcp (%) - 31,20 39,91 44,37
FDNi (%) - 4,34 3,84 5,69
CNF(%) - 31,32 64,00 34,65
NDT (%) - 68,22 73,71 70,07
EE (%) - 2,74 3,48 5,08
PB (%) - 16,05 7,08 16,02
PDR (%) - 64,22 59,22 58,65
PNDR (%) - 35,78 40,78 41,35
Fracao A (% PB) - 18,09 23,27 13,41
Fracédo B1 (% PB) - 10,37 3,64 6,34
Fracdo B2 (% PB) - 65,82 57,50 71,45
Frac&o B3(% PB) - 2,12 11,65 1,46
Fracédo C (% PB) - 3,60 3,94 7,34

MM: mistura mineral; FS: suplemento multiplo com farelo de soja; SE: suplemento energético; SD: suplemento multiplo com
DDG; !Niveis de garantia: FS: 26 g/kg Ca; 10 g/kg P; 5,2 g/kg S; 14 g/kg Na; 48,76 mg/kg Cu; 62,19 mg/kg Mn; 184,68 mg/kg
Zn; 3,00 mg/kg I; SE: 1,99% Ca; 0,40% P; 0,62% S; 0,70% Na; 30,06 mg/kg Cu; 33,19 mg/kg Mn; 116,25 mg/kg Zn; 1,81 mg/kg
I; SD: 2,37% Ca; 1,00% P; 0,89% S; 1,30% Na; 49,11 mg/kg Cu; 64,10 mg/kg Mn; 186,20 mg/kg Zn; 3,01 mg/kg I; Monensina
200 = 80 g/kg produto.

Durante o periodo chuvoso os pastos do tratamento sal acumularam 6950
kg/ha de massa de forragem total sendo 26,63% de folhas verdes, 28,73% de colmo
associado a bainha e 41,62% de material morto. A analise da composicao quimica da
forragem apresentou 13,66% de PB e EB de 17,11 (MJ/kg MS). O tratamento com
suplementacdo com farelo de soja acumulou 6790 kg/ha destes, 31,83% de folhas
verdes e composicdo quimica de 14,06% de PB e 16,69 MJ/kg MS de EB, o tratamento
energia acumulou 34,38% de folhas verdes em 6970 kg/ha, o tratamento apresentou
14,04% de PB e 16,97 MJ/kg MS de EB e, o tratamento DDG acumulou 7070 kg/ha
destes, 35,45% de folhas verdes e composi¢do quimica de 14,12% de PB e 16,85
MJ/kg MS de EB.

A média de ganho diario dos animais durante a fase de recria foi de 0,825kg;

0,920kg 0,970kg e 0,930kg para os tratamento MM; FS; SE e SD, respectivamente.
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Os animais do tratamento SE apresentaram maior ganho em relagcdo aos animais do

tratamento MM.

2.3. Terminacdo em confinamento convencional

No inicio da estagéo seca, 40 animais da recria (com peso inicial de 387 kg +
44,5 kg), 10 animais de cada tratamento da recria, foram terminados em confinamento
no periodo de maio de 2017 a agosto de 2017, totalizando 120 dias. Os animais foram
alojados em 12 baias coletivas: oito baias contendo trés animais e quatro baias com
guatro animais e foram adaptados a dieta durante 21 dias alterando, a cada 3 dias, a
relacdo volumoso:concentrado da dieta. As relacfes utilizadas na adaptacao foram de
72:28, 65:35, 58:42, 51:49, 44:56, 37:63 e, por fim, 30:70.

Tabela 2. Composicdo da dieta de terminacdo em confinamento convencional

Ingredientes (% MS) Dieta Silagem
Silagem de milho 30,00 -
Milho fuba 42,78 -
DDG 23,63 -
Nucleo mineral 3,58 -
Composicdo bromatologica (% MS)

MO 85,45 95,65
PB 14,80 8,53
FDN 20,94 58,25
EB (Mj/kg MS) 41,70 17,81
NDT 75,08 63,22

1Composic&o nucleo: Ca — 6,6 g/kg; P — 3,4 g/kg; S — 8,9 g/kg; Na — 2,5 g/kg; Cu — 17,15 mg/kg; Mn - 47,23mg/kg; Zn - 69,52
mg/kg; Co — 96,6 mg/kg; | - 0,77mg/kg; Se 22,14 mg/kg; monensina sodica — 24,5 mg/kg.

Os animais destinados ao confinamento convencional foram retirados do pasto
no inicio do més de maio (final da recria) e alojados em baias coletivas, mantendo os
blocos experimentais de cada tratamento, a fim de diminuir possiveis efeitos de
ambiente, matendo os animais de mesmo piguete na recria em mesma baia do
confinamento convencional. Os animais foram abatidos em agosto de 2017 com peso
meédio em torno de 524 + 33,64 kg PC aos 22 meses de idade. O consumo de matéria

seca total dos animais terminados em confinamento convencional foi de 13,45kg/dia.
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2.4. Terminagao em pasto com suplementacgéo de alto consumo

Na terminacdo em pasto com suplementacdo de alto consumo, 40 animais
(com peso inicial de 385 kg + 42 kg) restantes continuaram no pasto. Os animais de
mesmo tratamento de recria permaneceram no mesmo piquete durante a terminagao,
de modo que continuassem em seu lote de origem, a fim de reduzir potencial efeito
de ambiente. Foram mantidos em 12 piquetes de pasto de capim Marandu manejado
em sistema de pastejo continuo e adaptados durante 21 dias a nova dieta. Nesse
periodo, receberam de forma crescente a quantidade de concentrado, aumentando de
0,3% a 0,3% PC de suplemento a cada 3 dias. O concentrado utilizado foi o multiplo
contendo 33,76% de DDG na MS, que substituiu 100% da fonte proteica e parte da
fonte energética (Tabela 3).

Apés a adaptacdo, os animais foram manejados sob lotagdo continua e foi
ofertado, uma vez ao dia, uma quantidade de suplemento em virtude do consumo
voluntario diario, a fim de avaliar o efeito dos histéricos dos sistemas de recria
permitindo sobra de 3 a 5% do ofertado. Os animais foram abatidos com peso médio
de 493 + 24,93 kg PC aos 22 meses de idade.
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Tabela 3. Suplemento fornecido para bovinos de corte em fase de terminagcdo no
pasto de capim Marandu, na estacdo seca de 2017.

Suplemento Pasto
Macro Ingredientes (%MS)
DDG 33,76 -
Milho 61,12 -
INGcleo mineral 5,12 -
Total 100 -

Composicao bromatologica (%MS)

MO (%) 93,89 90,54
FDN (%) 41,76 61,44
Energia Bruta (MJ/kg MS) 18,44 17,41
EE (%) 5,01 2,98
PB (%) 18,5 12,33
PDR (%) 60,81 56,16
PNDR (%) 39,19 43,83
Fracdo A (% PB) 17,45 12,14
Fracdo B1 (% PB) 2,86 16,61
Fracdo B2 (%PB) 73,92 49,00
Fracédo B3 (% PB) 3,00 13,41
Fracdo C (% PB) 2,77 8,84

1Composic&o ndcleo: Ca — 6,6 g/kg; P — 3,4 g/kg; S — 8,9 g/kg; Na — 2,5 g/kg; Cu — 17,15 mg/kg; Mn - 47,23mg/kg; Zn - 69,52
mg/kg; Co — 96,6 mg/kg; | - 0,77mg/kg; Se 22,14 mg/kg; monensina sédica — 24,5 mg/kg; suplementacéo ad libitum.

Na estacao seca, 0s piquetes que no periodo das dguas alocavam 0s animais
do tratamento sal, apresentaram a massa de forragem de foi de 5300 kg MS/ha, a
analise da composicdo quimica da forragem apresentou 10,57% de PB e EB de 17,43
(MJ/kg MS). O tratamento que na recria 0s animais receberam suplemento com farelo
de soja, na seca acumulou 5440 kg/ha destes, 16,82% correnpondiam a folhas verdes
e composicao quimica de 12,34% de PB e 17,29 MJ/kg MS de EB, o tratamento
energia acumulou 20,51% de folhas verdes em 5440 kg/ha, o tratamento apresentou
12,88% de PB e 17,56 MJ/kg MS de EB e, o tratamento DDG produziu 5440 kg/ha
destes, 18,18% de folhas verdes e composicdo quimica de 11,77% de PB e 17,36
MJ/kg MS de EB. O consumo de matéria seca total dos animais terminados em pasto
foi de 8,71 kg/dia.

2.5. Caracteristicas da forragem

A altura do pasto foi mensurada semanalmente, na curvatura das folhas

superiores com régua graduada em centimetros, totalizando 80 pontos por hectare.
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Para estimativa da massa de forragem, quatro amostras foram colhidas por corte nos
pontos médios em cada piquete, usando moldura circular de 0,25 m?. As amostras
foram separadas quanto as fracbes morfologicas: material morto, colmos mais
bainhas ou folhas verdes, secos em estufa (55 + 5° C por 72 h) para estimativa da
massa seca por hectare.

Para estimar a composi¢cdo quimica da forragem, amostras foram colhidas
usando a técnica da simulacdo manual de pastejo (Sollerberge e Cherney, 1995). As
amostras foram secas em estufa de circulacdo de ar for¢cado (55 + 5° C, por 72 h),
trituradas em moinho (Thomas-Wiley Laboratory Mill Model 4, H. Thomas Co.) em
particulas de 1 mm, identificadas e encaminhadas para analises laboratoriais. Os
teores de matéria seca (MS) foram determinados conforme procedimentos descritos
em AOAC (1990). A proteina bruta (PB) foi determinada utilizando aparelho LECO®
FP 528 (Leco corporation, Michigan, USA). A digestibilidade in vitro foi determinada
com equipamento e metodologia ANKOM®, Daisy! (Ankon technologies, New York,
USA) e, a energia bruta (EB) foi obtida utilizando bomba calorimétrica adiabatica
(PARR Instrument Company 6300, lllinois, USA), dada em megajoule (MJ).

2.6. Colheita de amostra

Os animais foram encaminhados ao frigorifico Minerva Foods em Barretos/SP,
localizado a 92 km de Jaboticabal/SP. Animais de mesmo sistema de terminacgéo
foram abatidos no mesmo dia, dia 28/08/2017 foram abatidos os animais terminados
em confinamento convencional e dia 29/08/2017 foram abatidos os animais do pasto.
Em seguida, os animais foram insensibilizados com pistola pneumatica de
penetracdo para o abate. Apds o abate, as carcacas foram resfriadas em camara
frigorifica a temperatura inferior a 5°C durante 24 horas.

Para andlise de qualidade de carne, foram utilizadas amostras do M.
longissimus thoracis (LT), retiradas da meia-carcaca esquerda, entre a 122 e 132
costelas. As amostras foram embaladas a vacuo em filme plastico, sendo
imediatamente congeladas, apds 24 horas de resfriamento, a - 20°C para posteriores
determinacdes de forca de cisalhamento, perdas por coccéo, coloragcéo da carne e da

gordura subcutanea, pH, teor de colageno, porcentagem de gordura intramuscular,
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perfil de acidos graxos e a composicdo centesimal da carne. O descongelamento foi
realizado entre 2 a 5°C durante 24 horas, conforme recomendacao de Savell et al.
(1994).

2.7. pH

O pH foi medido na amostra por meio de peagémetro de puncao direta com
termbémetro acoplado (Modelo HI 99163 - Hanna Instriments), previamente calibrado

com solucdes tampdes de pH 4,0 e 7,0 (Merck).

2.8. Coloragao da carne e da gordura subcutéanea

A determinacdo da coloracdo da carne e gordura subcutanea (porcao
removida entre 122-132 costelas) foi realizada como descrito por Houben et al., (2000)
utilizando colorimetro Hunter Miniscan (Hunter Lab), para avaliacdo da L*
(luminosidade: L* = 0 preto e L* = 100 brancos), a* representa intensidade de
vermelho, variando de verde (0 a -60) a vermelho (0 a +60) e b* intensidade do
amarelo, variando de azul (0 a -60) ao amarelo (0 a +60). Os aspectos de coloragéo
foram avaliados pelo sistema CIE L* a* b* utilizando 0°/45°. Trinta minutos antes da
avaliacdo, as amostras foram removidas da embalagem e a superficie foi exposta ao
ar para oxigenacao da mioglobina. Os mesmos procedimentos foram realizados com
a coloracdo da gordura subcutdnea. Ap6s a exposi¢cdo ao ambiente, durante 30
minutos a 25°C, a coloracédo foi avaliada em trés diferentes pontos na superficie da
carne e a média destes valores foi calculada. O colorimetro foi calibrado antes de

iniciar as leituras nas amostras.

2.9. Forcade cisalhamento

A forga de cisalhamento foi determinada de acordo com os procedimentos da
AMSA (1995). Para esta analise, foi utilizado um bife de 2,54 cm de espessura e cada
amostra foi assada em forno pré-aquecido (180°C), com sua temperatura interna,

monitorada por termopares. Apds atingir a temperatura interna de 71°C, a amostra
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foi retirada do forno e resfriada em geladeira por 24 horas a temperatura de 2 a 5°C.
De cada bife foram retirados seis cilindros homogéneos, de 1,27 cm de diametro, de
forma paralela a orientacdo das fibras musculares, evitando tecido conjuntivo e
gorduras e, utilizando um amostrador de aco inox. As amostras cilindricas foram
cisalhadas perpendicularmente a orientacao das fibras musculares. Os cilindros com
temperatura entre 2 e 5°C foram avaliados em texturometro (Modelo TA XT-Plus —
TextureAnalyser 2i), equipado com dispositivo Warner-Bratzler com capacidade de

25 kg e velocidade do seccionador de 20 cm/min.

2.10. Perdas por coccéo

Na avaliacédo de perdas por coccédo, foram utilizadas as mesmas amostras da
analise de forca de cisalhamento. Estas foram pesadas antes de serem assadas em
forno elétrico a temperatura de 180°C até atingirem 71°C no seu centro geométrico
e, apos 24h resfriando, foram pesadas novamente. Os pesos dos bifes antes e apés

a coccao foram utilizados para os calculos das perdas totais de cozimento.

2.11. Capacidade de retencdo de agua

A determinacdo da capacidade de retengdo de agua foi efetuada em duplicata
como descreve a metodologia de Hamm (1960). Utilizaram-se amostras de 500 mg,
acondicionadas entre duas folhas de papel filtro, mantidas entre duas placas acrilicas
sob acao de um peso de 10 kg, durante cinco minutos. Na sequéncia, a amostra de
carne resultante foi pesada; por diferenga foi calculada a quantidade de agua perdida,
em relacdo ao peso da amostra inicial, sendo a capacidade de retencdo de agua
expressa em porcentagem de agua perdida.

2.12. indice de fragmentacdo miofibrilar
O indice de fragmentacao miofibrilar foi feita pelo método descrito por Culler et

al. (1978). De cada amostra ainda congelada, do M. longissimus thoracis, foram

retirados trés cilindros de 1,27cm de diametro, os quais foram picados, retirando-se
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qualquer tecido conectivo ou gordura aparente. Quatro gramas do musculo picado
foram homogeneizados em um aparelho homogeneizador de tecidos durante 30
segundos, com 40mL da solucdo de extracdo contendo KCl 100mM, fosfato de
potassio 20mM, EDTA 1mM, MgClz 1mM e azida sodica 1mM. Em seguida a solucao
homogeneizada foi centrifugada, por 15 minutos, a 1000 x g, a 4°C. Apos descartar o
sobrenadante, o precipitado foi disperso com 40mL da solugéo de extracao, agitado
com um bastédo de vidro e centrifugado novamente, por 15 minutos, a 1000 x g a 4°C.
ApoOs descartar o sobrenadante, ao precipitado foram adicionados 10mL da solugéo
de extracdo e a suspenséo obtida foi passada através de uma peneira de polietileno
para remogao do tecido conectivo. Mais 10mL da solug&o de extragéo foram utilizados
para lavar e facilitar a passagem das miofibrilas através da peneira. Na suspensao
das miofibrilas foi determinada a concentracdo de proteina pelo método do biureto.
Uma aliquota da suspensdo de miofibrilas foi diluida com solucdo de extracdo e
colocada em uma cubeta, sendo logo em seguida feita a leitura da densidade ética a
540nm em espectrofotdmetro. Para obtencédo do indice de fragmentacao miofibrilar,

foi multiplicado o valor obtido de densidade 6tica a 540nm por 200.

2.13.NIRS - Foss FoodScan™

As amostras foram homogeneizadas para serem lidas no NIRS seguindo o
método 2007.04 (AOAC, 2012b). Foram quantificadas a porcentagem de gordura
intramuscular, umidade, proteina e colageno em carne e produtos carnicos utilizando
o Espectrofotdmetro Infravermelho Préximo (NIR) FOSS FoodScan™ com modelo de

calibracdo de rede neural artificial e banco de dados associado.

2.14. Oxidacgao lipidica

A avaliacdo da oxidacédo lipidica da carne foi realizada no M. longissimus
thoracis através da metodologia descrita por Siu e Draper (1970), com algumas
modificacdes, na qual se obtém o teor de mg malonaldeido/kg de carne. Cinco
gramas de amostra foram pesadas e adicionadas 25 ml de &cido tricloroacético
(7,5%) e homogeneizadas por 2 minutos. As amostras foram filtradas e 5 ml do

filtrado foram adicionados em tubos de ensaio. Foi adicionado 5 ml de solucéo de
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TBA (&cido tiobarbitarico a 0,02M). Os tubos foram tampados e colocados em banho
maria fervente por 40 min. Apos esse tempo, os tubos foram resfriados em agua

corrente e lidos em espectrofotdmetro com absorbancia de 538 nm.

2.15. Perfil de acidos graxos

Para analise do perfil de acidos graxos, uma por¢éao de 100 g foi separada das
amostras retiradas do M. longissimus thoracis. A determinacdo da gordura
intramuscular foi realizada utilizando-se uma porcdo in natura do mausculo
Longissimos, que ap0s ser triturada em homogeneizador de tecidos tipo TURRAX
CT-132 foi submetida a extracéo dos lipidios por meio de etanol e cloroférmio (Bligh
e Dyer, 1959). A quantificacdo dos lipidios foi feita pela diferenca de peso de placas
de petri contendo 4 ml do solvente residual extraido e evaporacéo em estufa a 105°C
por 20 minutos. A preparacdo dos ésteres metilicos foi realizada por meio da
modificacdo do método proposto por Hartman e Lago (1986). Aliquotas de 60 uL da
gordura foram transferidas para tubos de ensaio com tampa rosqueada. Os lipidios
foram hidrolisados com adi¢éo de 2,5 ml de solugéo de NaOH 0,5 N em metanol sob
aguecimento a 70°C por 15 minutos para completa saponificacdo da amostra e
obtencdo de &cidos graxos livres. Apés resfriamento, foram adicionados 7,5 ml de
reagente de esterificacdo (HCI 0,5 N em metanol), aquecendo-se a 70°C por 10
minutos para formacdo dos ésteres metilicos. Apds resfriamento, foram
acrescentados 2mL de solugcéo de NaCl 20% e 2 ml de hexano (grau HPLC). O tubo
foi agitado em vortex e aproximadamente 1ml da fase superior contendo os ésteres
metilicos foi coletado da fase superior. Os ésteres metilicos foram acondicionados
em vidros de cor ambar e estocados a -18°C, para a analise. As analises dos ésteres
metilicos dos &cidos graxos da gordura do musculo Longissimus foram realizadas
em cromatégrafo a gas CG-14B, Shimadzu, equipado com detector de ionizagcéo de
chama (FID).

2.16. Analise estatistica

Para a andlise dos dados foi adotado o delineamento experimental
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inteiramente casualizado segundo um esquema fatorial 4x2 em que consiste quatro
historicos de recria (MM; FS, SE e SD) e duas estratégias de terminacéo (em pasto
com suplementacdo de alto consumo e confinamento convencional), com 10
repeticdes por tratamento (animais).

Foram testadas as pressuposi¢cdes para analise de variancia, e aplicado teste
de Tukey para comparacdo de médias (P < 0,05), usando os procedimentos PROC
MIXED do software SAS®, adotando o0 modelo matematico:

Yijk = p + Ai + Bj + (A x B)ij + €ijk
Onde:
Yijk = variavel dependente;
u = efeito geral da média;
A = sistema de recria, e “i/” = numero de niveis do fator “A”;

({2

B = sistema de terminacao, e “j” = numero de niveis do fator “B” e;

€ijk = erro aleatdrio, considerando “k” = niumero de repeticdes.

3. RESULTADOS

O pH, forca de cisalhamento e cor da carne e gordura ndo apresentaram
interacdo entre o sistema de recria e 0s de terminacdo mas pode-se observar que
todas as variaveis foram influenciadas por pelo menos um sistema de terminacéo,

exceto a intensidade de vermelho da cor da carne (Tabela 4).
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Tabela 4. Valores de pH, maciez e cor da carne e gordura de bovinos considerando os histéricos da recria em pastos de capim
marandu com suplementacéo e terminacdo em dois sistemas: pasto e confinamento.
Recria Terminagéo

MM FS SE sD cC PS EPM Recria Terminacéo RXT

pH 6,23 6,20 6,11 6,17 6,33 6,03 0,043 0,7683 0,0003 0,2580
Cor da carne
L 32,16 31,92 32,29 32,32 31,60 32,74 0,283 0,9561 0,0445 0,3978
a* 12,49 12,41 12,43 12,88 12,41 12,71 0,161 0,7154 0,3700 0,9126
b* 9,49 9,35 9,37 9,49 9,03 9,82 0,185 0,9881 0,0313 0,5264
Cor da gordura

L 70,41 70,55 70,02 71,23 71,40 69,67 0,333 0,5823 0,0088 0,4149
a* 8,77 9,40 9,28 8,71 7,92 10,21 0,280 0,7033 <0,0001 0,2523
b* 18,84 19,07 18,59 19,42 17,64 20,39 0,310 0,6820 <0,0001 0,6044
FC 2,983B 3,431AB 4,295A 4,132AB 3,123 4,341 0,203 0,0408 0,0010 0,3041
Coc 21,49B 26,53AB 26,97A 24 41AB 22,45 27,37 0,774 0,0259 0,0006 0,4703
CRA 58,96 57,98 59,81 59,06 58,46 59,45 0,411 0,4628 0,2437 0,8861
IFM 23,13 17,61 20,43 17,52 21,8 17,53 0,830 0,0655 0,0121 0,4492
TBARS 0,223 0,224 0,219 0,217 0,234 0,208 0,005 0,9626 0,0158 0,8665

MM: mistura mineral; FS: suplemento multiplo com farelo de soja; SE: suplemento energético; SD: suplemento multiplo com DDG; CC: confinamento convencional; PS: terminacdo em pasto com
suplementacéo de alto consumo; L: luminosidade; a*: intensidade de vermelho; b*: intensidade de amarelo; FC: forca de cisalhamento em kgf; Coc: perdas por cocgdo em %; CRA: capacidade de
retencdo de agua em %; IFM: indice de fragmentacdo miofibrilar; TBARS: oxidagéo lipidica em mg MDA/kg; EPM: erro padrdo da média; Term.: sistema de terminagéo; R X T: interacéo entre
sistema de recria e sistema de terminacdo. Médias na horizontal seguidas pela mesma letra, mailscula em relagéo ao hitérico de recria e minascula em relagcéo ao sistema de terminacédo, nao
diferem entre si. Tukey com a=5%;
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O pH, maciez, luminosidade da carne e da gordura, intensidade de amarelo da carne
e da gordura e a intensidade de vermelho da gordura diferiram quanto ao sistema de
terminacdo. Destas, os animais terminados em pasto apresentaram maior forca de
cisalhamento (p=0,001), luminosidade (p=0,0445) e intensidade de amarelo da carne
(p=0,0313) e intensidade de vermelho e de amarelo da gordura (p<0,0001). O pH e a
luminosidade da gordura foram maiores nos animais terminados em confinamento
convencional (p<0,001 e p=0,0088, respectivamente). O sistema de recria apresentou
diferenca na forca de cisalhamento da carne (p=0,0408). Os animais do tratamento SE na
fase de recria apresentaram maior for¢a de cisalhamento comparado com o tratamento sal.

Quanto as caracteristicass fisicas da carne, as variaveis perdas por coc¢ao, o indice
de fragmentacdo miofibrilar e a oxidacao lipidica diferiram quanto ao sistema de terminacao
(p<0,05). As perdas por coccédo, além do sistema de terminacdo, também apresentaram
diferenca significativa quanto ao suplemento fornecido na recria.

Os animais suplementados com energia diferiram significativamente dos animais que
receberam sal mineral durante a recria quanto as perdas por cocgéo (p=0,0259). A perda
por coccao foi maior em animais terminados em pasto enquanto o indice de fragmentacéo e
a oxidacdo lipidica foram maiores nos animais terminados em confinamento.

Os valores de composicdo quimica da carne avaliados estao apresentados na tabela
5. Nao houve interagéo entre o sistema de recria e sistema de terminagcdo em nenhuma das
variaveis apresentadas. O teores de umidade, cinzas, proteinas, gordura intramuscular e
colageno total ndo apresentaram diferenca significativa quanto ao sistema de recria.
Tabela 5. Composicao da carne de bovinos considerando os historicos da recria em pastos

de capim marandu com suplementacao e terminacdo em dois sistemas: pasto e

confinamento.
Recria Terminagéo
MM FS SE SD CcC PS
Umidade 74,77 74,50 74,08 74,65 74,62 74,39 0,1725 0,5174 0,5071 0,3601
Proteina 20,91 21,07 21,18 21,13 20,77 21,38 0,1124 10,8501 0,0481 0,4046
Gor. Int. 160 1,45 1,41 1,42 1,66 1,28 0,0626 0,7062 0,0033 0,1244
Colageno 1,49 1,50 1,47 1,53 1,38 1,61 0,0510 0,9820 0,0265 0,5263

MM: mistura mineral; FS: suplemento miltiplo com farelo de soja; SE: suplemento energético; SD: suplemento multiplo com DDG; CC:
confinamento convencional; PS: terminagdo em pasto com suplementagéo de alto consumo; EPM: erro padrdo da média; Term.: sistema
de terminagdo; R X T: interagdo entre sistema de recria e sistema de terminagdo. Médias na horizontal seguidas pela mesma letra,
mailscula em relagdo ao hitérico de recria e mindscula em relagdo ao sistema de terminacéo, ndo diferem entre si. Tukey com a=5%.

EPM Recria  Term. RXT
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As gquantidades de umidade e cinzas presentes na carne também nao sofreram efeito
guanto ao sistema de terminacao porém, a proteina, conteudo de gordura intramuscular e
coladgeno se diferiram quanto ao sistema de terminacéo. Os teores de proteina e de colageno
foram menores em animais terminados em confinamento convencional e a gordura
intramuscular foi maior nos animais desse sistema de terminacdo (Tabela 5).

Os teores de CLA (&cido linoleico conjugado) diferiu quanto ao sistema de recria
(p=0,0361) e terminagao (p<0,0001). Os animais suplementados com concentrado
energético apresentaram o maior valor de CLA diferindo da carne dos animais

suplementados com DDG (Tabela 6).
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Tabela 6. Perfil de acidos graxos da carne de bovinos considerando os historicos da recria em pastos de capim marandu com
suplementacao e terminacdo em dois sistemas: pasto e confinamento.

< . Recria Terminacao P valor
Acidos Nomenclatura FS sE sp cc ps M pecia  Term. RXT
Saturados

Miristico C14.0 2,85 2,59 2,77 274 283 264 0,0684 0,6240 0,1781 0,3449

Palmitico C16:0 24,27 23,76 24,16 24,13 24,51 23,65 0,2161 0,8678 0,0537 0,4774

Estearico C18:0 14,66 15,13 14,44 14,72 1395 1552 10,2365 0,8017 0,0019 0,5822

Araquidico C20:0 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,11 0,0022 10,9867 0,0019 0,0640
Monoinsaturados

Palmitoleico Cl6:1 2,91 2,70 2,85 2,72 298 2,61 0,0634 10,5968 0,0063 0,3641

Oleico C18:1n9c 36,52 36,16 36,50 34,63 38,17 33,74 0,3215 0,1368 <0,0001 0,2264
Poli-insaturados

Linoleico C18:2n6¢ 8,62 8,92 8,94 10,26 8,02 10,35 0,3709 0,4214 0,0030 0,2124

CLA C18:2¢9,t11 0,53AB 0,51AB 0,55A 046B 0,47 055 0,0109 0,0361 <0,0001 0,6617

a linolenico C18:3n3 0,58 0,61 0,55 0,57 0,48 0,68 0,0198 0,7758 <0,0001 0,6162

Outros acidos graxos
- - 8,95 9,58 9,14 9,68 8,50 10,18 0,01 0,4423 <0,0001 0,8196

MM: mistura mineral; FS: suplemento multiplo com farelo de soja; SE: suplemento energético; SD: suplemento mltiplo com DDG; CC: confinamento convencional; PS: terminagcdo em pasto com
suplementagdo de alto consumo; CLA:é&cido linoleico conjugado; EPM: erro padrdo da média; Term.: sistema de terminagdo; R X T: interagdo entre sistema de recria e sistema de terminagao.
Médias na horizontal seguidas pela mesma letra, mailscula em relagao ao sistema de recria e mindscula em relagéo ao sistema de terminagdo, ndo diferem entre si. Tukey com a=5%.
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Os acidos estearico, araquidico, linoleico, CLA e a linolenico apresentaram diferenca
significativa quanto ao sistema de terminacdo sendo maiores na carne dos animais
terminados em pasto. Contudo, os acidos monoinsaturados palmitoleico e oleico foram
encontrados em maior quantidade nos animais terminados em confinamento convencional.

Quanto aos acidos graxos totais, apresentados na Tabela 7, a terminacdo em
confinamento convencional aumentou a quantidade de monoinsaturados totais (p<0,0001),
relagdo monoinsaturados:saturados totais (p<0,0001), w 3 (p=0,0021) e w6 (p=0,0038).
Saturados totais, insaturados totais, poli-insaturados totais, relagdo insaturados:saturados
totais, relacdo poli-insaturados:saturados totais e relacdo w6:w3 nao diferiram entre si
(p>0,05).
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Tabela 7. Acidos totais da carne de bovinos considerando os histéricos da recria em pastos de capim marandu com suplementacao
e terminacdo em dois sistemas: pasto e confinamento.

Recria Terminacao EPM P valor
MM FS SE SD CC PS Recria Term. RXT
Acidos Totais

Saturados Totais 42,99 42,74 42,69 42,81 42,49 43,12 0,4036 0,9939 0,4452 0,6560
Insaturados Totais 56,84 56,84 57,32 57,47 57,40 56,98 0,4044 0,9509 0,6108 0,5120
Monoinsaturados Totais 43,41 42,70 43,28 41,56 44,80 40,68 0,3779 0,3066 <0,0001 0,4011
Polinsaturados Totais 13,45 14,35 13,77 15,31 12,63 16,30 17,14 0,5353 0,4738 0,5920
Ins:Sat 1,34 1,35 1,35 1,36 1,36 1,34 0,022 0,9800 0,5689 0,5569
Mono:Sat 1,01 1,00 1,02 0,98 1,06 0,95 0,0123 0,7153 <0,0001 0,5911
Poli:Sat 0,32 0,34 0,33 1,75 0,99 0,39 0,4068 0,5334 0,4736 0,5947
n3 2,07 1,97 1,85 1,79 2,20 1,63 0,0868 0,6927 0,0021 0,4880
n6 13,36 11,76 11,56 10,92 13,43 10,38 0,4974 0,3776 0,0038 0,2317
n6:n3 6,96 A 6,48AB 6,06AB 5,86B 6,52 6,18 0,1343 0,0374 0,2140 0,7995

MM: mistura mineral; FS: suplemento multiplo com farelo de soja; SE: suplemento energético; SD: suplemento multiplo com DDG; CC: confinamento convencional; PS: terminagdo em pasto com
suplementagéo de alto consumo; Ins:sat: relagdo insaturados totais por saturados totais; Mono:sat: relagdo monoinsaturados totais por saturados totais; Poli:sat: relagdo poli-insaturados totais por
saturados totais; n3: acidos graxos grupo 6mega 3; n6: acidos graxos grupo 6mega 6; n6:n3: relagéo acidos graxos 6mega 6 por dmega 3; EPM: erro padrao da média; Term.: sistema de terminacao;
R X T: interacéo entre sistema de recria e sistema de terminagdo. Médias na horizontal seguidas pela mesma letra, miniscula em relagdo ao sistema de terminacdo e mailscula em relagédo ao

sistema de recria, ndo diferem entre si. Tukey com a=5%.
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4. DISCUSSAO

O pH final corresponde ao acumulo de acido latico, resultado da ressintese de
ATP a partir da glicose proveniente do estoque de glicogénio muscular (Domingues
et al., 2015). Neste estudo, o pH final das amostras ficou acima de 6,0. Os valores
observados excedem o minimo de pH 5,8 dos cortes, considerado pelo Brasil, valor
limite usados para exportacdes (Roca et al., 2001). Isso ocorreu pelo fato dos animais
permanecerem em jejum pré-abate por 30 horas que, de acordo com Ramos e
Gomide (2007), o jejum prolongado causam altera¢des no rigor mortis, caracteristica
da transformacédo do musculo em carne, que influéncia na qualidade da carne.

A taxa de declinio do pH em carcacas, que influencia caracteristicas visuais e
de qualidade, tem relacdo com o musculo estudado e o tipo de fibra predominante
(Joo et al., 2013), também é influenciado pelas reservas de glicogénio presentes no
musculo que, se 0 animal sofrer estresse prolongado pré-abate, essas reservas séo
utilizadas em vida e no momento de transformacdo de musculo em carne ha pouco
substrato para producéo de &cido latico, causando assim, um pH final alto. O pH final
tem grande relacdo com caracteristicas de qualidade, principalmente a cor (Jeremiah
et al., 1991; Wulf et al., 1997).

De acordo com Mancini e Hunt (2005), mudancas na cor do musculo quanto ao
valor de L e b* podem ser atribuidos a dieta. No presente trabalho, os animais
terminados em pasto apresentaram carne mais claras e com maior teor de amarelo.
A cor da gordura também sofreu variacdo entre os sistemas de terminacédo. O alto pH
(>6,0), permite que as proteinas se liguem mais fortemente com a agua, diminuindo a
agua livre na carne (Lage et al., 2014). Essa caracteristica, diminui 0s espacos entre
as fibras (Page et al., 2001) e a luz refletida, o que reduz o valor de L da carne, como
ocorreu com as carnes dos animais em confinamento convencional de maior pH.

Além das diferencas entre a cor da gordura entre racas e género, a idade e
dieta exercem grande influéncia nessa variavel (Dunne et al., 2009). A gordura dos
animais terminados em pasto apresentou cor mais escura, avermelhada e com maior
intensidade de amarelo quanto a gordura de animais terminados no confinamento
convencional. O periodo em que o animal é submetido a uma mesma dieta afeta a cor

da gordura (Moloney et al., 2008). O pasto fresco contém compostos quimicos
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chamados carotenoides que promovem cor amarela a gordura quando consumido
regularmente (Dunne et al.,, 2009). No presente experimento, 0os animais foram
abatidos com mesma idade, atribuindo assim, a diferenca na cor da carne e gordura
a dieta. Os carotenoides sdo acumulados nos adipdcitos e, com o aumento de
triglicerideos na carne, observado nos animais terminados em confinamento
convencional, espera-se uma diluicdo dos carotenoides e, em consequéncia, menor
intensidade de b* (Moran et al., 2017), como ocorreu no trabalho.

Os resultados de maciez da carne dos animais do estudo sofreram influencia
em fungado do tempo elevado em que os animais permaneceram em jejum (30 horas).
Nessas condigdes, de estresse pré abate e tempo insuficiente para o estabelecimento
do rigor mortis, ocorrem alteracdes na forga de cisalhamento. O pH post-mortem é
determinado pela produgdo de acido latico a partir da quantidade de glicogénio
muscular, e este pode ser consumido durante o stress pré abate (Silva, 2017)
decorrente do jejum prolongado, impedindo queda de pH, causando alteragdes na
maciez pela nao ativagao de enzimas proteoliticas. O resfriamento, além de conservar
o produto e inibir a proliferagdo de microrganismos (Souza et al., 2013), € muito
importante para controlar a velocidade em que ocorrem as reagdes enzimaticas da
transformacdo de musculo em carne (Pardi, 2006). No experimento, o
estabelecimento adequado do rigor mortis foi prejudicado principalmente pelo jejum
prolongado durante o manejo pré abate.

As perdas por coccdo mostram grande associagao entre a qualidade da carne
uma vez que, no momento do consumo, pode influenciar a maciez. Essa
caracteristicas representa a perda de &agua juntamento com pequena parte de
gordura, componentes nitrogenados e minerais ligados a essa agua (Lawrie, 1981).
As perdas foram maiores nos animais terminados em pasto, que pode ter relacdo a
maior forca de cisalhamento encontrada e a quantidade de gordura intramuscular
inferior desses animais, que € relacionada a suculéncia da carne pela ligacdo da
molécula de agua a de gordura (Costa et al, 2002) portanto, a carne do confinamento,
com maior teor de gordura, apresentou menor perda por cocgao.

O teor de colageno também sofreu influéncia entre os sistemas de terminacgao,
apresentando maior proporgao em animais terminados em pasto. A quantidade de

colageno pode ter influenciado na maciez da carne desses animais. Cranwell et al.
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(1996), afirmam que o que interfere na maciez é o colageno termoresistente que é
formado com o passar do tempo pela formagéao de ligagdes cruzadas entre suas fibras.
Animais com rapido crescimento muscular podem apresentar diferentes valores de
maciez quando comparados a animais de ganho de peso mais lento, pois animais de
crescimento lento apresentam maior proporcao de colageno termoresistente (Crouse
et al., 1986).

Del Campo et al. (2007), comparando a for¢ca de cisalhamento de animais
terminados em pasto e confinamento com mesmo peso ao abate, mesmas condigdes
de manejo e sanidade, observaram que animais em confinamento convencional
apresentaram carnes mais macias. Os autores atribuiram este fato ao maior teor de
colageno insoluvel apresentado pelos animais terminados em pasto. No presente
trabalho, os resultados se referem ao colageno total da carne, sem diferenciagcéo
quanto sua solubilidade, porém € de conhecimento geral que animais a pasto tem a
maciez comprometida (Menezes et al., 2010), em fungdo do exercicio praticado pelo
animal, decorrente das mudangas de estagdes alimentares que fazem durante o
pastejo. Esse exercicio auxilia na alteracdo de colageno soluvel para insoluvel (Vaz et
al., 2007), garantindo maior resisténcia ao corte.

O principal fator para o aumento de gordura da carne € a energia da dieta
(Domingues et al., 2015). O depdsito de gordura na carcaca tem relacdo direta com a
densidade energética da dieta e ganho de peso animal, uma vez que atendidas as
exigéncias de mantenca, o excedente € direcionado para o depdsito de reservas
corporais (Menezes et al., 2014). No presente trabalho, os animais em confinamento
convencional apresentaram maior consumo de matéria seca em comparacdo aos
animais terminados em pasto (capitulo 3), garantindo maior substrato para o depdsito
de gordura

Segundo Hogberg et al. (2002), a oxidacao lipidica ocorre a partir de acidos
graxos insaturados e, em pequenas quantidades, desenvolvem um sabor desejavel a
carne cozida (Farmer, 1992). Valores elevados de oxidacdo, causam a carne perda
de cor, odor e sabor indesejavel em funcdo do tempo de armazenamento (Gray e
Pearson, 1987). Rippol et al. (2011), definiram que 1mg de MDA/kg de carne € o limite
maximo da aceitacdo dos consumidores quanto a oxidacdo lipidica, carnes com

valores superiores aos citados conferem odor e sabor indesejaveis. Os animais
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terminados em confinamento convencional tiveram o maior valor de oxidacao lipidica,
fato este que pode ser atribuido a maior concentracdo de acidos graxos
monoinsaturados. Os resultados encontrados no presente estudo estdo no limite
aceitavel descrito por Rippol et al. (2011).

As embalagens tem como funcédo a protecdo e o armazenamento do produto
(Borges e Souza, 2019). A permeabilidade do material da embalagem também tem
grande influéncia na qualidade do produto, uma vez que o contato com o ambiente
causam alteracbes, como por exemplo na cor, degradacdo microbiana e oxidacao
(Realini e Marcos, 2014; Vital et al., 2016). Mesmo com o cuidado com o material de
embalagem, o oxigénio residual na carne, presente durante o processo de embalar a
carne, causaram as alteracdes de oxidacao lipidica do trabalho, maior na carne dos
animais em confinamento convencional em funcdo do maior teor de gordura
monoinsaturada desses animais.

De acordo com Demirel et al. (2006), gordura de cobertura, idade e peso ao
abate, raca e nutricdo podem influénciar o perfil de acidos graxos. O perfil esta
diretamente ligado ao total de gordura da carcaca, especialmente a gordura
intramuscular (Wood et al, 2008; Bressan et al., 2011), mesmo com dietas
isocaldricas, ndo é comum encontrar o mesmo perfil de &cidos graxos (Bressan et al.,
2011).

Os é&cidos graxos advindos da dieta sdo modificados no ramen, processo
conhecido como biohidrogenacéo, a qual tende a converter acido oleico, linoleico e
linolénico em &acido estearico. Zervas e Tsiplakou (2011), afirmam que a pequena
quantidade desses &cidos poli-insaturados encontrados na carne é devido a alta taxa
de sintese em acido estearico no riumen. Grande quantidade de &cido esteérico
chegam ao intestino enquanto o acido linoleico representa certa de 10 % (Ladeira et
al., 2014), dados semelhantes aos valores encontrados neste estudo. Os animais
terminado em pasto tiveram maior concentracdo de acido graxo estearico, porém,
mesmo sendo um acido saturado, ndo € considerado um &cido hipercolesterolémico,
pois 0 organismo rapidamente converte esse acido em &cido oleico (Gémez et al.,
2015).

O aumento nos acidos graxos saturados na carne néo é desejavel pois podem

elevar tanto as lipoproteinas de baixa densidade (LDL) quando as lipoproteinas de
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alta densidade (HDL). O acido miristico é o 4cido mais hipercolesterolémico, tem o
potencial de aumentar o colesterol de 4 a 6 vezes a mais que o acido palmitico (Mensin
e Kata, 1992). Esses acidos nao apresentaram diferencas entre os tratamentos. A
propor¢cdo do &cido miristico e palmitico no M. Longissimos thoracis € considerado
alto, de aproximadamente 35% do total de acidos (Oliveira et al., 2015).

Animais alimentados com gréaos apresentam carne com maior marmorizagao e
maior teor de acidos graxos saturados que animais terminados em pasto (French et
al., 2000; Darley et al., 2010; Bressan et al., 2011; Silva, 2014). O confinamento teve
maior concentracao de acidos graxos monoinsaturados. Segundo Smith et al. (2009),
a idade influencia muito esta relagdo, onde bovinos mais velhos aumentam do grau
de marmorizagédo e a atividade das enzimas delta — 9 dessaturase (A° dessaturases)
e em consequéncia, aumentam o0s acidos graxos monoinsaturados. A diferenca
encontrada no presente trabalho foi atribuida a dieta, a qual o consumo maior foi nos
animais terminados em confinamento convencional (capitulo 3), proporcionando mais
substrato para o depdsito de gordura.

Os animais terminados em pasto apresentaram maior concentracao dos acidos
linoleico, CLA e a linolénico na carne. Dietas que tendem a diminuir o pH ruminal,
como dietas com concentrado, tem o potencial de diminuir a liplise e biohidrogenacao
(Sackmann et al., 2003), causando mudancas na microbiota ruminal (Klieve et al.,
2003). E de conhecimento que o CLA ¢é produzido no rimen durante a
biohidrogenacéo do acido linoleico e nos tecidos, pela dessaturagcéo do acido vacénico
pela enzima A°desaturase (Hayashi et al., 2007). Os resultados do estudo sé&o
atribuidos ao maior consumo de concentrado, em propor¢cdo a relacdo total, dos
animais da terminacdo em pasto, 0 que causou as altera¢cfes citadas por Sackmann
et al., (2003).

Quando balanceados, a relagéo entre Q6 e Q3 é benéfica e tem papel essencial
na resposta imune do corpo humano (Martins et al., 2018). Segundo os autores, 0 Q3
esta envolvido na producdo de anticorpos e inibicdo e proliferagcdo dos linfécitos,
enquanto o Q6 tem efeito na inibi¢cdo e estimulacdo da resposta imune (Calder et al.,
2009).

O balango do consumo desses acidos graxos € importante e recomendado para

a nutricdo humana. A carne de ruminantes é uma o6tima fonte de poli-insaturados Q3,
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pela presenca de 18:3 nas forragens. As concentracdes de Q3 e Q6 foram maiores
em animais terminados no confinamento convencional, resultado desejavel uma vez
gue esses acidos graxos essenciais sao fundamentais para o bom funcionamento do
organismo, sdo componentes de membrana, estdo envolvidos em processos
metabdlicos e fungdes cerebrais (Fagundes, 2002). Uma dieta saudavel, deve conter
de 4 a 5 vezes mais Q6 a Q3 (World Health Organization, 2003). Esses acidos graxos

sao essenciais ao metabolismo humano (Martins et al., 2018).

5. CONCLUSAO

A forca de cisalhamento depende do sistema de terminacdo quando tratam-se
de animais de mesma idade. Os animais terminados em pasto apresentam carnes
mais resistentes ao cisalhamento, com maior teor de colageno e maiores perdas pos
coccao.

O histdrico alimentar da recria altera a qualidade da carne melhorando o perfil
de &cidos graxos insaturados, a suplementacéo energética aumenta os teores de CLA
da carne. A terminacdo em confinamento convencional promove o depdésito de
gordura e o teor de &cidos graxos monoinsaturados na carne dos animais quando
comparada a carne de animais terminados em pasto.

A suplementacdo energética na recria e 0 sistema de terminacdo em
confinamento convencional apresentam melhorias na qualidade da carne, logo podem
ser utilizadas na producéo animal com o intuito de produzir carnes conforme interesse

dos consumidores.
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