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RESUMO

USO DE AVEIA BRANCA EM SUBSTITUICAO AO MILHO NAS
CARACTERISTICAS POS-ABATE DE BOVINOS CONFINADOS SEM VOLUMOSO

AUTOR: Diego Soares Machado
ORIENTADOR: Dari Celestino Alves Filho

Obijetivou-se avaliar a substituicdo do milho por aveia branca, em dieta sem volumoso, sobre
caracteristicas pos-abate de bovinos machos ndo castrados. Foram utilizados 45 animais,
oriundos do cruzamento entre as racas Charolés x Nelore, com idade e peso iniciais de 18 *
0,22 meses e 270,92 £ 30,97 kg, respectivamente. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado. Os novilhos foram aleatoriamente distribuidos conforme o nivel de
substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca, sendo: 0; 25; 50; 75 e 100%. As
dietas foram compostas por 85% de grdos + 15% de nucleo mineral-proteico-vitaminico. Os
rendimentos de carcaca quente e fria apresentaram comportamento quadratico, com a incluséo
do grdo de aveia branca, como substituto do grdo de milho. Todavia, ndo houve influéncia das
dietas sobre as demais caracteristicas quantitativas da carcaca. Os componentes nao carcacga
foram avaliados quanto a sua participacdo relativa no peso de corpo vazio. A inclusdo do grédo
de aveia branca promoveu reducdo linear nos pesos de pulmdo, coracdo, somatério de 6rgaos
internos, sangue, rdmen-reticulo e somatoério de gorduras cardiaca, renal e pélvica. Em
contrapartida, os pesos de omaso e abomaso apresentaram elevacéo linear com a substituicdo
do gréo de milho por grdo de aveia branca. A substituicdo do milho por aveia branca reduziu
linearmente os valores de coloracgdo (a*, b* e L*) da gordura subcutanea. Verificou-se efeito
quadratico sobre a forca de cisalhamento e a quebra ao descongelamento, com pontos de
maxima, para ambas as caracteristicas entre 29 e 34% de aveia branca, respectivamente.
Dentre as caracteristicas sensoriais, a palatabilidade apresentou ajuste quadratico, em que o
ponto de minima foi com 52,22% de aveia branca. O &cido laurico (C12:0) apresentou
comportamento quadratico. O aumento dos niveis de aveia branca na dieta reduziu
linearmente a participacdo dos &cidos graxos C18:1 trans-10 + C18:1 trans-11, e elevou
linearmente a participacdo do di-homo-y-linolénico (C20:3 n-6). O total de acidos graxos
saturados (45,73%) monoinsaturados (45,83%) e poli-insaturados (8,03%), assim como, a
relacdo poli-insaturados/saturados e os indices de aterogenicidade e trombogenicidade foram
similares entre as dietas. A inclusdo de aveia branca, em substituicdo ao milho, na dieta de
bovinos confinados sem volumoso reduz a participacdo relativa de 6rgdos vitais, sangue e
gordura visceral. Quanto maior a inclusdo de aveia branca na dieta, em substitui¢do ao milho,
menor tornar-se-a a intensidade de amarelo da gordura subcutanea. A mistura de aveia branca
e milho, entre 29 e 34%, tende a aumentar a perda de liquidos no descongelamento, tornando
a carne levemente menos macia e menos palatavel. A substituicdo do milho por aveia branca,
em dietas sem volumoso para bovinos, permite a obtencéo de carnes com perfil lipidico muito
semelhante.

Palavras-chave: Confinamento. Perfil lipidico. Peso de corpo vazio. Qualidade da carne.



ABSTRACT

WHITE OAT USE IN CORN REPLACEMENT IN THE POST-SLAUGHTER
CHARACTERISTICS OF CONFINED BOVINES WITHOUT ROUGHAGE

AUTHOR: Diego Soares Machado
ADVISER: Dari Celestino Alves Filho

The objective of this study was to evaluate the replacement of corn by white oat, in a non-
roughage diet, on post-slaughter characteristics of non-castrated male bovines. Forty-five
Charolais x Nellore crossbred animals, with initial age and weight of 18 months and 270.92
kg, respectively, were used. The experimental design was completely randomized. The steers
were randomly distributed according to the level of replacement of the corn grain by white oat
grain, being: 0; 25; 50; 75 and 100%. The diets were composed of 85% grain + 15% mineral-
protein-vitamin nucleus. The hot and cold carcass yields presented quadratic behavior, with
the inclusion of white oat grain as a substitute for corn grain. However, there was no influence
of the diets on the other quantitative characteristics of the carcass. The non-carcass
components were evaluated for their relative participation in empty body weight. The
inclusion of white oat grain promoted a linear reduction in lung, heart, sum of internal organs,
blood, rumen-reticulum and sum of cardiac, renal and pelvic fat. In contrast, omasum and
abomasum weights presented a linear increase with the substitution of corn grain for white oat
grain. Replacement of corn with white oats linearly reduced the coloring values (a *, b * and
L *) of subcutaneous fat. There was a quadratic effect on the shear force and the thawing loss,
with maximum points, for both characteristics between 29 and 34% of white oats,
respectively. Among the sensorial characteristics, the palatability presented a quadratic
adjustment, in which the minimum point was 52.22% of white oat. The lauric acid (C12: 0)
presented quadratic behavior. The increase in white oat levels in the diet linearly reduced the
participation of C18:1 trans- 10 + C18:1 trans- 11 fatty acids and linearly increased the
participation of di-homo-y-linolenic (C20: 3 n-6). The total saturated (45.73%)
monounsaturated (45.83%) and polyunsaturated (8.03%) fatty acids, as well as the
polyunsaturated/saturated ratio and the atherogenicity and thrombogenicity index were similar
between the diets. The inclusion of white oat as a substitute for corn in a non roughage diet
for cattle reduces the relative participation of vital organs, blood and visceral fat. The greater
the inclusion of white oats in the diet, in substitution to corn, the lower the yellow intensity of
the subcutaneous fat will become. The mixture of white oats and corn, between 29 and 34%,
tends to increase the loss of liquids in thawing, making the meat slightly less tender and less
palatable. The replacement of corn grain by white oat grain in non-roughage diet for cattle
allows the obtainment of meat with a very similar lipid profile.

Keywords: Empty body weight. Feedlot. Lipid profile. Meat quality.



LISTA DE ILUSTRACOES
Figura 1 — Rendimentos de carcaca quente e fria (% do peso de abate) de novilhos nédo
castrados alimentados com niveis de substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca
eM dieta SEM VOIUMOSO. ...c..oiviiiiiiiiiieieieie ettt bbbt ereenes 35
Figura 2 — Pesos de coragdo e pulmao (% PCV) de novilhos ndo castrados alimentados com
niveis de substituicdo do grao de milho por grdo de aveia branca em dieta sem volumoso. ... 39
Figura 3 — Peso de sangue e somatorio de 6rgaos internos (% PCV) de novilhos ndo castrados
alimentados com niveis de substituicdo do grdo de milho por gréo de aveia branca em dieta
SEIM VOIUMIOSO. ..ttt ettt ettt ettt e e st et e s e ese e beeneeeseesaeenteaseeabeenteaneenneeneeanee e 39
Figura 4 — Somatorio das gorduras cardiaca, renal e inguinal e peso de rimen-reticulo (%
PCV) de novilhos ndo castrados alimentados com niveis de substituicdo do grdo de milho por
grédo de aveia branca em dieta Sem VOIUMOSO. .......ccccveiiieiiiiiiie e 40
Figura 5 — Pesos de omaso e abomaso (% PCV) de novilhos ndo castrados alimentados com

niveis de substituicdo do grao de milho por grdo de aveia branca em dieta sem volumoso. ...41



LISTA DE TABELAS

CAPITULO I

Tabela 1 — Participacdo dos ingredientes e composicao bromatoldgica das dietas.................. 32
Tabela 2 — Consumo de matéria seca e nutrientes por novilhos ndo castrados alimentados com
niveis de substituicdo do grao de milho por grdo de aveia branca em dieta sem volumoso. ... 32
Tabela 3 — Caracteristicas da carcaga de novilhos ndo castrados alimentados com niveis de
substituicdo do grdo de milho por gréo de aveia branca em dieta sem volumoso.................... 34
Tabela 4 — Caracteristicas métricas e cortes primarios da carcaca de novilhos nao castrados
alimentados com niveis de substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca em dieta
SEIM VOIUMIOSO. ..eeteerie ettt sttt ettt et e st e st e s e ese et e esteeseesaeenteaseesseenbeaneesseeteanee e 36
Tabela 5 — Composicao tecidual da carcaca de novilhos ndo castrados alimentados com niveis
de substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca em dieta sem volumoso................ 37
Tabela 6 — Orgéos vitais, trato digestivo e gorduras internas de novilhos ndo castrados
alimentados com niveis de substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca em dieta

SEIM VOIUMIOSO. ..ttt et bbbttt b bbbttt s e s e b et b e st benbe e b enes 38
CAPITULO Il
Tabela 1 — Participagdo dos ingredientes e composicao bromatoldgica das dietas................... 48

Tabela 2 — Valores de coloragdo da carne e da gordura de cobertura de novilhos ndo castrados
alimentados com niveis de substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca em dieta
1T IRV o] [0 g0 LSl F SO PR USSR 51

Tabela 3 — Valores de pH, marmoreio, shear force, maciez, palatabilidade, suculéncia, quebra
ao descongelamento e quebra a coc¢do da carne de novilhos ndo castrados alimentados com
niveis de substituicdo do gréo de milho por gréo de aveia branca em dieta sem volumoso. ...53
Tabela 4 — Perfil de acidos graxos no musculo Longissimus dorsi de novilhos ndo castrados
alimentados com niveis de substituicdo do grdo de milho por gréo de aveia branca em dieta
SEIM VOIUMOSO. ..ttt ettt e et e st et e e s e e s e teenteeseesaeenseaseesneenteeneenneenseenee e 56
Tabela 5 — Perfil lipidico da carne de novilhos ndo castrados alimentados com niveis de

substituicdo do grao de milho por gréo de aveia branca em dieta sem volumoso.................... 59



LISTA DE ANEXOS

ANEXO A — CERTIFICADO DE APROVACAO PELA COMISSAO DE ETICA NO USO
DE ANIMAIS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA. ... 72



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..ottt 15
1.1 HIPOTESE ...ttt 16
1.2 OBUIETIVOS ...ttt 16
1.2.1 ODJEUIVO GEIFAL. ... 16
1.2.2 ODJetiVOS ESPECITICOS. ... cuveuiiteieiiiieiieee ettt bbb 17
2 REVISAO DE LITERATURA . ....coooiiieteeeeee et vese st 18
2.1 DIETAS SEM VOLUMOSO PARA BOVINOS........ccovvmiieieieiereeeeiesseesesies s, 18
2.2 USO DO MILHO NA ALIMENTACAO DE BOVINOS DE CORTE..........ccccocevvenne. 19
2.3 USO DA AVEIA BRANCA NA ALIMENTACAO DE BOVINOS DE CORTE.......... 20
2.4 DIETAS DE ALTO GRAO NAS PARTES NAO INTEGRANTES DA CARCACA ..21
2.5 DIETAS DE ALTO GRAO NAS CARACTERISTICAS DE CARCACA..................... 22
2.6 DIETAS DE ALTO GRAO NAS CARACTERISTICAS FISICAS E SENSORIAIS DA

CARNE ..o ee ettt n st s s et en st seanes 24
2.7 DIETAS DE ALTO GRAO NO PERFIL LIPIDICO DA CARNE ........cccovvvvrrerrranne. 25
3 CAPITULO | e 28

CARACTERISTICAS DE CARCACA E COMPONENTES NAO CARCACA DE
NOVILHOS CONFINADOS SEM VOLUMOSO, COM SUBSTITUICAO DO MILHO

POR AVEIA BRANCA .......cooooieeeeeeeeeeeeeeeeee st st 28
[N ERI0] 516 107:Y0 IO 29
MATERIAL E METODOS ......ooiiiiieeeeeeeveseesees s esseenees et ssess st 30
RESULTADOS E DISCUSSDES ...ttt eetes e 34
(070N (01 IS0 ] =57 42
REFERENCIAS ..ottt ns st ne st n s st s s tnenneees 42
7/ 07\ =] 1 U N 1 OO 45
QUALIDADE DA CARNE DE NOVILHOS CONFINADOS COM SUBSTITUICAO
DO MILHO POR AVEIA BRANCA EM DIETA SEM VOLUMOSO..........ccccccvuununn.e. 45
INTRODUGAOD ..ottt sttt s s nensans 46
MATERIAL E METODOS ......cooiiieieeeeeeeteeeeeeeee s seees st s s 47
RESULTADOS E DISCUSSOES ...ttt s e, 51
(070N (01 IS0 ] =57 61
REFERENCIAS ..ottt s sttt sttt n s s s st n s tneanenes 62
5 DISCUSSAD ..ottt sttt sn ettt n s 65

I 010 ] N [0f LU LY@ TS 67



REFERENCIAS ..o e et e e et e e e e et r et e ee et e et e e e et e e e e e et e e ee e e s e an e 68
ANEXO A — CERTIFICADO DE APROVAGCAO PELA COMISSAO DE ETICA NO
USO DE ANIMAIS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA.................. 72



15

1 INTRODUCAO

A utilizacdo de dietas com altas proporcbes de concentrado tém aumentado nos
confinamentos brasileiros, voltados a terminacdo de bovinos de corte. Oliveira e Millen
(2014) relataram que o nivel de inclusdo de concentrado nas dietas dos confinamentos
brasileiros €, em média de 79%, o qual é 7,8% superior em comparacdo ao levantamento
anterior realizado por Millen et al. (2009).

Com a incorporagdo no Brasil da tecnologia de terminacdo de bovinos somente com
grdos, acrescidos de nucleo proteico, a utilizacdo do confinamento tornou-se ainda mais
flexivel, pela maior facilidade de operacionalizagdo. Esse sistema € vantajoso e de facil
implantacdo, pois, a auséncia do fornecimento de volumoso reduz o manejo pelos
funcionarios e os gastos que envolvem a producdo e o armazenamento do alimento volumoso
na propriedade (DIAS et al., 2016). Porém, dentre os entraves & adocdo dessa tecnologia
estéo, a disponibilidade e o custos dos grédos em determinadas regides.

O principal cereal utilizado em confinamentos sem volumoso € o milho, por sua
disponibilidade e adequado valor nutricional. De acordo com Paulino et al. (2013), a mistura
mais comumente utilizada nessas dietas é composta por 85% de milho e 15% de pellet
proteico-mineral-vitaminico, que também contém aditivos alimentares utilizados para regular
consumo e minimizar a incidéncia de distdrbios metabdlicos.

Embora na safra 2016/17 o Brasil tenha se destacado como o terceiro maior produtor
mundial de milho, atingindo 96 milhdes de toneladas do grdo (FUMAGALLI et al., 2017),
esse cereal é o principal ingrediente de dietas de aves e suinos, além da alimentacdo humana e
confeccdo de biodiesel. Com isso, sua utilizagdo para ruminantes pode inviabilizar-se
economicamente. No entanto, Cdrdova et al. (2015) relatam que no Brasil, especialmente na
regido Sul, existem perspectivas favoraveis a producdo de cereais de inverno que podem ser
utilizados como alimentos alternativos na alimentagdo animal, como triticale, a aveia e a
cevada.

Dessa forma, a utilizagdo do grdo de aveia branca, bastante cultivada nessa regido do
pais, com area plantada de 189,5 mil ha (CONAB, 2016), principalmente como planta de
cobertura, em areas cultivadas com soja, pode tornar-se potencial fonte de substituicdo ao
milho na alimentag&o animal.

As potencialidades de utilizagdo do milho e da aveia branca na alimentacdo de
ruminantes vém sendo pesquisadas. A substituicdo total do milho pela aveia branca, em dieta

sem volumoso para bovinos confinados foi avaliada por Cattelam et al. (2018a), sobre
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caracteristicas de carcaca, em que a dieta com aveia branca reduziu o rendimento de carcaca,
mas sem alterar as demais caracteristicas. Quanto a possibilidade de sinergismo na utilizacdo
de duas fontes de carboidratos em dieta sem volumoso, Callegaro (2014) ao utilizar gréo aveia
branca, casca do grdo de soja ou a mistura de ambas, observou resposta positiva para o
desempenho do animal na dieta com mistura. O autor refere-se a maximizacao da eficiéncia
de crescimento microbiano, através da sincronizacdo na degradacdo de carboidratos e
proteinas dos diferentes ingredientes, como responsavel por essa resposta.

Com a adocdo das dietas sem volumoso, 0s nutricionistas e produtores precisam
atentar ndo sé as condi¢Ges de adaptacdo e resposta em desempenho dos animais, mas
também a caracteristicas avaliadas post mortem, que atendem a anseios da industria e do
consumidor final. Quando a dieta com baixa proporc¢édo de concentrado (30%) foi confrontada
com de alta proporc¢do (70%), a forca de cisalhamento e avaliacdo sensorial da carne foram
semelhantes entre as dietas (COSTA et al., 2012). Porém, esses autores verificaram que a
dieta com maior participacdo de concentrado aumentou a participagdo de &cidos graxos
saturados na carne. Segundo Arruda et al. (2012) é crescente o interesse dos consumidores por
carne mais saudavel, com base na avaliacdo do perfil lipidico, no contetdo de acidos graxos
saturados, monoinsaturados e poli-insaturados, séries ®-6 ¢ ®-3 e relagdes entre os atributos
citados.

Portanto o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes proporgdes de aveia
branca em substituicdo ao milho sobre caracteristicas de carcaca, componentes ndo carcaca e

qualidade da carne de novilhos ndo castrados, alimentados com dieta sem volumoso.

1.1 HIPOTESE

A substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca, em niveis crescentes, altera

as caracteristicas pds-abate de novilhos néo castrados alimentados com dietas sem volumoso.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Gerar informacdes técnicas e cientificas sobre caracteristicas de carcaca, componentes

ndo carcaca e qualidade da carne de novilhos ndo castrados, terminados com dietas sem

volumoso, com substituicdo parcial ou total do milho por aveia branca.
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1.2.2 Objetivos especificos

- Avaliar a substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca, em dieta sem
volumoso, sobre o desenvolvimento dos componentes ndo carcaga de novilhos confinados.

- Avaliar a substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca, em dieta sem
volumoso, sobre a composicao fisica e o rendimento das carcacas de novilhos confinados.

- Avaliar a substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca, em dieta sem
volumoso, sobre as caracteristicas organolépticas e o perfil lipidico da carne de novilhos

confinados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 DIETAS SEM VOLUMOSO PARA BOVINOS

A alta producdo brasileira de gréos e de residuos deu suporte aos incrementos na
inclusdo de grdos as dietas de bovinos. Nas principais regifes produtoras do pais, a precos
atuais, o custo por unidade de energia, independentemente de sua forma de expresséo e,
normalmente, menor para os grdos, favorecendo o uso de dietas mais pesadas ou quentes,
como sédo comumente chamadas no dia a dia por nutricionistas e pecuaristas envolvidos com a
atividade de confinamento no pais (PAULINO et al., 2010). Além disso, a manipulacdo de
forragens, quando minimizada, permite obter melhor eficiéncia operacional nas etapas de
mistura e distribuicdo da dieta, estimulando a reducdo de seu uso em dietas de confinamento
de maior porte.

Em contrapartida a elevacdo na proporcdo de concentrado na dieta, raramente nédo
estara associada a incrementos também nos custos de producdo. Contudo, Marcondes et al.
(2011) sugerem que no Brasil o0 uso dessas dietas pode se tornar vidvel, em funcéo da grande
producdo de grdos e de subprodutos agroindustriais em determinadas regides. Segundo
Paulino et al. (2013) a dieta se caracteriza pela grande praticidade em fornecer aos animais
confinados somente dois ingredientes: o milho (Zea mays, L.) e o pellet concentrado proteico,
vitaminico e mineral, ajustado ao desafio desse tipo de dieta. A propor¢do mais indicada e
utilizada da dieta é de 85% de milho inteiro e 15% do pellet concentrado. Outro aspecto
relevante na utilizacdo de dietas ricas em grdos é a reducdo na emissao de metano, importante
gas na formacdo do efeito estufa. Kurihara et al. (1999) quantificaram a producdo de metano
em bovinos da raga Brahman alimentados com dietas a base de grdos e com forragens de
média e baixa digestibilidade e verificaram que as perdas de energia bruta na forma de metano
foram menores em dietas de alto gréo (6,7%), enquanto as dietas com forragens tiveram
perdas de 10,4 e 11,4%.

O uso de dietas sem forragem apresenta, juntamente com suas vantagens, varios riscos
e desafios, justamente por ndo ter forragem em sua composi¢do, pois 0S animais tornam-se
mais susceptiveis a desordens metabolicas, especialmente quando o manejo nutricional € mal
feito (PAULINO et al., 2013). Logo, a utilizacdo destas dietas pressupde a necessidade de que
0s gréos sejam de qualidade conhecida e fornecidos sem nenhum tipo de processamento. Isto
se deve ao estimulo a ruminacdo que pode ser desencadeado pela epiderme dos gréos. Em

seus estudos Pordomingo et al. (2002) observaram que o fornecimento do grdo inteiro
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estimula a mastigacdo e a ruminagdo, fazendo com que ocorra producdo da saliva que
constitui-se no tamponante natural para controle do pH ruminal. Todavia, Owens et al. (1998)
ressaltam que dietas contendo alta quantidade de amido aumentam a disponibilidade de
glicose livre e estimulam o crescimento de diversas bactérias, aumentando a producao de
acidos graxos volateis (AGV) e diminuindo o pH ruminal.

Buscando minimizar os efeitos deletérios das dietas ricas em gréos para bovinos, vém
sendo pesquisados alguns aditivos nas dietas, como no caso de Vyas et al. (2015), que
avaliaram o uso de acidos organicos para controlar a acidose ruminal subaguda e os padrbes
de fermentacdo. Contudo os autores concluiram que a suplementacdo com &cidos organicos
(alto e baixo teor dos &cidos fumérico e malico) ndo teve efeito significativo sobre os
parametros de fermentacdo ruminal e ndo foram eficazes para controlar a acidose ruminal
subaguda, em comparacdo com grupo controle (dieta de alto concentrado, sem acido
orgénico). Entre as premissas basicas para a obtencdo de resultados satisfatorios em dietas
com elevada participacdo de gréos esta a escolha assertiva do manejo alimentar na adaptacéo.
Brown et al. (2006) apos revisdo de literatura sobre o periodo de adaptacdo, colocam como
implicacdes que prejudicam o desempenho animal nesse tipo de confinamento, a oferta de
alimentos a vontade ou o periodo de adaptacdo menor que quatorze dias. Além, disso 0s
autores citam que deve ser levado em conta o fato que ha variabilidade na capacidade dos

animais a adaptar-se a dietas ricas em cereais.

2.2 USO DO MILHO NA ALIMENTACAO DE BOVINOS DE CORTE

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial e segundo maior exportador de milho,
tendo estimado para o final da safra 2017/2018 a colheita de 80,79 milhdes de toneladas do
grdo (CONAB, 2018). Paes (2006) relata que, dentre os grdos de cereais, 0 milho é o
ingrediente mais empregado na alimentagdo animal, sendo cerca de 70% da produgdo mundial
é destinada a alimentacdo animal. A composicdo média da matéria seca do grdo do milho
constitui-se em 72% de amido, 9,5% de proteina, 9,0% de fibra e 4,0% de extrato etéreo
(PAES, 2006). No caso de bovinos de corte, esse insumo é mais utilizado na fase de
terminacdo devido ao seu elevado valor energetico.

Conforme relatado anteriormente, o milho é rico em amido, importante fonte de
energia para ruminantes. De acordo com Gémez et al. (2016) esse carboidrato é geralmente
utilizado para melhorar os pardmetros de fermentacdo no rimen, o que otimiza a utilizago

dos carboidratos estruturais e aumenta o fluxo de proteina para o intestino delgado do animal.
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Em pesquisa com nutricionistas dos confinamentos brasileiros, 87,9% destes citaram o milho
como o primeiro grédo a compor as dietas (OLIVEIRA e MILLEN, 2014).

No caso especifico de dietas sem volumoso o principal grdo utilizado também € o
milho, em virtude dos motivos mencionados acima, como disponibilidade do gréo,
caracteristicas nutricionais e pequena variacdo na sua composicdo quimica, facilitando a
predicdo do desempenho animal, por parte dos nutricionistas. Outro aspecto a ser considerado
é que essa tecnologia foi desenvolvida e importada dos Estados Unidos, onde a producéo e
utilizacdo do milho na alimentacdo de bovinos se ddo em larga escala. Inclusive os nucleos
minerais proteicos desenvolvidos para esta tecnologia por pesquisadores e nutricionistas, sao
voltados ao “fechamento” de nutrientes para atender os requerimentos dos animais.

Com relacéo a fermentacéo do grdo de milho, em dietas sem volumoso, Krueger et al.
(2010) avaliaram dietas a base de grdo de milho inteiro associado ou ndo a fontes de tanino.
Apo0s adaptacdo dos animais por 30 dias, 0s autores fizeram coletas nos dias 0; 21 e 42 de
periodo experimental, sem observar diferengas nos padrfes fermentativos. Valores médios
para a dieta controle foram: pH do fluido ruminal 6,32; metano 19,73 pumol/ml; aménia 2,31
mg/L; acetato 52,26 mol/100mol (53,53%); propionato 34,79 mol/100mol (35,63%); butirato
10,57 mol/100mol (10,84%) e relacdo acetato: propionato 1,48. Os resultados obtidos por
estes autores confirmam a redugdo do acetato e aumento proporcional de propionato, em
dietas a base de milho.

Para Grandini (2009) a dieta com grdo de milho inteiro deve ser encarada como uma
alternativa alimentar para a terminacdo de bovinos de corte em regides que ndo ha volumoso
ou héa grande dificuldade em se produzir silagem, ou em éreas voltadas a grande producéo de
cereais. A utilizacdo dessas dietas, também pode ser considerada como estratégia de mercado,
auxiliando aos produtores, para a entrega de gado apto ao abate, com acabamento de carcaga

adequado, em épocas de escassez de forragem e tendéncia de maior remuneragéo.

2.3 USO DA AVEIA BRANCA NA ALIMENTACAO DE BOVINOS DE CORTE

Especificamente no Sul do Brasil no periodo hibernal tem-se a producdo de aveia
branca (Avena sativa L.), muitas vezes utilizadas como cobertura vegetal em éareas de
sucessao a culturas anuais de verdo. O gréo de aveia branca pode ser uma importante fonte
alimentar tanto para humanos como para utilizacdo na alimentagdo animal, pelo seu

consideravel valor nutricional, com valor de mercado menor que o praticado para o milho. A
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estimativa de producéo brasileira deste cereal para o inverno de 2016 foi de 351 mil toneladas
(CONAB, 2016).

De acordo com Gomez et al. (2016) a concentracdo de amido no gréo de aveia é de
58,1% e a degradabilidade ruminal de 92,7 — 94%. Além disso, a aveia branca mostra-se
promissora em dietas sem volumoso pela sua composicgéo fibrosa, pois, segundo Peixoto et al.
(1985) a aveia na alimentacdo de ruminantes comporta-se como um “concentrado-volumoso”,
em funcdo do maior teor de fibra em detergente neutro, mas principalmente pelo teor de fibra
efetivamente ativa, que contribui no processo de ruminacdo dos animais.

Borges et al. (2011) avaliaram niveis de substituicdo de até 30% do milho inteiro por
aveia preta na dieta de cordeiros, e observaram que a inclusdo de aveia, em substituicdo ao
milho grdo inteiro em até 30% da racdo, ndo alterou os altos indices de desempenho no
confinamento com racGes com elevada proporcdo de grdos. Para bovinos, Argenta (2015)
verificou que a substituicdo total do milho por aveia branca, em dieta sem volumoso (85% de
grdos + 15% de nucleo mineral-proteico-vitaminico) reduziu o ganho de peso diario no
confinamento (1,30 vs. 1,07 kg/dia). No referido estudo, nem mesmo o menor tempo de
ruminacdo dos bovinos que consumiram milho em relacdo a aveia branca (1,90 vs. 6,38
horas/dia), foi prejudicial a ponto de representar queda significativa no ganho de peso, mesmo
a aveia branca permitindo comportamento ingestivo mais proximo do natural. Porém, quando
abatidos em condicGes de peso de abate semelhantes bovinos confinados sem volumoso com
substituicdo de milho por aveia branca produziram carcacas e carne bastante semelhantes
(CATTELAM et al., 2018a).

2.4 DIETAS DE ALTO GRAO NAS PARTES NAO INTEGRANTES DA CARCACA

O estudo dos componentes que ndo fazem parte da carcaca do animal é importante,
uma vez que o desenvolvimento desses esta relacionado aos requerimentos nutricionais dos
animais, tornando-o0s mais ou menos eficientes em converter nutrientes em producao de carne.

No estudo de Cattelam et al. (2018b), com bovinos confinados sem volumoso, mesmo
que a aveia branca tenha reduzido o rendimento de corpo vazio em relacdo ao milho (84,1 vs.
88,3%), houve similaridade entre esses grdos para componentes periféricos, 6rgdos internos,
trato digestivo, gorduras internas e volume de sangue, em valores relativos ao peso de corpo
vazio. Contudo, cabe ressaltar que no estudo citado haviam também animais alimentados com
grdo de arroz, como ingrediente energético da dieta, sendo que para esse tratamento 0s

animais apresentaram maior participacdo de componentes periféricos e menor de gorduras,
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em relagdo aos outros dois gréos, o que esta atrelado ao menor peso de abate dos animais
alimentados com arroz (CATTELAM et al., 2018b).

Como sao raros ou inexistentes estudos avaliando diferentes fontes energéticas em
relacdo ao desenvolvimento dos componentes ndo carcaca nas dietas sem volumoso, serao
citados dados da literatura nos quais foi utilizado esse tipo de dieta, embora com outro
enfoque. Krueger et al. (2010) avaliando dietas a base de alto gréo para novilhos confinados
com ou sem presenca de fontes de tanino, observaram similaridade no peso dos componentes
ndo carcaca, exceto rumen e total do trato gastrintestinal vazio, que tiveram menor
participacdo em animais alimentados com tanino obtido de castanha em relagcdo ao grupo
controle e tanino obtido de acacia. Fitzsimons et al. (2014) classificaram touros Simental
confinados em sistema de alto concentrado pelo consumo alimentar residual (CAR), em alto,
médio e baixo e observaram que o0 peso vazio de ramen-reticulo foi superior em bovinos com
alto CAR em relacdo ao baixo. Os demais 6rgaos viscerais foram similares entre 0s grupos
estudados.

Quando estudada a mistura de ingredientes em dieta sem volumoso, Callegaro (2014)
observou que novilhos alimentos com casca de soja apresentaram maior desenvolvimento do
trato digestivo e participacdo de gorduras internas e de descarte em relacdo a novilhos
alimentados com aveia branca ou com a mistura de ambas em partes iguais. Contudo, os
animais alimentados com a casca de soja apresentaram menor volume de sangue em relagédo
aos demais grupos. Segundo o autor, a provavel explicacdo para esse resultado seria a menor
densidade energética dessa dieta.

Ao avaliarem niveis de concentrado na dieta de tourinhos confinados, Missio et al.
(2009) verificaram que o aumento do nivel de concentrado na dieta de 22 para 79% promoveu
aumento nos pesos relativos do contetdo do trato gastrintestinal e da gordura interna, mas nao

promoveu alteracdo no desenvolvimento dos 6rgdos internos e no peso de corpo vazio.

2.5 DIETAS DE ALTO GRAO NAS CARACTERISTICAS DE CARCACA

A utilizagdo do confinamento tem melhorado as caracteristicas de carcaca dos animais
abatidos, principalmente pelo maior aporte energético que resultam em carcagas com maior
grau de acabamento. Muitos estudos, com foco ou ndo em alto grdo, tém por objetivo
mensurar os reflexos de diferentes fontes energéticas sobre a qualidade da carcaca dos
bovinos. Katsuki (2009) avaliou as caracteristicas de carcaca de novilhos alimentados com

niveis de substituicdo do grdo de milho por casca de soja peletizada (0; 15; 30 e 45%) em
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dietas de alto grdo. O autor observou que a substituicdo parcial do milho por casca de soja
peletizada ndo alterou as caracteristicas inerentes a carcaca, como 0S pesos e rendimentos,
proporcoes dos tecidos que compde a carcaga, area de olho de lombo e espessura de gordura
de cobertura.

Dias et al. (2016) ao avaliarem as caracteristicas de carcaca de bovinos Nelore ndo
castrados ou castrados, alimentados em dieta de alto gréo, verificaram que mesmo com a
elevacdo na densidade energética da dieta, 0os animais ndo castrados apresentaram maiores
pesos e rendimentos de carcaca quente e menor espessura de gordura subcutanea. Logo, o fato
de utilizar dietas mais cal6ricas ndo modificou respostas comumente observadas na carcaca de
bovinos dessas duas condi¢Oes sexuais.

Ao estudar diferentes niveis de inclusdo de tanino em dietas de alto concentrado
(87%), Sartor Neto et al. (2011) verificaram similaridade nas caracteristicas da carcaca, sem
efeitos positivos dos aditivos alimentares, em relacdo ao grupo controle. Cattelam et al.
(2018a) ao estudar dietas sem volumo a base de grdos de milho, aveia branca ou arroz
verificaram menores pesos de abate e espessura de gordura de cobertura dos animais que
receberam arroz, enquanto os outros dois grdos produziram resultados semelhantes entre si
para essas caracteristicas. Para o rendimento de carcaca 0s autores anteriormente
mencionados verificaram que a dieta com milho promoveu maior rendimento de carcaca fria
(57,4%) em relacdo ao arroz (55,4%), que por sua vez foi superior a aveia branca (54,0%). A
utilizacdo de volumoso:concentrado na proporcdo 25:75 comparado a dietas de alto grao
apresentada de duas formas (milho gréo inteiro + 15% concentrado em pellets e dieta
exclusiva de concentrado em pellets) ndo promoveu diferenca no peso e rendimento da
carcaga de novilhos confinados (MANDARINO et al., 2013).

A producdo animal, em ganho de peso e também nas caracteristicas da carcaga €
dependente dos produtos da fermentacdo ruminal, oriundos de diferentes substratos
(alimentos). Com relagéo a fermentacdo do gréo de milho em dietas sem volumoso, Krueger
et al. (2010) avaliaram dietas a base de grdo de milho inteiro associado ou ndo a fontes de
tanino e confirmam a reducdo do acetato e aumento proporcional de propionato nesse tipo de
dieta em relagdo a dietas com participacdo de volumoso. A maior propor¢do de propionato,
tende a modular principalmente a deposicdo de gordura em diferentes locais da carcaca.
Portanto, € necessario avaliar se a substituicdo do grdo de milho por outros cereais ou até

mesmo co-produtos agroindustrias, pode ou ndo alterar as caracteristicas da carcaga bovina.
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2.6 DIETAS DE ALTO GRAO NAS CARACTERISTICAS FiSICAS E SENSORIAIS DA
CARNE

A gqualidade do produto carneo que chega a géndola dos supermercados deveria ser o
principal termdmetro que levasse a adogdo de novas tecnologias por parte dos produtores,
uma vez que o consumidor é quem d& o feedback para o restante da cadeia produtiva a
respeito da demanda de determinado produto. Como em outras atividades, os consumidores
tornam-se cada vez mais exigentes em relacdo ao produto carne (SILVA et al., 2014a) o que
pode gerar uma agregacgédo ou desagregacao de valor ao longo da cadeia produtiva fazendo o
caminho inverso em relacdo ao fluxograma de comercializacao.

Em estudos avaliando diferentes dietas para bovinos confinados sem volumoso foi
observado que os ingredientes da dieta influenciaram as caracteristicas da carcaca e da carne
que podem ser de interesse do frigorifico ou do consumidor. Nos parametros de qualidade de
carne avaliados por Katsuki (2009) a quebra ao descongelamento ndo foi influenciada por
niveis de inclusdo de casca do grdo de soja em dietas sem volumoso a base de milho.
Contudo, o autor acima citado observou efeito quadratico (P<0,05) dos tratamentos sobre as
perdas a cocc¢do sendo que o tratamento com 15% de casca do grdo de soja apresentou menor
perda por cocgdo (23,66%). O autor observou que esse mesmo tratamento apresentou 0S
menores valores de forca de cisalhamento (5,35 kgF/cm®), que também apresentou
comportamento quadratico.

Com relacdo as caracteristicas organolépticas da carne Missio et al. (2010) néo
observaram diferencas com a elevacdo nos niveis de concentrado na dieta de 22; 40; 59 e
79%. Ao avaliar a carne de animais alimentados com aveia branca, casca do grdo de soja ou
mistura destas em 1:1 Callegaro (2014) observou que a coloragéo, a textura e o grau de
marmorizacao da carne ndo foram influenciados pelas dietas.

Dentre as caracteristicas sensoriais da carne a maciez ocupa lugar de destaque por ser
muito apreciada pelo consumidor. Neste sentido, Callegaro (2014) também n&do obteve
diferenga nas caracteristicas de maciez, palatabilidade e suculéncia em funcdo das dietas,
assim como na medida objetiva da maciez da carne, através da forca de cisalhamento.

Ao avaliar através de estudo meta-analitico, Pereira (2016) classificou animais
alimentados em dietas sem volumoso em fungdo de baixa ou alta flutuacdo de consumo,
observando que animais com menor oscilacdo na ingestdo de matéria seca durante o
confinamento produziram carnes com menor forca de cisalhamento (4,71 vs 5,41 KgF/cm®).

No estudo realizado por Costa et al. (2012) com duas rela¢Ges volumoso:concentrado, sendo
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30:70 e 70:30, portanto baixo e alto nivel de concentrado para novilhos das ragas Alantejana e
Barrosd, os autores ao avaliarem as caracteristicas sensoriais da carne do musculo
Longissimus lomburum verificaram semelhanca entre as dietas para maciez, palatabilidade,
flavor e aceitacdo geral pelos painelistas e também para a de forca de cisalhamento.

Ao avaliar as caracteristicas qualitativas da carne de bovinos confinados com gréos
inteiros de milho, aveia e arroz, Cattelam et al. (2018a) verificaram que os diferentes graos
ndo alteraram a coloracdo da carne, as perdas de liquidos ao descongelamento e coccdo e a
forca de cisalhamento. Os mesmos autores observaram que a palatabilidade foi semelhante
entre os grdos, mas os valores de maciez e suculéncia da carne foram inferiores na carne
obtida dos bovinos alimentados com arroz, em relagdo a aveia branca e milho que foram
similares entre si. Os autores atribuiram as diferencas na maciez e suculéncia da carne a
menor deposicdo de gordura na carcaca dos bovinos alimentados com arroz, que se
correlacionou negativamente com as perdas na cocgdo, afetando a suculéncia da carne na

avaliacdo sensorial.

2.7 DIETAS DE ALTO GRAO NO PERFIL LIPIDICO DA CARNE

Embora um dos beneficios da utilizacdo de dietas mais caldricas no confinamento seja
melhorar as caracteristicas fisico-quimicas da carne (SILVA et al., 2014b), tém-se a producéo
de carne com perfil lipidico menos desejavel para o consumo humano, frente a carnes de
animais produzidos a pasto (BRESSAN et al., 2011). De acordo com Daley et al. (2010), o
crescente interesse dos consumidores por carnes produzidas sob pastagem, levanta questdes
sobre a percepcao dos consumidores em relacdo a qualidade nutricional do produto cérneo.

Apesar das diferencas apontadas acima com relacdo ao efeito do sistema alimentar
sobre o perfil lipidico da carne, os estudos tratam da comparacdo entre pastagens e
confinamentos com utilizacdo de alimento volumoso. Smith et al. (2009) relatam que elevadas
participacbes de grdos na dieta reduzem a populacdo microbiana responsavel pela
isomerizacdo e hidrogenacdo de acidos graxos poli-insaturados, pela reducéo do pH ruminal,
dessa forma impedindo a maior deposi¢do de gordura saturada na carne. Os acidos graxos
saturados, resultantes em grande parte da biohidrogenagdo ruminal completa, sdo tidos como
0s maiores vildes da gordura presente na carne de ruminantes, com efeitos maléficos a saude
humana.

Costa et al. (2012) avaliaram a composi¢do de &cidos graxos na carne de novilhos de

duas racas, alimentados com alta e baixa forragem (30 vs 70 % de concentrado na dieta) e
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verificaram que ha interagdo entre genotipo e tipo de dieta, demonstrando que somente a
manipulacdo da dieta ndo é suficiente para melhorar o perfil lipidico da carne. Além disso,
estudos genéticos modernos através de marcadores moleculares tém demonstrado que o perfil
lipidico esta associado a alguns genes. Inostroza et al. (2013) encontraram resultados que
apontam relacdo entre polimorfismos presentes em determinado gene, com variagdo no teor
total de &cidos graxos monoinsaturados e dos principais isémeros do &cido linoleico
conjugado (CLA). Portanto, a manipulacdo da dieta sera responsavel apenas por parte da
variacao no perfil lipidico da carne, que pode ocorrer em maior ou menor grau.

Fernandes et al. (2009) citam que o perfil de acidos graxos dos grdos de cereais é
determinante sobre os &cidos graxos da carne. Esses autores verificaram maior teor de acidos
graxos poli-insaturados na carne de bovinos que receberam grdo de girassol na dieta, em
relacdo a dieta controle, atrelando a resposta a maior presenca desse grupo de acidos graxos
no gréo especificamente. Por sua vez, Aldai et al. (2010) ao substituir o grdo de milho, em
niveis de 0, 20 e 40%, por grdos secos de destilaria (DDGS) de milho para bovinos
alimentados em alto grdo perceberam aumento linear na concentracdo de acido graxo
linoleico (C18:2 n-6) no masculo Longissimus dorsi. Nurnberg et al. (1998) observaram que a
carne de animais alimentados com pastagem de esta¢ao fria tem menor relagdo w-6/®-3 do
que aqueles que consomem gréo, pois as pastagens temperadas possuem maiores teores de a-
linolénico (®-3) e os graos de linoleico (®-6).

A conversdo de acidos graxos insaturados do alimento, em saturados com a
biohidrogenacdo ruminal e sua deposicdo dessa forma na carne, podem ser modulada em
dietas sem forragem. Dietas com elevada participacdo de concentrado ajudam a diminuir o pH
ruminal, o que reduz a lipdlise e a biohidrogenacdo, produzindo, assim, animais com perfil
lipidico mais insaturado (DEMEYER e DOREAU, 1999), uma vez que ndo houve um
ambiente favoravel para a completa biohidrogenacdo. Com relacdo & composicao dos graos
de milho e aveia branca, esses diferem nos teores de &cido linoleico, acido graxo de maior
participacdo no milho, em que, foram encontrados valores de 46,89% (HASHIMOTO et al.,
2007) e 51,30% (ALDAI et al., 2010). Todavia, na aveia branca, mesmo quando foi avaliado
o perfil lipidico do 6leo obtido deste grdo, foi observado teor de linoleico de 39,27%
(GUTKOSKI e EL-DASH, 1999).

Ao avaliar a terminacdo de ovelhas de descarte alimentadas com dieta sem volumoso,
utilizando gréos de milho, aveia ou sorgo, Fruet et al. (2016) obtiveram maior participacdo de
acido graxo estearico (C18:0) na ovelhas que receberam aveia em relacdo aos outros graos.

Todos os demais acidos graxos individualmente, assim como, as somas de saturados,
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monoinsaturados ou poli-insaturados, além de ®3 e w6 e a relagdo entre eles foram similares
entre os trés gréos avaliados. O acido graxo estedrico possui a segunda maior participagéo na
carne, dentre os saturados (HAUTRIVE et al., 2012; SILVA et al., 2014b), e mesmo que 0s
acidos graxos saturados sejam 0s responsaveis por elevar a participacao de lipoproteinas de
baixa densidade (LDL) e alta densidade (HDL) e tenham agdo hipercolesterolémica, o
estearico tem efeito nulo ndo acarretando em maleficios a saude humana (HAUTRIVE et al.,
2012). Portanto, a substituicdo do grdo de milho por aveia branca ou por sorgo nédo alterou o
perfil lipidico e as caracteristicas nutracéuticas da carne de ovelhas alimentadas sem
volumoso (FRUET et al., 2016).

Para bovinos confinados com alta participacdo de concentrado (80%), Silva et al.
(2014b) observaram que a substituicdo do grdo de milho pelo grdo de milheto na dieta ndo
alterou a maioria dos &cidos graxos na carne, mas a relacdo m6/®3 reduziu com a inclusao de
milheto. Porém, os autores ressaltam que ainda ndo chegaram a relacdo 4:1, recomendada
como ideal para promover efeitos benéficos a saide humana (DALEY et al., 2010).

Segundo Arruda et al. (2012) avaliacdes mais precisas da qualidade nutricional dos
lipideos da carcaca de ruminantes tem enfoque nas relagdes entre 4acidos graxos
monoinsaturados:saturados; poli-insaturados:saturados; séries ®-6 ¢ ®-3 e relagdo w-6:03.
Além disso, os autores citam que os indices de aterogenicidade e trombogenicidade sdo
medidas de avaliacdo e comparacdo da qualidade de diferentes alimentos e dietas. Esses
indices relacionam os &cidos prd e antiaterogénicos e indicam o potencial de estimulo a
agregacdo plaquetaria, ou seja, quanto menores os valores, maior a quantidade de &cidos
graxos antiaterogénicos presentes nas gorduras e, consequentemente, maior o potencial de

prevencdo ao aparecimento de doencas coronarias (ARRUDA et al, 2012).
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3 CAPITULO |

CARACTERISTICAS DE CARCACA E COMPONENTES NAO CARCACA DE
NOVILHOS CONFINADOS SEM VOLUMOSO, COM SUBSTITUICAO DO MILHO
POR AVEIA BRANCA!

Resumo: Objetivou-se avaliar a substituicdo do milho por aveia branca, em dieta sem
volumoso, sobre caracteristicas pds abate de novilhos ndo castrados. Foram utilizados 45
bovinos machos nédo castrados, cruzados Charolés x Nelore, com idade e pesos iniciais de 18
*+ 0,22 meses e 270,92 + 30,97 kg, respectivamente. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado. Os novilhos foram aleatoriamente distribuidos conforme o nivel de
substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca, sendo: 0; 25; 50; 75 e 100%. As
dietas foram compostas por 85% de grdos + 15% de nucleo mineral-proteico-vitaminico. Os
rendimentos de carcaga quente e fria apresentaram comportamento quadratico de acordo com
a inclusdo do grdo de aveia branca. As demais caracteristicas de carcaca foram similares entre
as dietas. Com relacdo ao peso relativo de componentes ndo carcacga a inclusdo do gréo de
aveia branca promoveu reducdo linear nos pesos de pulmao, coracdo, somatdrio de 6rgaos
internos, sangue, ramen-reticulo e somatério de gorduras cardiaca, renal e pélvica. Ja os pesos
relativos de omaso e abomaso apresentaram elevacdo linear com a substituicdo do grdo de
milho por grdo de aveia branca. A substituicdo do milho por aveia branca, em dietas sem
volumoso, para novilhos confinados e abatidos com peso similar ndo altera a maioria das
caracteristicas quantitativas da carcaca. A inclusdo de aveia branca na dieta reduz a
participacdo relativa de 6rgéos vitais, sangue e gordura visceral.

Palavras-chave: Orgaos vitais. Peso de carcaga. Peso de corpo vazio. Rendimento de carcaga.
CARCASS CHARACTERISTICS AND NON-CARCASS COMPONENTS OF STEERS
CONFINED TO NON-ROUGHAGE, WITH REPLACEMENT OF CORN BY WHITE

OAT

Abstract: The objective of this study was to evaluate the replacement of corn by white oat, in

a non-roughage diet, on post-slaughter characteristics of non-castrated steers. Forty-five

! Redigido na forma de capitulo de acordo com o Manual de Dissertacdes e Teses da UFSM 2015.
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Charolais x Nellore crossbred non-castrated male bovines, with initial age and weight of 18 +
0.22 months and 270.92 + 30.97 kg, respectively, were used. The experimental design was
completely randomized. The steers were randomly distributed according to the level of
replacement of the corn grain by white oat grain, being: 0; 25; 50; 75 and 100%. The diets
were composed of 85% grain + 15% mineral-protein-vitamin nucleus. The hot and cold
carcass Yyields presented quadratic behavior according to the inclusion of the white oat grain.
The other carcass characteristics were similar between diets. In relation the relative weight of
non-carcass components, the inclusion of white oat grain promoted a linear reduction in lung,
heart, sum of internal organs, blood, rumen-reticulum and sum of cardiac, renal and pelvic fat.
However, the relative weights of omasum and abomasum presented a linear increase with the
substitution of corn grain for white oat grain. The substitution of corn by white oat in diets
without roughage for confined and slaughtered steers of similar weight does not alter most of
the quantitative characteristics of the carcass. The inclusion of white oat in the diet reduces
the relative participation of vital organs, blood and visceral fat.

Keywords: Carcass yield. Carcass weight. Empty body weight. Vital organs.

INTRODUCAO

A bovinocultura brasileira vem se intensificando ao longo dos Gltimos anos e entre as
técnicas empregadas com esse proposito estd o confinamento. Porém, a viabilidade técnica e
econbmica desse sistema depende de alguns fatores importantes, dos quais a alimentacdo dos
animais ocupa lugar de destaque. Tradicionalmente os confinadores brasileiros utilizam dietas
baseadas na mistura de volumoso e concentrado, mas de acordo com levantamento realizado
por Oliveira e Millen (2014) o volumoso vem perdendo espago, enquanto ocorre incremento
no nivel de concentrado utilizando-se em média de 79%.

A utilizacdo de confinamentos sem volumoso vem aumentando, por se tratar de um
sistema vantajoso pela facilidade de implantacéo e operacionalizacdo, mas principalmente por
ndo utilizar fatores de producdo ligados a producdo, armazenagem e fornecimento de
volumosos (DIAS et al., 2016).

A mistura mais comumente utilizada em dietas sem volumoso € 85% de gréo de milho
e 15% de nucleo proteico-mineral-vitaminico (PAULINO et al., 2013). Embora o milho seja o

cereal mais utilizado neste tipo de dieta, em virtude de seu valor nutricional, seu uso em larga
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escala nem sempre é vidvel na dieta de bovinos, em funcdo da concorréncia com a
alimentacdo de animais monogéstricos e humana e a fabricacéo do biodiesel. Além disso, em
algumas regides o custo de aquisicdo pode inviabilizar sua utilizacao.

Portanto faz-se necessario buscar alimentos alternativos que possam substituir o milho
parcial ou totalmente. Especificamente na regido Sul do Brasil, Cérdova et al. (2005) relatam
que existem perspectivas favoraveis ao cultivo de cereais de inverno, que entre outras
finalidades, podem ter seus gréos destinados a alimentacdo animal. Entre esses cereais esta a
aveia branca (Avena sativa L.), utilizada principalmente como planta de cobertura em
sucessdo a soja. A éarea plantada com aveia em 2017 no Brasil chegou a 340,3 mil ha
(CONAB, 2018).

A substituicdo do milho por outros cereais para bovinos confinados e seus reflexos
sobre as caracteristicas de carcaca vem sendo estudada. Cattelam et al. (2018a) ao estudarem
a substituicdo total do milho por aveia branca, em dieta sem volumoso, verificaram reducao
no rendimento de carcaca. Larrain et al. (2009), avaliaram novilhos confinados com dieta de
alto concentrado (90%) e verificaram que o0 grdo de sorgo depreciou caracteristicas de carcaga
e carne em substituicdo total ao grdo de milho, porém a mistura de ambos em partes iguais
resultou em resposta similar ao milho.

Apos o abate de bovinos obtém-se ndo sé a carcacga, mas também os componentes que
ndo integram a carcaga e sdo igualmente importantes na cadeia produtiva da carne bovina.
Dentre os componentes ndo carcaca, Owens et al. (1995) citam a relevancia da determinacéo
do peso relativo de 6rgédos internos, pois esses induzem a variagdes nos requisitos de energia
de mantenga.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes proporcoes de aveia branca
em substituicdo ao milho, sobre caracteristicas de carcaga e componentes ndo carcaca de

novilhos ndo castrados, alimentados com dieta sem volumoso.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi analisado e aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade Federal de Santa Maria, protocolado sob o n°. 8876170417. O
ensaio experimental foi conduzido entre Junho e Outubro, no Laboratorio de Bovinocultura de
Corte (LBC), pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa
Maria, localizado no municipio de Santa Maria — RS, Brasil, na regido fisiografica da

Depressdo Central do Rio Grande do Sul. Foram utilizados 45 bovinos machos néo castrados,
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oriundos do cruzamento alternado continuo entre as racas Charolés e Nelore, pertencentes a
quinta e sexta geragOes (21/32 Charolés 11/32 Nelore; 21/32 Nelore 11/32 Charolés; 43/64
Charolés 21/64 Nelore e 43/64 Nelore 21/64 Charolés), com idade inicial de 18 + 0,22 meses
e peso corporal inicial de 270,92 + 30,97 kg.

Apo6s chegarem de alimentacdo exclusivamente de pastagem natural, antecedendo ao
periodo experimental, os animais foram adaptados as instalacfes e a alimentacdo por 14 dias,
sendo previamente realizado controle de endoparasitas, com aplicacdo por via subcutanea de
produto a base de Fosfato de Levamisol, na dosagem de 4,5 mg/kg de peso corporal. A
adaptacdo a dieta foi disposta da seguinte forma, em funcdo da relacdo
volumoso:concentrado: 1° ao 2° dias (40:60); 3° ao 4° dias (30:70); 5° ao 7° dias (20:80); 8° ao
10° dias (10:90) e 11° ao 14° dias 100% concentrado, conforme proposto por Estevam (2016).
O volumoso utilizado foi a silagem de milho e o concentrado teve a mesma formulacédo
utilizada no periodo experimental. Os animais foram alocados individualmente em baias,
pavimentadas e semi-cobertas, providas de comedouros individuais para o fornecimento de
alimentos e bebedouros com &gua a vontade, regulada com torneira boia, comum a duas baias.

Os tratamentos foram constituidos por diferentes niveis de substituicdo do grdo de
milho pelo grdo de aveia branca, ficando assim compostos: 0; 25; 50; 75 e 100% de grdo de
aveia branca, em substituicdo ao grdo de milho. As dietas foram calculadas conforme o NRC
(2000), estimando um consumo de matéria seca de 2,2 kg MS/100 kg de peso corporal e um
ganho de peso diario de 1,500 kg/dia. As dietas foram calculadas para que fossem
isonitrogenadas, com inclusdo de nitrogénio ndo proteico, na forma de ureia, nas dietas que
continham milho. A participagdo de cada ingrediente nas dietas, assim como sua composi¢ao
bromatoldgica encontram-se na Tabela 1. O nucleo comercial utilizado era composto por
12,5% de umidade, 36% de proteina bruta, 15% de nitrogénio ndo proteico equivalente a
proteina, 2% de extrato etéreo, 10% de matéria fibrosa, 26% de matéria mineral, incluindo
calcio, fosforo, sodio, cobalto, cobre, ferro, manganés, iodo, selénio e zinco, as vitaminas (A,
D3 e E), além de monensina sodica.

Os novilhos foram alimentados de maneira “ad libitum”, em duas refei¢Ges diérias, as
08h e 14h, sendo prévio ao primeiro fornecimento, coletadas as sobras do dia anterior, as

quais foram pre-estabelecidas entre 20 e 50 g/kg de alimento ofertado.
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Tabela 1 — Participacdo dos ingredientes e composi¢do bromatoldgica das dietas.

Ingredientes, % Niveis de inclusdo de aveia branca, %

0 25 50 75 100
Milho gréo 82,56 62,47 41,54 21,82 -
Aveia branca grao - 20,65 41,54 61,93 83,65
WNcleo comercial 15 15 15 15 15
Calcério calcitico 1,10 0,80 1,20 0,90 1,35
Ureia 1,34 1,08 0,72 0,35 —
Composi¢do bromatoldgica, %
Matéria Seca 86,55 87,20 87,39 88,21 88,36
Proteina Bruta 17,95 17,95 17,95 17,95 17,95
Extrato Etéreo 3,35 3,51 3,65 3,82 3,97
Fibra Detergente Neutro 17,78 18,66 19,48 20,39 21,23
Fibra Detergente Acido 4,50 5,74 6,98 8,20 9,48
Cinzas 4,69 4,75 4,79 4,85 4,90
Amido 51,70 50,52 49,02 47,97 46,37
Carboidratos Néo Estruturais 56,23 55,13 54,13 52,99 51,95
Energia Digestivel, Mcal/Kg MS 3,64 3,63 3,61 3,60 3,57

WNUcleo mineral proteico comercial — Granobel® (Agro Bella®, S. A.).

O peso inicial, periodo de confinamento e os consumos de matéria seca e de nutrientes

verificados para cada dieta, ao longo do periodo experimental, estdo expostos na tabela 2.

Tabela 2 — Peso inicial, periodo de confinamento e consumo de matéria seca e nutrientes por
novilhos ndo castrados alimentados com niveis de substituicdo do grdo de milho por grdo de
aveia branca em dieta sem volumoso.

Niveis de inclusdo de aveia branca, %

Variavels 0 25 50 75 100

Peso inicial, kg 27435 269,71 272,82 269,28 268,43
Periodo, dias 88 81 88 81 122

Consumo de matéria seca, % PV 1,816 1,949 2,035 2,163 1,854
@Consumo de proteina bruta, % PV 0,265 0,317 0,355 0,390 0,341
®)Consumo de fibra detergente neutro, % PV 0,303 0,348 0,390 0,436 0,372
“Consumo de amido, % PV 0,909 0,984 0,998 1,038 0,885

@179 + 0,010*IAB — 0,000086*1AB% @ 0,26 + 0,0031*IAB — 0,000022*IAB% © 0,31 + 0,0028*I1AB —
0,000019*1AB% ¥ 0,927 + 0,0040*IAB — 0,000042*1AB?. IAB = Inclusio de aveia branca.

O abate dos novilhos foi pré-determinado para quando estes apresentassem peso
corporal de aproximadamente 420 kg. Para isso os animais foram pesados a cada 28 dias para

averiguacdo da evolucdo de peso dos mesmos. Previamente ao abate os novilhos foram



33

submetidos a jejum de sélidos e liquidos por 14 horas e posteriormente transportados até
frigorifico comercial com inspecdo estadual, distante 20 km da fazenda de origem. O abate
transcorreu conforme a rotina de abate do estabelecimento.

Durante o abate todos os componentes ndo carcaca foram separados e pesados
individualmente consistindo em: conjunto de componentes periféricos, de drgdos vitais, do
trato digestivo vazio, de gorduras internas e de sangue. O somatério destes componentes,
juntamente com o peso de carcaga quente formou o peso de corpo vazio (PCV). Os pesos de

Orgdos vitais, componentes do trato digestivo, gorduras viscerais e sangue foram ajustados ao
. . ~ Y .
peso de corpo vazio pela seguinte equacao: Yajustado = Sov *100, em que Y € 0 componente

néo carcaca avaliado.

Ao final da linha de abate, antes de ingressar na cdmara de resfriamento, as carcacas
foram seccionadas, lavadas, identificadas e pesadas para obtencdo do peso de carcaca quente.
Apbs resfriamento, em camara fria regulada, as meias-carcacas foram pesadas novamente
para obtencdo do peso de carcaga fria, dessa forma foi possivel obter os rendimentos de
carcaca quente e fria, em relacdo aos pesos de abate e de corpo vazio. Na meia carcaga
esquerda foram separados os trés cortes comerciais primarios: dianteiro, costilhar e traseiro.
Apds a separacao esses cortes foram pesados para ser calculada sua participacdo em relacéo a
carcaca fria. Na meia carcaca direita foi obtido o comprimento de carcaca, medido do bordo
cranial medial da primeira costela até o bordo anterior do 0sso pubis. A compacidade da
carcaca foi calculada a partir do quociente entre 0 peso de carcaca fria e 0 comprimento de
carcaga.

Apoés a mensuragdo de comprimento a meia carcaga direita foi seccionada na altura da
122 costela para exposicdo do musculo Longissimus dorsi, que teve seu contorno tracado, em
papel vegetal para posterior determinacdo de sua area, denominada area de olho de lombo, em
mesa digitalizadora. No mesmo local foi obtida a espessura de gordura subcutdnea, que
recobre o musculo, obtida pela média de trés observacgdes, com auxilio de paquimetro digital.
Para determinacdo da composicdo tecidual da carcaca, seguiu-se metodologia de Hanks e
Howe (1946), adaptada por Muller et al. (1973), sendo retirada a seccdo entre a 10% e a 122
costelas para dissecacao e predicdo através de equacdes dos tecidos muscular, adiposo e 6sseo
no total da carcaga.

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e nove
repeticdes, totalizando 45 unidades experimentais. Os dados coletados foram sujeitos a

investigacdo de outliers, atraves do residuo estudentizado e testados quanto a normalidade dos
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residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (P>0,05). Posteriormente foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F. Adicionalmente foram realizados estudos de regresséo polinomial, de
acordo com o seguinte modelo matematico:
Y= Byt By Xit+ B,Xi+ B3Xi3+ Qi T Eijk

Em que: Yijk = observagdo das varidveis dependentes; Bo = constante da equagao
estimada; P13 = coeficientes de regressdo estimado linear, quadratico e cubico; X; = nivel de
substituicdo do grdo de milho pelo grdo de aveia branca; ajjx = desvios da regressao; &jjx =
efeito aleatorio associado a observacéo Yij. As variaveis dependentes foram submetidas a
andlise de correlacdo de Pearson. Todas as analises estatisticas foram realizadas com auxilio

do pacote estatistico SAS® (Statistical Analysis System, versdo 3.5, SAS University Edition).
RESULTADOS E DISCUSSOES

A substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca na dieta de novilhos
confinados ndo alterou o peso de abate (Tabela 3). Este resultado ja era esperado, uma vez
que o peso de abate foi antecipadamente pré-determinado para quando os novilhos atingissem
aproximadamente 420 kg.

Tabela 3 — Caracteristicas da carcaca de novilhos ndo castrados alimentados com niveis de
substituicdo do grao de milho por gréo de aveia branca em dieta sem volumoso.

. Niveis de inclusdo de aveia branca, % P valor
Variavels o 2 5 B 10 VW —T—aq <
PA, kg 420,38 13,54 430,31 417,11 43455 1354 0,689 0,911 0,952
PCV, kg 375,46 13,15 373,37 35254 380,02 13,15 0,891 0,761 0,789
PCQ, kg 243,39 14,84 244,70 229,34 252,72 1484 0,835 0,728 0,707
RCQ,% PCV 64,77 6520 6547 6494 66,50 2,31 0,074 0,117 0,102
PCF, kg 237,47 14,94 238,67 224,30 247,96 1494 0,789 0,707 0,689

RCF, % PCV 63,18 63,70 63,85 63,50 65,13 2,41 0,127 0,218 0,119

PA = Peso de abate; PCV = Peso de corpo vazio; PCQ = Peso de carcaga quente; RCQ = Rendimento de carcaca
quente; PCF = Peso de carcaga fria; RCF = Rendimento de carcaca fria; CV = Coeficiente de variagdo; L =
Linear; Q = Quadratico; C= Cubico.

Também na Tabela 3, observa-se que o periodo de confinamento foi diferente entre os
niveis de substituicdo do milho pela aveia branca o que demonstra que os animais tiveram

diferentes intensidades de ganho de peso, até atingir o peso alvo de abate. A similaridade no
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peso de abate refletiu em resposta semelhante para o peso de corpo vazio, pois estes pesos
foram altamente correlacionados (r = 0,97; P<0,0001).

Os pesos de carcaca quente e fria foram similares entre os diferentes tratamentos, com
pesos medios respectivamente de 242,25 e 236,72 kg. O coeficiente de correlacdo, de ambas
variaveis com o peso de abate foi de 0,96 (P<0,0001) evidenciando a influéncia exercida pelo
peso de abate sobre 0s pesos de carcaga. Esses pesos superam a exigéncia minima da
regulamentacdo brasileira de avaliacdo de carcacas que traz 210 kg como peso minimo de
carcaca quente. A possibilidade de substituir o grdo de milho por grdo de aveia branca,
mantendo pesos de carcaca semelhante, traz novas op¢fes ao produtor que pode utilizar um
insumo alternativo, muitas vezes adquirido por preco inferior, sem aumento no tempo de
confinamento com substituicdo parcial em até 75%.

Os rendimentos de carcaca quente e fria, em relacdo ao peso de abate apresentaram
comportamento quadratico (Figura 1) e serdo discutidos a seguir. Todavia, quando ajustados
ao peso de corpo vazio ndo houve diferenca significativa. O ajuste do rendimento de carcaga

ao peso de corpo vazio € relevante, uma vez que tira o efeito de enchimento do trato digestivo.

Figura 1 — Rendimentos de carcaca quente e fria (% do peso de abate) de novilhos nédo
castrados alimentados com niveis de substituicdo do grdo de milho por gréo de aveia branca
em dieta sem volumoso.
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Como os rendimentos de carcaca foram similares entre as dietas quando ajustadas ao
peso de corpo vazio, fica evidenciado que o menor rendimento de carcaca com a mistura de
grdos em proporgdes semelhantes deve-se ao maior conte(do presente no trato gastrintestinal
no momento do abate. O contelido gastrintestinal apresentou ajuste quadratico (Y = 45,59 +
43,17*IAB — 36,39*IAB% P = 0,0194; R? = 0,33), com ponto de minima em 47,34% de aveia
branca. A hipdtese de que proporcdes semelhantes dos grdos na dieta aumente o conteddo da

digesta e reduza o tempo de passagem da dieta, esta atrelada, respectivamente aos maiores
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consumos de matéria seca e de fibra em detergente neutro, em relagdo ao peso corporal
(Tabela 2). Estes resultados corroboram com Cattelam et al. (2018a) que verificaram menor
rendimento de carcaca em bovinos alimentados com aveia branca, em relacdo ao gréo de
milho, em virtude de maior volume do trato gastrintestinal, mas sem diferencas de
rendimentos quando ajustados ao peso de corpo vazio.

Os rendimentos de carcaga obtidos, média de 56,97 e 55,66%, respectivamente para
quente e fria, sdo superiores aos obtidos por Silva et al. (2014) que avaliaram a substituicdo
do grdo de milho por grdo de milheto, em dieta com 80% de concentrado e obtiveram 54,00 e
52,73% para ambas as caracteristicas citadas na mesma ordem acima. Dietas sem volumoso
tendem a aumentar o rendimento de carcaga, pois Costa et al. (2017) ao confrontar novilhos
confinados com alto concentrado (66%) vs somente concentrado observaram diferenca no
rendimento de carcaca quente, com valores respectivos de 53,49 e 55,00%. Isto ocorre, em
virtude de menor volume de digesta em bovinos alimentados somente com concentrado.

N&o houve efeito significativo da substituicdo do milho por aveia branca sobre as
caracteristicas métricas e 0s cortes primarios da carcaca (Tabela 4). A similaridade na area do
Longissimus dorsi esta atrelada aos pesos de carcaca quente e fria, que também nédo diferiram,
apresentando alta correlacdo com estas caracteristicas (r = 0,78; P<0,0001, com ambos 0s
pesos de carcaga). Justificativa similar foi utilizada também por Silva et al. (2014), porém

com correlacdo moderada (r = 0,52).

Tabela 4 — Caracteristicas métricas e cortes primarios da carcaca de novilhos ndo castrados
alimentados com niveis de substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca em dieta
sem volumoso.

L. Niveis de inclusdo de aveia branca, % P valor
Variave : CV (%

1avels 0 25 50 75 100 ) —T—0o <
ALD, cm? 65,69 61,70 70,13 6153 7050 1950 0,492 0,655 0,807
EGS, mm 4,24 4,23 3,93 3,09 4,02 39,07 0,254 0,358 0,118

C.Car,cm 122,44 122,17 124,00 122,94 12561 3,83 0,152 0,313 0,493
Comp., kg/cm 1,94 1,92 1,93 1,82 1,98 13,48 0,869 0,782 0,736
Dianteiro, % 39,00 39,02 39,38 38,65 39,32 4,15 0416 0481 0,691
Costilhar, % 10,97 11,20 10,88 11,26 11,37 581 0,387 0,305 0,432
Traseiro, % 50,03 49,78 49,74 50,09 49,31 206 0816 0,778 0,837

EGS = Espessura de gordura subcutanea; ALD = Area de Longissimus dorsi; C. Car. = Comprimento de carcaga;

Comp. = Compacidade da carcaca; CV = Coeficiente de variacdo; L = Linear; Q = Quadréatico; C= Cubico.

A espessura de gordura subcutanea foi similar entre as dietas. Embora o conteddo

energético da aveia branca seja menor que do milho, os novilhos alimentados exclusivamente
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com aveia branca na fragdo energética da dieta permaneceram mais tempo confinados que 0s
alimentados com milho (122 vs 88 dias), 0 que propiciou uma deposicdo de gordura de
cobertura similar aos demais bovinos. Os valores obtidos estdo dentro da faixa preconizada
pela industria frigorifica brasileira (3 a 6 mm), mesmo com animais nao castrados, que
possuem maior dificuldade para depositar este tipo de gordura (MOLETTA et al., 2014; DIAS
et al., 2016). Portanto, em dietas sem volumoso (com alta densidade energética) ndo ha
necessidade de castracdo de bovinos machos para alcancar a deposi¢cdo de gordura desejada,
beneficiando-se do maior ganho de peso diario, desde que o manejo no curral ndo seja
limitante, como lotag&o e disponibilidade de area de cocho.

A semelhanca no peso de carcaga fria (Tabela 3) e no comprimento de carcaga (Tabela
4) refletiu em similaridade na compacidade de carcaca, com valor médio de 1,91 kg/cm. A
compacidade da carcaca representa a capacidade que o animal tem de estocar tecido muscular,
6sseo e adiposo por cm de carcaca. Os coeficientes de correlagdo da compacidade com peso
de carcaca quente foi de 0,96 (P<0,0001) e 0,72 (P<0,0001) com area de Longissimus dorsi.

Os cortes comerciais primarios foram expressos em valores relativos e ndo diferiram
entre os niveis de inclusdo de aveia branca. Embora com novilhos ndo castrados, o
desenvolvimento do quarto dianteiro foi semelhante ao obtido em estudo com novilhos
castrados, oriundos do mesmo rebanho experimental e alimentados sem volumoso
(CATTELAM et al., 2018a). A composicdo tecidual da carcaga foi similar entre as dietas
(Tabela 5).

Tabela 5 — Composicao tecidual da carcaca de novilhos ndo castrados alimentados com niveis
de substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca em dieta sem volumoso.

. Niveis de inclusdo de aveia branca, % P valor
Tecidos o 3 50 7 10 VT —5 <
Muscular, % 63,20 63,30 64,20 63,73 64,52 4,09 0,257 0,530 0,733
Adiposo, % 22,11 2195 21,78 20,87 20,43 11,37 0,080 0,201 0,362
Osseo, % 15,23 15,28 14,74 1580 1556 7,22 0,315 0,495 0,627
Muscular:6sseo 416 4,16 437 4,06 4,17 9,22 0,819 0,828 0,895

(Mus.+adip.): 6sseo0 5,62 561 585 539 548 8,75 0,339 0,486 0,627

CV = Coeficiente de variacdo; L = Linear; Q = Quadratico; C= Cubico.

Percebe-se que as dietas ndo alteraram as proporcoes dos diferentes tecidos da carcaga.
Por outro lado, as diferencgas na ingestdo de amido (Tabela 2) poderiam modular a deposicéo
dos tecidos adiposo e muscular na carcaca, com maior deposicdo do primeiro em novilhos que

consumiram mais energia, porém as diferencas ndo foram suficientes para modificar a
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deposicdo dos tecidos na carcaca dos animais. Resultado similar ao do presente estudo foi
obtido por Cattelam et al. (2018a), que néo verificaram diferenca entre aveia branca e milho,
sobre a composicdo tecidual da carcaca. De acordo com Miotto et al. (2012) a inddstria
frigorifica e mercado varejista buscam melhores relacbes musculo:0sso, assim como por¢do
comestivel:0sso, pois esses tecidos compreendem a porcdo de tecido comercializavel da
carcaga, podendo determinar melhores rendimentos na desossa.

Os componentes nao carcacga figado, rins, intestinos, trato gastrintestinal e gorduras
aderidas ao trato gastrintestinal, expressos em relacdo ao peso de corpo vazio (Tabela 6), ndo

foram alterados, em virtude da substituicdo do milho por aveia branca.

Tabela 6 - Orgdos vitais, trato digestivo e gorduras internas de novilhos ndo castrados
alimentados com niveis de substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca em dieta
sem volumoso.

Niveis de inclusdo de aveia branca, % P valor

0,
Componentes 0 oE 50 TS 100 CV (%) 3 9 c

Figado, % PCV 143 144 139 137 126 1424 0,051 0,107 0,219
Rins, % PCV 023 022 021 023 0,20 1443 0,175 0,402 0,461
Intestinos, % PCV 222 221 223 223 216 13,39 0,681 0,838 0,915
TGIT, % PCV 525 517 556 519 519 1321 0,833 0,543 0,736
GTGI, % PCV 301 27 310 2,75 266 1436 0,115 0,244 0,333

TGIT = Trato gastrintestinal total; GTGI = Gordura do trato gastrintestinal; PCV = Peso de corpo vazio; L =

Linear; Q = Quadratico; C= Cubico.

Diferencas no consumo de energia poderiam expressar mudancas na participacdo
relativa de figado, pois segundo Owens et al. (1993) € o 6rgdo que participa mais ativamente
do metabolismo de nutrientes, desencadeado pelo consumo de alimentos, exigéncias
energeticas e taxa metabodlica. No presente estudo, foi observada tendéncia de reducdo linear
no peso relativo de figado (P = 0,051), com a inclusdo do grdo de aveia branca em
substituicdo ao grdo de milho, resultado que pode ser reflexo do teor de amido das dietas
(Tabela 1). Cattelam et al. (2018b) verificaram maior peso relativo de figado para bovinos
alimentados com grdo de milho, em relagédo bovinos que receberam aveia branca, em dieta
sem volumoso, atribuindo a diferencas na oferta de energia.

Embora a ingestdo das fracdes energéticas (Tabela 2) tenha apresentado
comportamento quadratico carreado pela ingestdo de matéria seca, houve reducao linear da
participacdo de coragédo e pulméo (% PCV), com a incluséo de aveia branca nas dietas (Figura
2), ou seja, quando as dietas tornaram-se menos caldricas. Para Almeida Junior et al. (2008) é
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esperado que bovinos alimentados com altas densidades energéticas possuam maior

desenvolvimento de érgdos internos, para atender ao metabolismo mais intenso.

Figura 2 — Pesos de coracédo e pulmao (% PCV) de novilhos ndo castrados alimentados com
niveis de substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca em dieta sem volumoso.
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Os coeficientes de correlagdo do sangue com coracdo e pulmé&o foram respectivamente
de 0,55 (P=0,0001) e 0,64 (P<0,0001). O contetido sanguineo dos animais em geral tem como
funcdo principal oxigenar os tecidos e carrear os nutrientes absorvidos ou mobilizados para as
diversas partes do corpo para que sejam depositados ou utilizados para manter as funcdes
vitais do organismo (MISSIO et al., 2009).

O somatério de 6rgdos internos diminuiu 0,0038 kg/100 kg de corpo vazio a cada 1%
a mais de substituicdo do milho por aveia branca (Figura 3).

Figura 3 — Peso de sangue e somatdrio de 6rgaos internos (% PCV) de novilhos nédo castrados

alimentados com niveis de substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca em dieta
sem volumoso.
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Essa reposta pode ser justificada pelos mesmos motivos relacionados a coragéo e

pulmé&o. A correlacdo do sangue com o somatorio de 6rgéos internos foi de 0,55 (P = 0,0001),
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enquanto a oferta de energia também foi determinante para esta resposta. Os 6rgédos internos,
também chamados visceras vermelhas sdo importantes fontes de receita na industria
frigorifica, sendo o conjunto de componentes ndo carcaca de maior valor agregado e interesse
comercial (VAZ et al., 2015; MACHADO et al., 2018). O somatdrio das gorduras cardiaca,

renal e inguinal, reduziu linearmente com a inclusdo de aveia branca na dieta (Figura 4).

Figura 4 — Somatorio das gorduras cardiaca, renal e inguinal e peso de rimen-reticulo (%
PCV) de novilhos ndo castrados alimentados com niveis de substituicdo do grdo de milho por
grdo de aveia branca em dieta sem volumoso.
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A medida que foi sendo incluida aveia branca nas dietas ocorreu gradativamente
reducdo na densidade energética das dietas (Tabela 1), sendo esse fato responsavel por
modificar a deposicdo das gorduras cardiaca, renal e inguinal, mesmo que o consumo de
energia ndo tenha acompanhado esta tendéncia. A intensidade de ganho de peso, menor na
dieta com 100% de gréo de aveia branca, fez com que os animais desse tratamento levassem
mais tempo para atingir o peso alvo de abate. Logo, esses animais podem ter apresentado
reducdo nos requerimentos de mantenca dos proprios 6rgdos, diminuindo a participacdo de
gorduras internas para a aveia branca, contribuindo para o resultado apresentado na Figura 4.
Com relacéo a ordem de deposicédo de gorduras no corpo dos bovinos Di Marco et al. (2007)
citam que os depdsitos de gordura seguem como rota prioritaria gorduras viscerais, gorduras
intermusculares, gordura subcutanea e gordura intramuscular. Portanto, neste estudo dois
fatores podem ter influenciado para a diferenca na gordura cardiaca, renal e inguinal, mas sem
diferenca na gordura de cobertura (Tabela 3) e percentual de tecido adiposo na carcaca
(Tabela 5). Esses fatores sdo a pequena diferenca entre os niveis de energia e o periodo de
confinamento semelhante para atingir o peso alvo de abate, exceto para a dieta com 100%
aveia branca.
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O peso dos compartimentos ramen-reticulo reduziu linearmente 0,0048 kg/100 kg
PCV a cada 1% a mais de aveia branca na dieta, em substituicdo ao grao de milho, o que pode
provocar maior fermentacdo e producao de gases nas dietas com maior participacdo de milho.
Essa maior producdo de gases acabou resultando em maior distensdo da parede ruminal e
consequente aumento no volume do rdmen e também da espessura do estrato cérneo
(queratina). Alvarez-Rodriguez et al. (2012) reconhecem que dietas ricas em graos, possuem
um elevado poder fermentativo na dieta de ruminantes, além de um alto poder glicogendlico.
Assim, se pode teorizar que a maior participacdo de milho na dieta incrementou a producéo de
acidos graxos volateis havendo um efeito estimulante na sintese de queratina, elevando o peso
de rumen. As participacdes dos compartimentos omaso e abomaso aumentaram linearmente
com a inclusdo de aveia branca na dieta (Figura 5).

Figura 5 — Pesos de omaso e abomaso (% PCV) de novilhos nédo castrados alimentados com
niveis de substituicdo do grdo de milho por gréo de aveia branca em dieta sem volumoso.
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O omaso é o compartimento anatdmico responsavel, principalmente pela reabsorcao
da &gua do bolo alimentar. Outra funcéo fisioldgica importante deste 6rgédo é a absorcao de
acidos graxos volateis ndo absorvidos no ruminorreticulo (cerca de 11%) que passa com a
fase fluida da digesta, devendo ser absorvidos antes de chegar ao abomaso, onde podem
causar hipomotilidade do 6rgdo, que consiste em uma dos fatores predisponentes do
deslocamento de abomaso em bovinos (DANIEL et al., 2006 ).

A fracdo fibrosa do grao de aveia € superior ao grdo de milho, sendo que o aumento na
participacdo de aveia na dieta aumentou a fibra em detergente neutro e reduziu
consequentemente os carboidratos ndo estruturais, principalmente amido (Tabela 1). Com
isso, houve uma provavel menor taxa fermentativa e de passagem da digesta com a incluséo

de aveia branca na dieta, refletindo em maior atividade anatomofisiologica dos
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compartimentos omaso e abomaso, com possivel involucéo nas dietas com maior participacao
do gréo de milho.

Os resultados do presente trabalho estdo em acordo com Cattelam et al. (2018b) que
obtiveram maiores participacdes destes compartimentos no trato gastrintestinal de bovinos
alimentados com aveia branca em relacdo ao milho. Os autores associaram esta resposta ao
teor de fibra dos gréos, ao volume da digesta e ao tempo de permanéncia no trato digestivo

que foram superiores na aveia branca.

CONCLUSOES

Novilhos alimentados com gréo de aveia branca, em substituicdo ao grdo de milho, em
dietas sem volumoso, produzem carcacas com caracteristicas semelhantes, quando abatidos
com peso similar.

A participacéo relativa de érgéos vitais, sangue e gordura visceral diminuem com a

substituicdo do milho por aveia branca na dieta.
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4 CAPITULO II

QUALIDADE DA CARNE DE NOVILHOS CONFINADOS COM SUBSTITUICAO
DO MILHO POR AVEIA BRANCA EM DIETA SEM VOLUMOSO?

Resumo: Objetivou-se avaliar a qualidade da carne de novilhos ndo castrados, alimentados
com substituicdo do milho por aveia branca. Foram utilizados 45 novilhos, cruzados Charolés
X Nelore, com idade e peso iniciais de 18 + 0,22 meses e 270,92 + 30,97 kg, respectivamente.
O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado. Os novilhos foram
aleatoriamente distribuidos conforme o nivel de substituicdo do grdo de milho por grdo de
aveia branca, sendo: 0; 25; 50; 75 e 100%. As dietas foram compostas por 85% de graos +
15% de nacleo mineral-proteico-vitaminico. A substituicdo do milho por aveia branca reduziu
linearmente os valores de coloracgdo (a*, b* e L*) da gordura subcutanea. Verificou-se efeito
quadrético sobre a forca de cisalhamento e a quebra ao descongelamento, com pontos de
maxima, para ambas as caracteristicas entre 29 e 34% de aveia branca. Dentre as
caracteristicas sensoriais, a palatabilidade apresentou ajuste quadratico, em que o ponto de
minima foi com 52,22% de aveia branca. O &cido laurico (C12:0) apresentou comportamento
quadratico. O aumento dos niveis de aveia branca na dieta reduziu linearmente a participacao
dos acidos graxos C18:1 trans-10 + C18:1 trans-11, e elevou linearmente a participacdo do
di-homo-y-linolénico (C20:3 n-6). O total de &cidos graxos saturados (45,73%)
monoinsaturados (45,83%) e poli-insaturados (8,03%), assim como, a relacdo poli-
insaturados/saturados e os indices de aterogenicidade e trombogenicidade foram similares
entre as dietas. Quanto maior a inclusdo de aveia branca na dieta, menor tornar-se-a4 a
intensidade de amarelo da gordura subcutanea. A mistura de aveia branca e milho em dieta
sem volumoso tende a aumentar a perda de liquidos no descongelamento e levemente menos
macia, porem sem esta Ultima ser percebida pelos painelistas.

Palavras-chave: Acido linoleico conjugado. Aterogenicidade. Aveia branca. Maciez.
Palatabilidade.

MEAT QUALITY OF CONFINED STEERS WITH SUBSTITUTION OF CORN FOR
WHITE OATS IN NON ROUGHAGE DIET

2 Redigido na forma de capitulo de acordo com o Manual de Dissertacdes e Teses da UFSM 2015.
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Abstract: The objective of this study was to evaluate the meat quality of non-castrated steers
fed with corn replacement by white oats. Forty-five Charolais x Nellore crossbred steers, with
initial age and weight of 18 £ 0.22 months and 270.92 + 30.97 kg, respectively, were used.
The experimental design was completely randomized. The steers were randomly distributed
according to the level of replacement of the corn grain by white oat grain, being: 0; 25; 50; 75
and 100%. The diets were composed of 85% grain + 15% mineral-protein-vitamin nucleus.
Replacement of corn with white oats linearly reduced the coloring values (a *, b * and L *) of
subcutaneous fat. There was a quadratic effect on the shear force and the thawing loss, with
maximum points, for both characteristics between 29 and 34% of white oat. Among the
sensorial characteristics, the palatability presented a quadratic adjustment, in which the
minimum point was 52.22% of white oats. The lauric acid (C12: 0) presented quadratic
behavior. The increase in white oat levels in the diet linearly reduced the participation of
C18:1 trans- 10 + C18:1 trans- 11 fatty acids and linearly increased the participation of di-
homo-y-linolenic (C20: 3 n-6). The total saturated (45.73%) monounsaturated (45.83%) and
polyunsaturated (8.03%) fatty acids, as well as the polyunsaturated/saturated ratio and the
atherogenicity and thrombogenicity index were similar between the diets. The greater the
inclusion of white oats in the diet, the lower the yellow intensity of the subcutaneous fat will
become. The mixture of white oats and corn in a non roughage diet tends to increase the loss
of liquids in thawing and slightly less tenderness, but without this difference being perceived
by the panelists.

Key words: Atherogenicity. Conjugated linoleic acid. Palatability. Tenderness. White oat.

INTRODUCAO

O numero de bovinos terminados em confinamento no Brasil aumentou de 2,99
milhdes de cabecas em 2008 para a estimativa de 4,13 milhGes em 2017, o que representa
incremento de 38,13% nos ultimos nove anos (ANUALPEC, 2017). Juntamente com o
aumento no numero de bovinos confinados é crescente 0 aumento no nivel de concentrado nas
dietas (OLIVEIRA & MILLEN, 2014), inclusive sem a participacdo da fracdo volumoso. Em
contrapartida, a viabilidade econémica de confinamentos sem volumoso é dependente dos
custos de aquisi¢do do grao de milho, cereal mais utilizado nesse tipo de dieta. Com isso, tém-
se buscado outros alimentos que podem substitui-lo parcial ou totalmente, como grdos de
milheto (SILVA et al., 2014), arroz e aveia branca (CATTELAM et al., 2018).
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Apesar de ser crescente o uso do confinamento, algumas pesquisas apontam que
bovinos terminados com dietas a base de forragem produzem carnes com melhor perfil de
acidos graxos, em relacdo a terminados com utilizacdo de grdos (DALEY et al., 2010;
BRESSAN et al., 2011). Em revisdo realizada por Daley et al. (2010) constatou-se que
bovinos alimentados em pastagem apresentam maior concentracdo de isdbmeros de &cido
linoleico conjugado (CLA), &cido graxo transvacénico (precursor do CLA) e 6mega 3, do que
bovinos alimentados com gréos.

Embora existam pesquisas atribuindo ao confinamento reducdo na qualidade
nutricional da carne, Smith et al. (2009) ressaltam que quando s&o utilizadas elevadas
proporcdes de concentrado na dieta ha reducdo nos microrganismos responsaveis pela
isomerizacdo e biohidrogenacdo dos acidos graxos poli-insaturados, em consequéncia da
reducdo do pH ruminal. Logo, dietas sem volumoso podem refletir em maior passagem de
acidos graxos insaturados, sem conversao a saturados, depositando-os dessa forma na carne.

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade e o perfil lipidico da
carne de novilhos alimentados com graos de aveia branca em substituicdo ao grdo de milho,

em dietas sem volumoso.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi analisado e aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade Federal de Santa Maria, protocolado sob o n°. 8876170417. O
ensaio experimental foi conduzido no Laboratério de Bovinocultura de Corte (LBC),
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria,
localizado no municipio de Santa Maria — RS, Brasil, na regido fisiografica da Depressdo
Central do Rio Grande do Sul. Foram utilizados 45 bovinos machos néo castrados, oriundos
do cruzamento alternado continuo entre as ragas Charolés e Nelore, pertencentes a quinta e
sexta geracgdes (21/32 Charolés 11/32 Nelore; 21/32 Nelore 11/32 Charolés; 43/64 Charolés
21/64 Nelore e 43/64 Nelore 21/64 Charolés), com idade inicial de 18 + 0,22 meses e peso
corporal inicial de 270,92 £ 30,97 kg.

Apos chegarem de alimentacdo exclusivamente de pastagem natural, antecedendo ao
periodo experimental, os animais foram adaptados as instalacfes e a alimentacéo por 14 dias,
sendo previamente realizado controle de endoparasitas, com aplicagdo por via subcutanea de
produto a base de Fosfato de Levamisol, na dosagem de 4,5 mg/kg de peso corporal. A

adaptacdo a dieta foi disposta da seguinte forma, em funcdo da relacdo
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volumoso:concentrado: 1° ao 2° dias (40:60); 3° ao 4° dias (30:70); 5° ao 7° dias (20:80); 8° ao
10° dias (10:90) e 11° ao 14° dias 100% concentrado, conforme proposto por Estevam (2016).
O volumoso utilizado foi a silagem de milho e o concentrado teve a mesma formulacédo
utilizada no periodo experimental. Os animais foram alocados individualmente em baias,
pavimentadas e semi-cobertas, providas de comedouros individuais para o fornecimento de
alimentos e bebedouros com 4gua a vontade, regulada com torneira boia, comum a duas baias.

Os tratamentos foram constituidos por diferentes niveis de substituicdo do grdo de
milho, pelo grdo de aveia branca, ficando assim compostos: 0; 25; 50; 75 e 100%. As dietas
foram calculadas conforme o NRC (2000), estimando o consumo de matéria seca em 2,2 kg
MS 100/kg de peso corporal e um ganho de peso diario de 1,500 kg/dia. As dietas foram
calculadas para que fossem isonitrogenadas, com inclusdo de nitrogénio ndo proteico, na
forma de ureia, nas dietas que continham milho. A participacdo de cada ingrediente nas dietas,
assim como sua composi¢cdo bromatoldgica encontram-se na Tabela 1. O nucleo comercial
utilizado era composto por 12,5% de umidade, 36% de proteina bruta, 15% de nitrogénio ndo
proteico equivalente a proteina, 2% de extrato etéreo, 10% de matéria fibrosa, 26% de matéria
mineral, incluindo calcio, fosforo, sodio, cobalto, cobre, ferro, manganés, iodo, selénio e

zinco, as vitaminas (A, D3 e E), além de monensina sodica.

Tabela 1 — Participacdo dos ingredientes e composic¢do bromatolégica das dietas.

Ingredientes, % Niveis de inclusdo de aveia branca, %

0 25 50 75 100
Milho grao 82,56 62,47 41,54 21,82 -
Aveia branca grao - 20,65 41,54 61,93 83,65
®Nucleo comercial 15 15 15 15 15
Calcério calcitico 1,10 0,80 1,20 0,90 1,35
Ureia 1,34 1,08 0,72 0,35 —
Composicdo bromatoldgica, %
Matéria seca 86,55 87,20 87,39 88,21 88,36
Proteina bruta 17,95 17,95 17,95 17,95 17,95
Nutrientes digestiveis totais 82,83 82,60 81,92 81,88 81,12
Extrato Etéreo 3,35 3,51 3,65 3,82 3,97
Fibra Detergente Neutro 17,78 18,66 19,48 20,39 21,23
Fibra detergente Acido 4,50 5,74 6,98 8,20 9,48
Cinzas 4,69 4,75 4,79 4,85 4,90
Carboidratos Nao Estruturais 56,23 55,13 54,13 52,99 51,95
Amido 51,70 50,52 49,02 47,97 46,37

WNUcleo mineral proteico comercial — Granobel® (Agro Bella®, S. A.).
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Os novilhos foram alimentados de maneira “ad libitum”, em duas refei¢Ges diérias, as
08h e 14h, sendo prévio ao primeiro fornecimento, coletadas as sobras do dia anterior, as
quais foram pré-estabelecidas entre 20 e 50 g/kg de alimento ofertado. O abate dos novilhos
foi pré-determinado para quando esses apresentassem peso corporal de aproximadamente 420
kg. Para isso os animais foram pesados a cada 28 dias para averiguagéo da evolucdo de peso
dos mesmos. Previamente ao abate os novilhos foram submetidos a jejum de sélidos e
liquidos por 14 horas e posteriormente transportados até frigorifico comercial com inspecédo
estadual, distante 20 km da fazenda de origem. O abate transcorreu conforme a rotina de abate
do estabelecimento. O periodo de confinamento para que os novilhos atingissem o peso alvo
de abate foi de: 81, 88 e 122 dias, respectivamente para os tratamentos 25 e 75% de aveia, 0 e
50% de aveia e 100% de aveia.

Apds o abate as carcacgas foram identificadas e mantidas em camara de resfriamento
por 24 horas. Apds este periodo, ainda na cadmara de resfriamento foi aferido o pH na meia-
carcaca direita, na altura da 122 costela no musculo Longissimus dorsi, com auxilio do
equipamento eletronico Testo 205°. Na meia-carcaca direita foi retirada uma porcdo que
compreende a 102 112 e 122 costelas, conforme metodologia de Hanks e Howe (1946)
adaptada por Muller (1973). Apds 30 minutos de exposi¢do do musculo Longissimus dorsi ao
ambiente foi avaliado o grau de marmorizacdo da carne conforme metodologia de Miller
(1987). Neste momento foram determinadas também as coloracGes da carne, no mesmo
musculo, e da gordura que recobre essa seccdo, com amostragens em trés pontos distintos,
com auxilio do colorimetro portatil Minolta® CR10 para avaliagdo dos componentes L*
(luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) pelo
sistema CIELAB.

Posteriormente essa por¢éo retirada da carcaga foi separada e o musculo Longissimus
dorsi foi identificado, embalado a vacuo e envolto em papel pardo para armazenamento em
temperatura de -18°C. Do musculo, ainda congelado, foram retiradas trés fatias (A; B e C),
com 2,5 cm de espessura, perpendicular ao comprimento do masculo. As fatias A e B foram
descongeladas por 24 horas, em refrigerador com temperatura entre 2 e 5°C. Apos este
periodo foi obtida a perda por descongelamento na fatia B e ambas foram submetidas a
coccdo, até temperatura interna de 70° C, em que na fatia B foi determinada a perda por
coccdo, e na fatia A avaliadas as caracteristicas sensoriais, por meio de um painel de
degustadores treinados (MULLER, 1987). Na fatia B, ap6s a cocgdo foram retiradas seis

amostras de feixes de fibras musculares com 1 cm?® as quais foram cortadas no sentido



50

longitudinal as fibras e avaliadas por meio do aparelho Warner-Bratzler Shear, quanto a forca
de cisalhamento.

Na fatia C foi quantificado o perfil de &cidos graxos da carne. A esterificacdo e
quantificacdo de acidos graxos foram determinadas de acordo com Christie (1989).

O perfil de &cidos graxos foi determinado em aparelho de cromatografia gasosa
(Agilent, 45813-01, USA) equipado com detector de ionizacdo em chama e coluna capilar de
silica fundida 100 m x 250 pum de didmetro (Supelco 2560). Utilizou-se nitrogénio como gas
de arraste em fluxo de 1 mL/minuto e volume de injecdo de amostra de 1 UL no modo split
1/50, sendo a temperatura de injecdo e deteccdo de 250°C. Os &cidos graxos foram
identificados por comparacdo entre 0s tempos de retencdo dos padrdes de ésteres metilicos
conhecidos (Sigma: Supelco Mix 37 Components FAME; Linoleic Acid Methyl Ester Mix
(cis/trans); trans -11- Octadecenoic Methyl Ester; Linoleic Acid Conjugated Methyl Ester) e
suas amostras esterificadas. A quantificacdo de acidos graxos em percentagem de lipidios foi
realizada por meio da concentragdo conhecida do padrdo interno de tricosanoato de metila
(C23:0) e da utilizacdo do fator de correcdo teorico, assim como, do fator de conversao do
éster metilico para &cido graxo, conforme metodologia proposta por Visentainer (2012).

As atividades de enzima A° — dessaturase (16 e 18) foram determinadas de acordo com
as seguintes equacOes, respectivamente: C16=100*[(C16:1n-9)/(C16:0+C16:1n9)] e
C18=100*[(C18:1n-9)/(C18:0+C18:1n9)]. Foram calculados também os indices de
Aterogenicidade (IA= [(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)]/(ZAcidos graxos monoinsaturados T 206 +
Xw3); Indice de Trombogenicidade (IT= (C14:0 + C16:0 + C18:0)/ [(0,5 X ZAcidos graxos
monoinsaturados) T (0,5 X 2w6) + (3 X Zw3) + (Zw3/Zw6)], segundo Ulbricht e Southgate (1991).
A razdo entre &cidos graxos hipocolesterolémicos:hipercolesterolémicos (hH = [(C18:1n-9 +
Y03 + Zw6)/(C12:0 + C14:0 + C16:0)] foi determinada de acordo com Santos-Silva et al.
(2002).

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e nove
repeticdes, totalizando 45 unidades experimentais. Os dados coletados foram testados quanto
a normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (P>0,05). Posteriormente foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F. Adicionalmente foram realizados estudos de
regressdo polinomial, de acordo com o seguinte modelo matematico:

Y= Byt B, Xt B, X+ By Xi+ ot &k
Em que: Yii = observacdo das variaveis dependentes; B, = constante da equagéo

estimada; P13 = coeficientes de regressao estimado linear, quadratico e cubico; X; = nivel de
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substituicdo do gréo de milho pelo gréo de aveia-branca inteiro; ojj = desvios da regresséo;
&ij = efeito aleatorio associado a observagéo Yij. As variaveis dependentes foram submetidas
a andlise de correlacdo de Pearson. Em caso de ajustes significativos para mais de uma
equacdo utilizou-se a de maior valor de coeficiente de determinacdo (R?). Todas as analises
estatfsticas foram realizadas com auxilio do pacote estatistico SAS® (Statistical Analysis
System, versdo 3.5, SAS University Edition).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os niveis de substituicdo de milho por aveia branca, em dieta sem volumoso, néo

promoveram alteracdes na coloracdo da carne de novilhos nao castrados (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores de coloracéo da carne e da gordura de cobertura de novilhos ndo castrados
alimentados com niveis de substituicdo do grdo de milho por grédo de aveia branca em dieta
sem volumoso.

. Niveis de inclusdo de aveia branca, % P valor
0
Variavels o 2 5 75 100 VOO Q C
Valor a*came 14,62 10,76 1528 10,29 1435 21,39 0,504 0,120 0,228
Valor b*came 6,36 516 6,62 445 6,01 27,07 0323 0,067 0,131

Valor L*came 3578 28,70 36,77 28,14 3593 895 0,801 0,076 0,165
Wvalor a*gorquwa 7,54 6,42 646 588 450 21,38 <0,000 0,002 0,038
@valor b*corqura 12,60 9,58 10,28 7,93 7,68 18,06 <0,000 0,008 0,004
®Valor L*corqura 65,84 64,39 64,99 6468 61,61 3,29 0,002 0,039 0,013

CV = coeficiente de variacdo; L = linear; Q = quadratico; C = cubico.
Wy=751-0,026(1AB) (R’= 0,35).

@¥=11,53 - 0,042(IAB) (R*= 0,46).

® Y= 66,87 —0,0306(IAB) (R°= 0,21).

IAB = Inclusdo de aveia branca.

A coloragéo da carne € o primeiro parametro sensorial a ser avaliado pelo consumidor
de carne bovina no momento de escolha do produto carneo. Os resultados obtidos para
coloragéo da carne sdo similares aos obtidos por Cattelam et al. (2018), que observaram
coloracé@o semelhante para a carne de bovinos alimentados exclusivamente com gréos, tendo a
fracdo energética composta por milho ou por aveia branca, entretanto estes autores nao
avaliaram a coloracdo da gordura subcutanea. Van Cleef et al. (2017) forneceram inclusdo
crescente de glicerina bruta, substituindo o milho, e ndo verificaram influéncia das dietas

sobre os valores de L*, b* e a*. Fruet et al. (2018) avaliaram novilhos alimentados sem
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volumoso e exclusivamente a pasto, sem obter diferencas na coloracdo da carne, mesmo com
quatro vezes mais carotenoides na pastagem em relacéo a dieta com grdos. Logo, a coloracao
da carne parece ndo ser significativamente influenciada pela alimentagédo, no caso de bovinos
de mesmo sexo e idade.

Apesar da coloracdo da carne ser semelhante, a coloragdo da gordura que recobre a
carcaca foi influenciada pelos niveis de inclusdo de aveia branca na dieta. Os valores de a*,
b* e L* da gordura subcutanea reduziram linearmente com a substituicdo do milho pelo grao
da aveia branca. A maior intensidade de coloragdo, principalmente b* (intensidade de
amarelo) e L* (luminosidade) nas dietas com maior participagdo de milho, deve-se ao fato do
milho ser rico em pro-vitamina A (betacaroteno) e pigmentantes (xantofila), podendo
inclusive o milho ser considerado carotenogénico, ou seja, fonte de carotenoides
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

Os resultados do presente trabalho estdo em acordo com Van Cleef et al. (2017) e
Fruet et al. (2018), os quais verificaram mudangas na coloragdo da gordura, em fungéo da
dieta, mesmo que ndo houvesse diferencas na coloracdo da carne. Portanto, a sensibilidade em
mudanca na coloracdo em razdo de mudancas na alimentacdo é mais pronunciada na gordura
que na carne bovina. A coloracdo da gordura com diferentes tons de amarelo vai variar de
acordo com as preferéncias dos consumidores, fato este ligado intimamente a localizacéo
geogréfica dos mesmos. Pela analise de correlagdo foi possivel verificar que a coloracdo da
carne e da gordura ndo apresentou nenhuma associa¢do significativa com os parametros
ligados ao perfil lipidico da carne. Portanto, a escolha de carne bovina recoberta por gordura
com aspecto mais ou menos amarelado nao fara diferenca do ponto de vista nutracéutico.

O pH da carne 24 horas post mortem foi similar entre as dietas (Tabela 3), com valor
médio de 5,78, portanto dentro da faixa esperada que situa-se entre 5,6 a 5,8 (MACH et al.,
2008). Esse resultado demonstra que o manejo pré-abate seguiu recomendacfes adequadas
visando néo estressar 0s animais, fato que poderia desencadear um pH mais elevado.

Embora os grdos ofertados apresentem normalmente diferencas na concentragdo
energetica, pela composicéo das dietas (Tabela 1) percebe-se que neste estudo tal variacao foi
muito pequena, ndo refletindo em mudancas no pH do Longissimus dorsi. Quanto maior a
ingestdo de energia pelo animal, maior sera a concentracdo de glicogénio muscular pos abate,
que por sua vez é convertido em lactato, que desencadeara maior queda no pH da carne (BEE
et al., 2006). O metabolismo de energia e a queda do pH estdo entre as mais importantes
alteracdes que influenciam a qualidade da carne e que afetam seu valor comercial, por

interferir na coloracdo e na capacidade de retencéo de agua (PAREDI et al., 2012).
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Tabela 3 — Valores de pH, marmoreio, for¢a Shear, maciez, palatabilidade, suculéncia, quebra
ao descongelamento e quebra a coc¢do da carne de novilhos nédo castrados alimentados com

niveis de substituicdo do grdo de milho por gréo de aveia branca em dieta sem volumoso.

. Niveis de inclusdo de aveia branca, % P valor
Variaveis 0 2 s 10 VO T 0o ¢
pH 24 horas 581 584 569 581 578 409 0129 0,127 0,252
“Marm., pontos 511 533 425 4,67 544 4418 0921 0,657 0,716
@Shear, kgF/cm® 551 697 589 507 4,35 2339 0,093 0,002 0,014
“Maciez, pontos 637 6,00 6,13 629 6,70 16,96 0,396 0,345 0,541
Palat., pontos 633 596 583 59 625 7,12 0,775 0,021 0,065
““Sucul., pontos 6,14 629 589 600 607 990 0,488 0,707 0,723
“Queb. desc., % 911 969 999 7,88 7,60 2322 0,057 0,042 0,067
Queb. coc., % 26,92 27,67 27,05 2642 2529 11,12 0,156 0,224 0,387

Marm. = marmoreio; Palat. = palatabilidade; Sucul. = suculéncia; Queb. desc. = quebra ao descongelamento;
Queb. coc. = quebra a coccdo; CV = coeficiente de variacdo; L = linear; Q = quadratico; C = clbico.

*Escala de 1 a 18 pontos, sendo: 1 — 3 tragos; 4 — 6 leve; 7 — 9 pequeno; 10 — 12 médio; 13 — 15 moderado; 16 —
18 abundante. **1 = Extremamente dura, extremamente sem sabor ou extremamente sem suculéncia; 2 = muito
dura; 2 = deficiente em sabor ou deficiente em suculéncia; 3= dura, pouco saborosa ou pouco suculenta; 4 =
levemente abaixo da média; 5 = média, 6 = levemente acima da média; 7 = macia, saborosa e suculenta; 8 =
muito macia, muito saborosa ou muito suculenta; 9 = extremamente macia, extremamente saborosa ou
extremamente suculenta.

@ ¥=5,78 + 0,032(IAB) — 0,00048(1AB)? (R*= 0,28).

®) ¥=6,32 —0,188(1AB) + 0,0018(1AB)? (R*= 0,17).

@ ¥=9,23 +0,027(IAB) — 0,00046(1AB)? (R*= 0,15).

IAB = Inclusdo de aveia branca.

O marmoreio da carne foi semelhante entre os niveis de inclusdo de aveia branca nas
dietas, classificado como leve para todas as dietas, em que, um dos fatores que contribuiram
para tal classificagdo foi o genOtipo dos animais, pois ndo sdo ragas com abundante
marmoreio. O valor da forga Shear apresentou comportamento quadratico, com ponto de
maxima na propor¢do de 33,33% de aveia branca. Estudando a substituicdo do milho, em
dieta de alto gréo, por sorgo (LARRAIN et al., 2009) ou aveia branca (CATTELAM et al.,
2018), os quais ndo verificaram efeito da dieta sobre a for¢a de cisalhamento da carne. Os
fatores que mais influenciam a forca de cisalhamento sdo a raca, a idade e o grau de
acabamento das carcacas.

Os valores de Shear -correlacionaram-se negativamente com as perdas ao
descongelamento (r = - 0,49; P = 0,0140) e a cocgdo (r = - 038; P = 0,0171), mas ndo houve

correlagdo com gordura de acabamento e marmoreio. Portanto, a diminui¢do da capacidade de
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retencdo de agua na carne de novilhos que tiveram substitui¢do parcial do milho pela aveia
branca foi um dos fatores que resultou no aumento da forca necessaria para rompimento das
fibras musculares. Apesar da diferenca de maciez pelo Shear o valor médio de 5,55 kgF/cm?®
caracteriza as carnes como de maciez satisfatoria, considerando a participacdo de sangue
zebuino nos animais (35 ou 65%), a idade de abate (21 — 22 meses) e o fato de serem ndo
castrados.

A maciez da carne avaliada pelos painelistas foi similar entre as dietas, diferentemente
do observado pelo método objetivo. O coeficiente de correlacdo entre a forca Shear e a
maciez avaliada pelos painelistas foi de - 0,68 (P=0,0001). A média da maciez foi classificada
como levemente acima da média, com valores muito préximos aos observados por Cattelam
et al. (2018), para bovinos alimentados sem volumoso, com substituicdo total do milho gréo
por aveia branca ou arroz. Carnes com maior pontuacdo de maciez demonstraram alguma
associacdo positiva com a qualidade nutracéutica, uma vez que houve correlagdo fraca
positiva com a relacdo de acidos graxos poli-insaturados/saturados (r = 0,32; P = 0,0377) e
fraca negativa com o indice de aterogenicidade (r = -0,34; P = 0,0261). A suculéncia também
foi semelhante entre as dietas, corroborando com os resultados obtidos pelos autores acima
citados. Uma vez que houve diferencas nas perdas por descongelamento, esperava-se que
fosse perceptivel alguma mudanca na suculéncia, mas isso ndao ocorreu, provavelmente, em
virtude da similaridade de marmoreio que influencia na percepcdo da suculéncia da carne.

A palatabilidade apresentou comportamento quadratico de acordo com a inclusdo de
aveia branca na dieta de alto grdo, com ponto de minima em 52,22% de aveia branca. Logo, a
mistura de gréos de aveia branca e de milho em dieta sem volumoso, em partes semelhantes
reflete em carne menos palatavel. A palatabilidade ndo apresentou correlagdo significativa
com nenhuma das outras variaveis dependentes, resultado intrigante, pois, em outros estudos
os avaliadores por vezes verificam uma interdependéncia entre as caracteristicas sensoriais da
carne.

Avaliando exclusivamente os grdos de milho ou aveia branca, acrescidos de 15% de
nacleo para dieta sem volumoso, Cattelam et al. (2018) ndo verificaram diferencas na
palatabilidade da carne entre esses graos, com valores médios, respectivamente de 6,34 e 6,35
pontos. Esses valores sdo muito proximos aos obtidos para 0s mesmos grdos no presente
estudo, assim, essas informacgdes demonstram que a mistura dos grdos foi responsavel pela
reducédo da palatabilidade da carne, necessitando novos estudos para descobrir a causa de tal

resposta.
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As perdas de liquidos por descongelamento apresentaram comportamento quadrético,
em que, o ponto de maxima foi com participacdo de 29,34% de aveia branca na dieta. A
literatura existente ndo traz efeito de diferentes dietas sobre as perdas por descongelamento na
carne de bovinos alimentados com alto grdo (Cattelam et al., 2018), porém a maioria dos
trabalhos que aborda este tipo de dieta considera apenas as perdas por coccdo. Costa et al.
(2002) citam que h& associacdo negativa entre o grau de marmorizacao da carne e as perdas
por descongelamento, porém neste estudo ndo houve correlacdo significativa entre estas
varidveis. Todavia, a quebra ao descongelamento apresentou correlagdes significativas, com a
forca de cisalhamento e com a pontuacdo de maciez (r = - 0,36; P = 0,0192), reforcando a
hip6tese que a menor maciez das carnes na mistura dos grdos deu-se pela maior perda de
liquidos no momento do descongelamento.

Os acidos graxos saturados da carne, exceto o acido laurico (C12:0), foram similares
entre as dietas (Tabela 4). O &cido laurico (C12:0) apresentou comportamento quadrético,
com a substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca, tendo ponto de minima na
curva, em 14,68% de aveia branca. A dieta com 100% aveia branca apresentou a maior
concentracdo desse &cido graxo (0,23%), resultado atrelado ao maior teor de fibra em
detergente neutro dessa dieta, que pode ter possibilitado uma faixa de pH mais adequada no
ambiente ruminal, facilitando o processo de biohidrogenagé&o.

Todavia, 0 acido graxo laurico possui menor relevancia entre os acidos graxos da
carne bovina, frente ao palmitico (C16:0) e estearico (C18:0). Silva et al. (2014), ao
substituirem o milho por grdo de milheto em dieta de bovinos confinados com 80% de
concentrado ndo verificaram diferenca no teor de acido laurico. Esse acido graxo juntamente
com o miristico e o palmitico podem provocar mudancas degenerativas nas paredes arteriais
(HORNSTRA & LUSSENBERG, 1975). Porém as altera¢fes no acido laurico parecem néo
ter consequéncias bioldgicas pela sua pequena participacdo na composicédo lipidica da carne
(FREITAS et al., 2014).

O éacido graxo saturado com maior participacdo neste estudo foi o palmitico, seguido
pelo estearico, resultados concordantes com a literatura para a carne bovina (METZ et al.,
2009; HAUTRIVE et al.,, 2012; SILVA et al., 2014). Maiores teores de &cidos graxos
saturados ndo séo desejaveis, pois tendem a elevar as lipoproteinas de baixa (LDL) quanto as
de alta (HDL) densidade. De acordo com Hautrive et al. (2012) o miristico €
hipercolesterolémico, enquanto o palmitico (C16:0) tem acdo hipercolesterolémica menor e o
acido estearico (C18:0), de grande participagdo na carne, tem efeito nulo.
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Tabela 4 — Perfil de &cidos graxos no musculo Longissimus dorsi de novilhos ndo castrados alimentados com niveis de substituicdo do grao de

milho por grédo de aveia branca em dieta sem volumoso.

.- Niveis de inclusdo de aveia branca, % P valor

Acidos graxos, % 0 oE 55 e 100 CV (%) 9 c
Saturados

WL aurico (C12:0) 0,18 0,12 0,17 0,22 0,23 35,10 0,004 0,000 0,061
Miristico (C14:0) 2,75 2,76 2,71 2,61 3,01 18,66 0,505 0,434 0,432
Pentadecilico (C15:0) 0,43 0,47 0,48 0,43 0,55 27,22 0,193 0,348 0,187
Palmitico (C16:0) 24,60 24,38 24,61 24,56 25,20 5,45 0,317 0,411 0,618
Margarico (C17:0) 0,99 1,09 1,06 0,84 1,04 16,29 0,489 0,788 0,314
Estearico (C18:0) 16,50 17,03 16,71 17,27 15,63 11,20 0,465 0,274 0,394
Monoinsaturados

Miristoléico (C14:1 n-5) 0,19 0,24 0,19 0,19 0,18 35,17 0,399 0,383 0,413
Palmitoléico (C16:1 n-7) 3,23 3,20 3,44 3,21 3,61 16,29 0,198 0,372 0,515
10-heptadecendico (C17:1 n-7) 0,86 1,08 0,93 0,75 0,94 32,84 0,511 0,771 0,134
Elaidico (C18:1 n-9 trans) 0,26 0,38 0,33 0,32 0,34 41,72 0,605 0,619 0,465
Oleico (C18:1 n-9 cis) 37,24 36,78 37,02 36,00 37,19 5,06 0,666 0,612 0,675
(®)C18:1 n-10 trans + C18:1 n-11 trans 2,77 2,78 2,48 2,24 2,18 26,59 0,016 0,065 0,119
Vacénico (C18:1 n-7) 1,70 1,85 1,75 1,66 1,74 16,11 0,753 0,910 0,652
Poli-insaturados

Linoleico (C18:2 n-6) 6,11 5,36 5,43 6,69 5,73 23,70 0,717 0879 0,254
a-linolénico (C18:3 n-3) 0,20 0,22 0,29 0,29 0,16 49,71 0,961 0,050 0,279
CLA (C18:2cis 9 trans 11) 0,39 0,38 0,40 0,42 0,39 24,28 0,778 0,850 0,833
®)di-homo-y-linolénico (C20:3 n-6) 0,28 0,28 0,32 0,40 0,40 29,60 0,002 0,093 0,082
Araquidonico (C20:4 n-6) 1,43 1,57 1,64 1,87 1,49 30,17 0,453 0,289 0,327

CV = coeficiente de variacdo; L = linear; Q = quadratico; C = cubico.

WY =0,14 — 0,00047(IAB) + 0,000016(IAB)? (R*= 0,35); @Y =2,84 — 0,0070(IAB) (R*= 0,13); Y =0,27 + 0,0015(IAB) (R’= 0,22).
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Dentre os &cidos graxos monoinsaturados aquele com maior participacao foi o oleico
(C18:1- cis 9), com média de 36,78% dos acidos graxos da carne. Os valores sdo proximos
aos reportados por Freitas et al. (2014), que observaram concentracdo de oleico de 36,59 e
36,35%, respectivamente, para novilhos terminados em confinamento e somente em
pastagem. Fruet et al. (2018) observaram similaridade na concentracdo de oleico, quando
novilhos foram alimentadas a base de forragem, forragem com suplementacédo (1,4% do peso
vivo) e dieta sem volumoso, a base de milho. Logo, a carne de bovinos obtidos de dietas sem
volumoso apresentou concentracdo de oleico semelhante aquela de bovinos terminados em
dietas com forragem. O &acido oleico é desejavel na carne por reduzir o LDL — colesterol ruim
(efeito hipocolesterolémico), além de reduzir os riscos de acidente vascular cerebral e
diminuir a pressdo arterial diastdlica e sistélica (DALEY et al., 2010).

O somatorio dos acidos graxos C18:1 trans- 10 e C18:1 trans- 11 reduziu linearmente
com a substituicdo do grdo de milho pelo gréo de aveia branca. Quanto maior foi a inclusdo
do gréo de aveia branca na dieta, o teor de fibra em detergente neutro também se elevou, com
isso, pode ter havido maior crescimento de bactérias celuloliticas responsaveis pela
biohidrogenacdo. Em contra partida, quanto maior a participacdo do grdo de milho, a taxa
fermentativa e de passagem também tende a ser maior. Dessa forma, esses dois fatores,
associados, levaram a uma maior deposicdo de 4&cidos graxos intermediarios da
biohidrogenacdo na carne de novilhos que consumiram mais grédo de milho.

Em seus estudos, Fruet et al. (2018) contabilizaram os acidos graxos C18:1 trans
conjuntamente (trans- 9, trans- 10 e trans- 11) e observaram maiores concentracfes na carne
de novilhos terminados sem volumoso, frente a pastagem e pastagem com suplementagdo. A
alimentacdo de bovinos, sem volumoso, modula a via da biohidrogenagcdo ruminal,
deslocando a producéo de trans-vacénico para C18:1 trans- 10 no rimen (BUCCIONI et al.,
2012) e com isso ha maior deposicao dos &cidos graxos trans C18:1 na carne (FRUET et al.,
2018).

O acido C18:1 trans- 11 é resultante de dietas com maior participagéo de forragem
(SCOLLAN et al., 2014) devido ao teor de fibra e maior permanéncia da dieta no rimen que
auxilia a biohidrogenacgédo. No entanto, no presente estudo a incluséo do grédo de aveia branca
que eleva o teor de fibra da dieta, reduziu a participacdo dos acidos C18:1 trans-10 + trans-
11, indicando que quanto maior a participacdo do grdo de milho na dieta, maior foi a
deposicdo de C18:1 trans- 10. Dietas com elevado teor de &cido graxo linoleico, ou
rapidamente fermentaveis (i. e. grdos de cereais) produzem altos niveis de C18:1 trans- 10

(DUGAN et al., 2007) e tém sido associados com doencas coronarias em humanos
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(HODGSON et al., 1996). Todavia, neste estudo nao foi possivel concluir que a substitui¢do
do milho por aveia branca produziu carnes com menor propensdo a causar doengas
coronarias, uma vez que estes acidos graxos foram contabilizados juntos.

Os acidos graxos poli-insaturados, de grande interesse a saude humana, foram
similares entre as dietas (Tabela 4), exceto o di-homo-y-linolénico (C20:3 n-6), que aumentou
linearmente com a inclusé@o do grdo de aveia branca. Resultado semelhante foi observado por
Silva et al. (2014) que observaram aumento linear na concentracdo desse acido graxo com a
substituicdo do grdo de milho por grdo de milheto. Os autores atribuiram o resultado a
concentracdo desse acido graxo nos préprios utilizados.

O 4cido graxo poli-insaturado com maior participacdo na carne foi o linoleico (C18:2
n-6), representando 73,57% do total de poli-insaturados. Os resultados obtidos para este acido
estdo em acordo com a literatura (SILVA et al., 2014; Van CLEEF et al., 2017; FRUET et al.,
2018). Apesar do grdo de milho ser rico em &cido graxo linoleico (55,08 vs. 29,81 % da aveia)
essa resposta nao se manifestou nos acidos graxos presentes no musculo Longissimus dorsi.
Aldai et al. (2010) alimentaram bovinos, em alto grdo, com inclusdo de 0; 20 e 40% de graos
secos de destilaria (DDGS) de milho e de trigo e observaram que na dieta com DDGS de
milho elevou-se linearmente o teor de linoleico, que também havia aumentado na dieta em
relagdo ao controle. Os &cidos graxos linoleico e linolénico sdo considerados essenciais na
dieta humana, por ndo sermos capazes de sintetiza-lo no préprio corpo.

Os valores de acido linoleico conjugado (C18:2 cis 9 trans 11), também chamado de
CLA, foram similares entre as dietas, 0 que pode estar associado a semelhanca no teor do
acido vacénico, pois de acordo com Daley et al. (2010) o vacénico € precursor no
metabolismo intermediario do CLA e responsavel por 80 a 90% da deposicdo de CLA na
gordura intramuscular da carne. Ressalta-se, no entanto, que os valores de CLA obtidos neste
estudo sdo superiores aos verificados em pesquisas com presenca de volumoso, no
confinamento (METZ et al., 2009; SILVA et al., 2014) e também criados somente a pasto
(FREITAS et al., 2014).

Os conjuntos de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados foram
similares entre as dietas (Tabela 5). O teor de acidos graxos saturados foi de 45,73% do total
de acidos graxos da carne, proximos aos encontrados por Silva et al. (2014), que obtiveram
45,20% de é&cidos graxos saturados na carne de novilhos alimentados com 80% de
concentrado. Fruet et al. (2018) verificaram que dietas sem volumoso, proporcionaram
deposicao similar de acidos graxos saturados na carne, em relacdo a pastagem e pastagem,

com suplementagéo.
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De acordo com Metz et al. (2009) a carne bovina, em especial, é considerada uma das
carnes com maior efeito prejudicial a saude humana, em razdo de sua composic¢do lipidica,
constituida pelos acidos graxo, principalmente os saturados e trans. O teor de acidos graxos
saturados esta diretamente relacionado com o total de gordura na carcaca, com énfase a
gordura intramuscular (BRESSAN et al., 2011), todavia no presente estudo embora ambas as
caracteristicas tenham sido similares entre as dietas, ndo houve correlagdo significativa entre

elas.

Tabela 5 — Perfil lipidico da carne de novilhos ndo castrados alimentados com niveis de
substituicdo do grao de milho por gréo de aveia branca em dieta sem volumoso.

o Niveis de inclusdo de aveia branca, % P valor
A % V(%

cidos graxos, % 0 o5 50 e 100 CV(%) 3 ) C
Saturados 4546 4586 4575 4593 4566 495 0,836 0,909 0,979

Monoinsaturados 46,09 46,32 46,16 44,39 46,20 4,69 0,458 0,638 0,275
Poli-insaturados 805 743 768 926 7,75 24,70 0,561 0,828 0,264

Omega 3 (03) 020 021 029 030 0,16 49,76 0,979 0,050 0,279
Omega 6 (06) 78 722 739 896 759 2465 0,555 0,839 0,298
®6/m3 43,17 41,02 29,61 38,05 51,12 43,22 0,506 0,077 0,132
Poli-insaturados/

018 017 018 021 0,18 2572 0,530 0,802 0,291
Saturados

A® dessaturase 16 11,56 11,59 1220 11,59 12,47 13,68 0,284 0,545 0,686
A® dessaturase 18 69,35 68,33 69,00 67,53 70,50 4,19 0,624 0,245 0,315
Aterogenicidade 0,66 066 066 066 0,70 1068 0,386 0,502 0,616
Trombogenicidade 186 186 184 192 1,87 891 0,639 0,894 0,878
Raz&o h/H 167 164 165 168 161 941 0,638 0,852 0,761

h = &cidos graxos hipocolesterolémicos; H = &cidos graxos hipercolesterolémicos; CV = coeficiente de variagio;

L = linear; Q = quadrético; C = cUbico.

Os teores de acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados apresentaram médias
respectivas de 45,83% e 8,03%, sem apresentar diferenca entre os niveis de inclusdo de aveia
branca na dieta, em substituicdo ao milho. Silva et al. (2014) também verificaram similaridade
no total de &cidos graxos mono e poli-insaturados, ao modificar a fracdo energética da dieta.

Por outro lado, Costa et al. (2012) verificaram que dietas com alta ou baixa
participacdo de forragem ndo alteraram a soma de &cidos graxos monoinsaturados para
bovinos Alentejana, ao passo que para 0 genotipo Barrosa os animais alimentados com baixa
forragem apresentaram maior concentragdo de gordura monoinsaturada na carne,
demonstrando associacao entre dieta e genétipo sobre o perfil lipidico. Portanto, no presente
estudo, o fato de haver distribuicdo equalizada de animais de mesmo genotipo nas dietas e as
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proprias dietas serem semelhantes ndo proporcionou efeito significativo sobre a composicéo
lipidica da carne, em termos de somatério dos acidos graxos saturados, mono e poli-
insaturados.

A determinacdo dos teores de acidos graxos poli-insaturados € uma das principais
premissas do estudo de perfil lipidico da carne, uma vez que, esses sdo os mais benéficos a
salde humana, mas de acordo com Ladeira et al. (2014) podem acarretar problemas com
relacdo a validade do produto e caracteristicas sensoriais da carne. 1sso ocorre porque quanto
maior o grau de insaturacdo de um &cido graxo, maior sua susceptibilidade a oxidacao.

O somatorio de acidos graxos insaturados foi superior ao de saturados, contrastando 0s
resultados de Metz et al. (2009) para animais de gendtipo semelhante ao do presente estudo.
Além disso, a relacdo observada para poli-insaturados/saturados (Tabela 5) foi também
superior a do estudo citado acima. Smith et al. (2009) ressaltam que dietas ricas em graos
reduzem 0s microrganismos responsaveis pela isomerizacdo e biohidrogenacdo dos &cidos
graxos poli-insaturados, em consequéncia da reducao do pH ruminal. Com isso, hd uma maior
“passagem” desses acidos graxos pelo ambiente ruminal, sendo absorvidos e depositados
dessa forma na carne bovina.

Os teores de acidos graxos Omega 3 (03) e Omega 6 (), assim como, a relagdo
®6/m3 foram similares entre as dietas (Tabela 6). Dentre estes lipidios chama atencdo a baixa
concentracdo de ®3, mas esta resposta se relaciona diretamente a dieta sem forragem, em que
a dieta torna-se pobre em &cido graxo C18:3 n-3 (a-linolénico), principal precursor da série
®3. Daley et al. (2010) ressaltam que dietas a base de forragem produzem carnes com maior
concentracdo de w3, sem alterar o w6 e assim melhorando a relagdo w6/w3.

As atividades das enzimas A° — dessaturase 16 e A’ — dessaturase 18 ndo foram
modificadas pelas dietas. A A° — dessaturase é a enzima responsavel pela retirada de
moléculas de hidrogénio das cadeias carbonadas dos acidos graxos saturados, transformando-
0s em 4cidos graxos insaturados (METZ et al., 2009). Essas enzimas sdo, portanto,
responsaveis pela conversdo dos acidos graxos C16:0 e C18:0, em C16:1 e C18:1. Neste
estudo os resultados sdo coerentes, para ambas as enzimas, pois ndo se obervou diferenga nos
acidos graxos C16:0 e C16:1, e mesmo que tenha sido observada diferenga para C18:1 trans-
10 + trans- 11, sem ter havido diferenca para C18:0, quando acrescenta-se o C18:1 trans- 9,
provavelmente esta diferenca deixard de existir, pois a dieta com milho teve a maior
concentracdo dos trans- 10 e trans- 11, mas a menor de C18:1 trans- 9 e os &cidos C18:1 cis
foram similares entre as dietas, com énfase ao oleico que possui maior participagédo na carne

bovina.
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Os indices de aterogenicidade e trombogenicidade ndo modificaram na carne de
novilhos oriundos de confinamento, sem volumoso, a base de milho e/ou aveia branca (Tabela
5). Esses indices relacionam os acidos pré e antiaterogénicos e indicam o potencial de
estimulo a agregacdo plaquetaria, ou seja, quanto menores 0s valores maior a quantidade de
acidos graxos antiaterogénicos presentes nas gorduras e, consequentemente, maior o potencial
de prevencdo ao aparecimento de doencas coronarias (ARRUDA et al., 2012).

Os autores anteriormente citados obtiveram indices de aterogenicidade e
trombogenicidade, respectivamente de 0,60 a 0,67 e 1,31 a 1,46. Portanto, para o primeiro
parametro nossos valores sdao semelhantes, porém o potencial de formacdo de trombo é
superior, em relacdo ao estudo de Arruda et al. (2012). Van Cleef et al. (2017) ao avaliarem o
indice de aterogeniciade no musculo Longissimus de novilhos alimentados, com inclusdo de
glicerina bruta na dieta, principalmente em substituicdo ao milho ndo observaram diferenca
entre as dietas, porém com média de 0,96. Os indices de aterogenicidade e tromobogenicidade
apresentaram alta correlacdo com o total de &cidos graxos saturados (r = 0,73 e 0,91,
respectivamente). Entretanto, quanto aos insaturados, a aterogenicidade teve maior correlacéo
com poli-insaturados (r = - 0,49; P = 0,0008) e a trombogenicidade com os monoinsaturados
(r=-0,85; P<0,0001).

A relacdo entre acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (h/H) nédo
diferiu entre as dietas. Salienta-se que o fato dessa relagdo ser maior que “um” indica carne
com maior quantidade de acidos graxos hipo do que hipercolesterolémicos. Segundo Arruda
et al. (2012) a razdo h/H é baseada nos efeitos funcionais dos acidos graxos sobre o
metabolismo do colesterol, contudo permite melhor avaliacdo nutricional, além de considerar
os efeitos benéficos dos &cidos graxos monoinsaturados nessa relacdo. Ressalta-se, no
entanto, que o acido estearico (C18:0) apesar de ser saturado ndo incrementa o colesterol
sanguineo. A literatura é bastante escassa com relacdo a esse parametro sobre a carne bovina,
necessitando o preenchimento dessa lacuna. Como referéncias, o valor médio de 1,65 é
inferior aos informados por Santos-Silva et al. (2002) e Arruda et al. (2012), que verificaram

valores respectivos de 1,98 e 2,11, na carne de cordeiros.

CONCLUSOES

O gréo de milho aumenta a intensidade de amarelo na coloracdo da gordura de

bovinos.
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A substitui¢do do grdo de milho por gréo de aveia branca, proximo a 30% aumenta a
forca de cisalhamento e a perda de liquidos da carne durante o descongelamento. Porém, as
diferencas de maciez nao sdo perceptiveis por painel.

O perfil lipidico, considerando os totais de &cidos graxos saturados, mono e poli-
insaturados ndo sdo influenciadas pelo nivel de substituicdo do grdo de milho por grdo de

aveia branca, em dieta sem volumoso para bovinos.
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5 DISCUSSAO

A producéo de carne bovina, em que, a fase de terminagdo e feita em sistema de
confinamento, exclusivamente com concentrado é totalmente viavel do ponto de vista técnico,
desde que os cuidados necessarios sejam observados. Embora, um dos critérios recomendados
para a adocdo do confinamento sem volumoso seja 0 peso minimo inicial de 300 kg este
trabalho demonstrou que com peso inicial de 270 kg foi possivel obter carcacas com peso
acima de 230 kg (CAPITULO 1). Nas dietas com milho e com inclusdo de até 75% de aveia
branca esse peso foi atingido em periodo de 95 a 102 dias, considerando 14 dias de adaptacéo
+ 81 a 88 de periodo experimental.

A mistura de gréos de milho e aveia branca elevou o consumo de matéria seca (% peso
corporal) dos novilhos, em relacdo as dietas em que ndo houve mistura destes grdos. Este fato
resultou em maior preenchimento do trato digestivo dos animais que consumiram a mistura e
consequentemente reduziu o rendimento de carcaca (CAPITULO 1). Todavia, 0 peso
aproximado de 420 kg, sendo critério de abate as demais caracteristicas quantitativas da
carcaca sdo semelhantes. Isto ocorre, porque, considerando os sistemas de terminacdo de
bovinos existentes, as dietas testadas sdo bastante semelhantes do ponto de vista nutricional.

O consumo de uma dieta mais caldrica reflete em aumento de 6rgdos internos, volume
de sangue e gorduras viscerais, enquanto o padrdo de fermentacdo dos grdos € o provavel
causador de modificacbes na participacdo dos diferentes compartimentos estomacais de
bovinos.

As diferentes dietas avaliadas produziram carnes com a maioria das caracteristicas
semelhantes (CAPITULO II). A presenca de B-carotendides e pigmentantes no gréo de milho
resultou em aumento na intensidade de amarelo e luminosidade da gordura, a medida que
havia mais milho na dieta. A coloracdo mais branca ou mais amarela pode ser fator de
influéncia na compra da carne bovina. Porém, a decisdo por uma ou outra possui dependéncia
regional, como exemplo no RS, ha preferéncia de muitos consumidores por uma gordura mais
amarela.

As carnes com maior forca de cisalhamento e com maior perda de liquidos ao
descongelamento foram avaliadas pelo painel de degustadores como menos palataveis
(CAPITULO I1). Estas caracteristicas demonstraram ajuste quadratico da regresséo, em que,
as carnes mais atrativas foram aquelas de bovinos alimentados com grdos de milho ou de

aveia branca, acrescidos apenas de nucleo mineral-proteico-vitaminico.
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O perfil lipidico das carnes obtidas de novilhos ndo castrados alimentados, em dieta
sem volumoso, com graos de milho, aveia branca ou mistura destes em diferentes proporcoes
é muito semelhante. Dentre os parametros avaliados, que podem ter reflexo sobre a saide
humana, a grande maioria ndo foi diferente dos parametros verificados na carne bovina em
outros sistemas alimentares avaliados. A exce¢do ¢ a relagdo Omega 6/Omega 3 que ficou
bem acima dos padrdes recomendados, mas neste tipo de dieta essa resposta ja € esperada
uma vez que maior concentracdo de Omega 3 na carne é oriunda do &cido graxo C18:3 n-3 (a-
linolénico) que é bastante encontrado nas forragens.

De modo a atender os diferentes elos da cadeia da carne bovina, pode-se recomendar o
uso do confinamento sem volumoso, tendo como fonte energética o milho ou a substitui¢do
do milho por aveia branca até 75%. Com isso, havera uma producdo de carcacas e de carnes
com muito mais semelhancas que diferencas. O aspecto depreciativo da dieta com aveia
branca e sem milho é o maior tempo de confinamento para atingir peso de abate, em virtude

de menor ganho de peso diério.
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6 CONCLUSAO

Quando o peso de abate é pré-estipulado novilhos alimentados com grdo de aveia
branca, em substituicdo ao grdo de milho, em dietas sem volumoso, podem produzir carcacas
com caracteristicas semelhantes. Em dietas com graos ricos em energia é possivel conseguir
adequado acabamento de carcacas em novilhos ndo castrados, beneficiando-se também do
efeito anabdlico da testosterona. A inclusdo do grdo de aveia branca em substituicdo ao grdo
de milho na dieta reduz linearmente a massa relativa de 6rgdos vitais, sangue e gordura
visceral.

Carcacas com gordura de cobertura de coloracdo mais amarela sdo obtidas quando se
utiliza maior proporgdo de milho, em detrimento da aveia branca em dietas sem volumoso
para bovinos. Ocorre comportamento quadratico da forca de cisalhamento, da palatabilidade e
das perdas de liquidos no descongelamento, com a inclusdo de aveia branca em substituicdo
ao milho. A substituicdo do grdo de milho por gréo de aveia branca, em dieta sem volumoso
para bovinos ndo modifica o perfil lipidico da carne, considerando os totais de &cidos graxos
saturados, mono e poli-insaturados, assim como, nédo altera o perfil de &cidos graxos que sdo

potencialmente causadores de doencas cardiovasculares.
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