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RESUMO

Objetivou-se avaliar a eficiéncia de dietas
contendo  diferentes aditivos sobre o
desempenho, caracteristicas qualitativas da
carcaga ¢ da carne de 150 novilhas Brangus
suplementadas a pasto diariamente com 0,32%
do peso vivo. Os tratamentos foram: suplemento
base (sem aditivos); farinha de algas calcérias
(Lithothamnium  calcareum) adicionada ao
suplemento base; vitamina E e selénio organico
adicionados ao suplemento base; gordura
protegida adicionada ao suplemento base; uma
aplicagdo por via subcutdnea de vitamina D 7
dias antes do abate + suplemento base; ¢ uma
associa¢do de vitamina E, selénio organico ¢
gordura protegida adicionados ao suplemento
base + uma aplicacdo por via subcutinea de
vitamina D 7 dias antes do abate. Os animais
foram suplementados por 109,80 + 11,71 dias,
quando foram abatidos ao alcangarem 337,95 +
20,56kg de PV. O delincamento experimental
foi inteiramente casualizado, com seis
tratamentos ¢ 25 repeti¢cdes. O desempenho, as
caracteristicas de carcaca e da carne ndo foram
afetados pelos aditivos utilizados. A média da
area de olho de lombo de 52,00 cm’® e a média
da espessura de gordura subcutanea de 3,58mm
dos animais que receberam a associagdo de
aditivos ndo diferiram dos valores dos animais
do tratamento controle. A adi¢do de vitamina Dj

ndo teve efeito sobre a for¢a de cisalhamento da
carne. O uso de aditivos conforme os protocolos
adotados ndo foi eficiente para melhorar o
desempenho, as caracteristicas de carcaga ¢ as
caracteristicas fisicas da carne de novilhas
suplementadas a pasto.

Palavras-chave: antioxidantes, gordura protegida,
maciez, rendimento de carcaga, vitamina D

SUMMARY

Aimed with this study to evaluate the efficiency
of diets with different additives on the
performance, carcass and meat traits of 150
Brangus heifers supplemented on pasture daily
with 0,32% of live weight. The treatments were:
supplement (no additives); seaweed flour
(Lithothamnium calcareum) added to the
supplement; vitamin E and organic selenium
added to the supplement; protected fat added to
the supplement; an application subcutaneously
of vitamin D seven days before slaughter +
supplement; and the association of vitamin E,
organic selenium and protected fat added to the
supplement + one dose of vitamin D seven days
before slaughter. The animals were supplemented
by 109,80 + 11,71 days, when they were
slaughtered when reached 337,95 + 20,56kg. The
experimental design was completely
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randomized with six treatments and 25
repetitions. The performance, the carcass and
meat characteristics were not affected by the
additives used. The average ribeye area of
52,00cm® and the average fat thickness of 3,58
mm in the animals receiving the combination of
additives did not differ from the values of the
control treatment. The addition of vitamin D3
had no effect on shear force of Longissimus
dorsi samples. The use of additives according to
the protocols used did not improve the
performance, the carcass and meat characteristics
of cattle supplemented on pasture.

Keywords: antioxidants, carcass yield, protected
fat, tenderness, vitamin D

INTRODUCAO

Em sua maioria os bovinos brasileiros
sao terminados em condi¢cdes de
pastagem. Apesar dos ganhos de peso
serem menores, quando comparados ao
confinamento, esse sistema € muito
eficiente, principalmente quando aliado
a estratégias de suplementacao.

A suplementacdo ¢ uma estratégia
nutricional que pode ser utilizada na
engorda de bovinos a pasto. Essa
técnica pode vir associada ao uso de
aditivos com intuito de melhorar o
desempenho e as caracteristicas de
carcaga dos bovinos, como maior ganho
de peso médio diario e maior cobertura
de gordura e rendimento de carcaga
(NELSON et al., 2004).

O uso da gordura protegida ¢ uma
forma de se manipular a dieta com
intuito de alterar o perfil de Aacidos
graxos da carne e como estratégia
nutricional na terminagdo de bovinos de
elevado padrio genético, para que
atinjam peso e carcaca ideais (JAEGER
& OLIVEIRA, 2007; WOOD et al.,
2008).

Aditivos mais recentes, como a farinha
de algas calcarias marinhas
(Lithothamnium calcareum), parecem
também possuirem pressupostos

capazes de exercer algum efeito
positivo sobre o desempenho de
bovinos de corte. Os minerais oriundos
de fontes organicas, como a farinha de
algas, apresentam maior solubilidade, o
que aumenta a biodisponibilidade e a
absor¢do intestinal dos mesmos (MELO
& MOURA, 2009).

Outros aditivos como a vitamina E,
vitamina D e o selénio que vém sendo
utilizados acima das  exigéncias
nutricionais dos animais com o objetivo
principal de melhorar e preservar a
qualidade da carne bovina, aumentando
o tempo de prateleira a0 minimizar a
oxidacdo de 4cidos graxos e
mioglobina, também podem favorecer
um melhor desempenho dos animais
(SECRIST et al., 1997), e
consequentemente melhorar as
caracteristicas de carcaga.

O wuso de aditivos em bovinos
confinados tem sido bastante testado, no
entanto informagdes sobre a utilizagdo
de aditivos em animais a pasto ainda
sdo escassas, sendo de grande interesse
determinar a eficiéncia dessa pratica.
Sendo assim, o propdsito do presente
estudo foi verificar a eficiéncia do uso
de aditivos nutricionais (gordura
protegida, farinha de algas calcérias, Se
organico, vitaminas E e D) sobre o
desempenho, as caracteristicas de
carcaga e da carne de novilhas Brangus
em regime de suplementacdo a pasto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na
propriedade Sao Geraldo, localizada no
municipio de Terenos, Mato Grosso do
Sul. Foram utilizadas 150 novilhas da
raca Brangus de dois anos de idade,
com aproximadamente 278,93 =+
16,09kg de peso vivo. Os animais foram
divididos em seis grupos e alojados em
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piquetes de Brachiaria brizantha cv.
Marandu de 20 hectares cada um, com
rodizio de pastagem a cada 14 dias. Os
lotes receberam suplementagao diaria de
1,00kg de concentrado/animal/dia, por
109,80 + 11,71 dias em média, durante
a estagdo chuvosa, de dezembro de
2009 a abril de 2010, totalizando 125
dias de experimentacao.

massa de forragem por hectare, além da
coleta de amostras de pasto através do
pastejo simulado para avaliagdo do
valor nutritivo (EUCLIDES et al.,
1992).

As amostras de alimentos e pastagem
foram pré-secas em estufa de ventilagdo
forcada a 55°C durante 96 horas,
trituradas em moinho de facas com

Foram  realizadas em  fevereiro peneira de Ilmm e posteriormente
amostragens do capim dos seis analisadas segundo metodologia descrita
piquetes utilizando o método do pela (AOAC, 1995) e por Van SOEST,

“rendimento comparativo” descrito por
Haydock & Shaw (1975) para avaliar a

1963), conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢ao bromatologica dos alimentos e da parte aérea da pastagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu, e massa de forragem média por hectare (kg

MS/ha)

Composicao Pastagem Suplemento base  Gordura protegida' L. calcareum
Kg MS/ha 3916,67 - - -
MS (g/kg MS) 287,08 882,90 950,00 995,20
PB (g/kg MS) 69,58 161,55 - -
EE (g/kg MS) 22,07 38,62 850,00 -
FB (g/kg MS) 350,17 - -
FDN (g/kg MS) 788,73 261,03 - -
FDNcp (g/kg MS) 765,20 - -
FDA (g/kg MS) 423,03 97,63 - -
Lignina (g’kg MS) 51,22 - -
MM (g/kg MS) 58,73 30,10 150,00 953,45
Calcio (g/kg MS) 3,90 102,00 250,00
Fosforo (g/kg MS) 1,28 - 0,28
CNF? (g/kg MS) 84,42 - -
NDT? (g/kg MS) 525,47 - -

"Walores fornecidos pelo fabricante (Megalac-E™); “CNF(%) = 100 — (%FDNcp+%PB+%EE+%MM),
(WEISS, 1999); °NDT(%) = (0,98x%CNF) + (0,93x%PB) + 2,25x (%EE-1) + 0,75x (%FDNcp-%Lignina) x
(1%(Lignina/%FDNcp” **7)-7, (WEISS et al., 1992).

MS = matéria seca, PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo, FB = fibra bruta, FDN = fibra em detergente
neutro, FDN¢p = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas ¢ proteina, FDA = fibra em detergente
acido, MM = matéria mineral, CFN = carboidratos ndo fibrosos, NDT = nutrientes digestiveis totais.

A gordura protegida utilizada (Megalac-
E®) ¢ um aditivo rico em 4cidos graxos
omega-6, sendo formada a partir do
6leo de soja através do processo de
saponificacdo de sais de calcio, o que

confere protecdo aos 4acidos graxos
poliinsaturados.

Os tratamentos foram os seguintes:
1,00kg de suplemento base/animal/dia
(sem aditivos) (CON); 10 gramas de
farinha de algas calcarias (Lithothamnium
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calcareum)/animal/dia + 0,99kg de
suplemento base (FA); 1x10° UI de
vitamina E + 0,6ppm de selénio organico
adicionadas a 1,00kg de suplemento
base/animal/dia (VE); 150 gramas de
gordura protegida + 0,85kg de
suplemento base/animal/dia (GP); 1,00kg
de suplemento base/animal/dia + uma
aplicacdo por via subcutdnea de 6x10° UI
de vitamina Ds/animal sete dias antes do
abate (VD); e uma associagdo de 1x10°
UI de vitamina E + 0,6ppm de selénio
organico + 150 gramas de gordura
protegida + 0,85 kg de suplemento
base/animal/dia + uma aplicagdo por via
subcutanea de 6x10° UI de vitamina
Ds/animal sete dias antes do abate
(MIX).

Foram realizadas pesagens dos animais
no inicio e fim do experimento, com
jejum de solidos de 12 horas, para
determina¢do do ganho de peso médio
diario (GMD) e peso final (PF). Os abates
das novilhas ocorreram em frigorifico
comercial, quando alcangaram em média
o peso final de 337,95 = 20,56kg de PV.
Foram realizados seis abates num
intervalo de 5 semanas, de maneira que
em cada procedimento eram abatidos o
mesmo numero de animais por
tratamento.

Realizou-se a pesagem de carcaca
quente para determinar-se o rendimento
de carcaga quente, além das medidas de
pH inicial e final da carcaga utilizando-
se de potencidmetro portatii com
eletrodo de insercio (HANNA HI
99163).

Apoés resfriamento das meias-carcagas
por 24 horas a 4°C na meia-carcaga
esquerda foi feito um corte transversal,
entre a 12* e a 13% costelas, para expor o
musculo  Longissimus  dorsi, onde
mediu-se a espessura de gordura
subcutanea e foi realizado o desenho do
perimetro do musculo em papel vegetal.
As imagens obtidas foram digitalizadas
e as areas de olho-de-lombo (AOL)

determinadas pelo software DDA v.1.2
(DDA, 2008).

Ap6s resfriamento da carcaca, da meia-
carcaca esquerda uma sec¢do do
musculo Longissimus dorsi a altura da
9% ¢ 12% costelas foi retirada e congelada
em seguida. Dessa sec¢do de contrafilé
foi retirada uma amostra a altura da 9*
costela, com 2,5 cm de espessura, para
determinacao das caracteristicas
qualitativas.

A amostra de contrafilé foi pesada e
descongelada, permanecendo por 24
horas em refrigerador a 4°C, apds isso foi
pesada novamente para determinagdo da
perda de liquidos por descongelamento
em porcentagem (PLD). A amostra
permaneceu  por 30 minutos a
temperatura ambiente antes de ser
assada.

Durante este periodo foi medido o pH
da amostra através de potencidometro
portatil com eletrodo de inser¢ao
(HANNA HI 99163) e em seguida, foi
analisada a cor por espectrofotometro
(HUNTER LAB MINI SCAN XE
PLUS 45/0-L). Utilizou-se a escala
CIELAB (onde, L* corresponde a
luminosidade; a* a tonalidade de
vermelho e b* a de amarelo) para as
determinagoes.

Em seguida a amostra foi assada em
forno elétrico a temperatura de 300°C,
por 15 minutos até atingir 71°C no seu
centro geométrico. Depois de voltar a
temperatura ambiente, foi pesada
novamente, para se obter a perda de
liquidos por coccdo em porcentagem
(PLO).

Em sequéncia foram retirados seis
cilindros de 127cm de didmetro,
paralelos ao sentido das fibras
musculares. Ap0s isso para determinar-se
a forca necessaria para  cortar
transversalmente cada cilindro utilizou-
se texturometro (TA.XT.PLUS Texture
Analyser) acoplado a lamina Warner-
Bratzler. A média de forca utilizada
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para cortar os cilindros representou a RESULTADOS E DISCUSSAO
forca de cisalhamento de cada amostra
em kgf/cm’.
O delineamento  experimental foi Nao foi observado efeito do tratamento
inteiramente casualizado, com seis com farinha de algas calcarias
tratamentos e 25 repeticdes por (Lithothamnium calcareum) (P>0,05)
tratamento. Os dados obtidos foram sobre o desempenho dos animais
submetidos a andlise de varidncia (Tabela 2).
considerando no modelo a covariavel A adicdo de farinha de algas, por se
numero de dias para o abate. Utilizou-se tratar de um aditivo rico em minerais de
o PROC GLM do software SAS v.9.2 origem organica, de maior solubilidade,
(SAS  Institute, 2008) para os pode possibilitar um aumento na
procedimentos estatisticos. absorc¢do e digestibilidade dos mesmos.
Quando identificado efeito significativo A maior disponibilidade dos macro e
de tratamentos, as médias dos micro minerais adsorvidos as estruturas
tratamentos com  aditivos  foram celulares e  elevada  porosidade
comparadas a média do tratamento (responsavel por aumentar a superficie de
controle através do teste de Dunnett a contato) facilitariam a assimilagdo desses
5% de probabilidade. compostos, permitindo um  melhor
desempenho animal (MELO & MOURA,
2009).

Tabela 2. Caracteristicas de desempenho e de carcaga de novilhas Brangus
suplementadas com diferentes aditivos alimentares

Tratamento'*

r 3 0
Variavel CON FA VE VD GP MIX CV (%) ValorP
Pl (Kg) 2772 2792 2793 2794 2792 2794 587 0.9
PF (Kg) 3368 3333 3409 3401 3397 3369 614 0797
GMD 0,543 0496 0565 0562 0552 0538 3126 0,750
(Kg/d)

RCQ (%) 52,38 51,80 51,95 52,05 52,18 51,95 3,08 0,844
EGC (mm) 3,99 4,18 4,16 4,36 3,69 3,58 42,67 0,558
AQOL (sz) 55,06 54,06 56,40 58,11 56,05 52,00 14,67 0,292
pH inicial 6,55 6,54 6,55 6,60 6,56 6,54 5,74 0,994
pH final 5,86 5,83 5,84 5,87 5,92 5,85 5,76 0,954
'CON = controle; FA = farinha de algas calcérias; VE = vitamina E + selénio orginico; VD = vitamina
D; GP = gordura protegida; MIX = vitamina E + selénio; vitamina D; gordura protegida.

*Médias sobrescritas diferem da média do tratamento controle pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade.

*PI = peso inicial, PF = peso final, GMD = ganho médio diario, RCQ = rendimento de carcaga quente,
EGC = espessura de gordura de cobertura, AOL = area de olho de lombo.

No entanto a adequada nutrigdo dos Os minerais presentes na forragem e
animais e¢ a oferta de pastagem de concentrado ofertados por si s6 foram
qualidade do presente estudo pode ter capazes de satisfazer as exigéncias de
contribuido para anular o efeito deste minerais dos bovinos.

aditivo sobre o desempenho das novilhas.
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Associado a isso estd a quantidade
consumida pelos animais (10
gramas/animal/dia), que pode nio ter sido
suficiente para que ocorresse uma
melhora representativa na assimilagdo
dos minerais no intestino delgado de
forma a refletir sobre o desempenho,
melhorando o ganho de peso diério.
Dessa forma, possivelmente a utilizagdo
de fontes organicas, como a farinha de
algas calcarias, quando utilizada em
quantidades maiores, poderia promover
melhor desempenho de animais em
condigdes de déficit nutricional de
minerais, ou seja, quando estiver
ocorrendo caréncia total ou parcial de
algum elemento.

Contudo, como s3o escassos OS
trabalhos que utilizaram esse aditivo em
bovinos de corte suplementados a pasto
para permitir uma comparagdo, ainda nao
¢ possivel estabelecer uma quantidade a
ser recomendada, e mesmo em que
condi¢des traria efeitos benéficos.

O uso da gordura protegida é uma
estratégia nutricional para terminacdo
de bovinos de elevado padrao genético,
para que atinjam peso e qualidade de
carcaga ideais (JAEGER & OLIVEIRA,
2007). Isso € possivel pois ocorre um
aumento da densidade energética da
dieta (NELSON et al., 2004). Apesar de
bem difundida em animais confinados,
existem poucos dados da aplicacdo
dessa ferramenta em bovinos sob
regime de suplementagdo a pasto.

A utilizagdo de 150 gramas de gordura
protegida na dieta das novilhas Brangus
nao melhorou o desempenho e as
caracteristicas de carcaga  desses
animais (Tabela 2).

O incremento na densidade energética
através do uso da gordura protegida
pode propiciar um aumento na chegada
de lipidios para digestdo e absor¢do no
intestino delgado, sem o efeito negativo
sobre a digestibilidade da fibra no
ramen, por se tratar de uma fonte de

gordura inerte (HARVATINE &
ALLEN, 2006).

Esse aumento na energia da dieta pode
trazer tanto beneficios sobre o ganho de
peso como sobre o grau de acabamento
da carcaca. A beta-oxidacdo tecidual
dos 4cidos graxos pode ser uma
importante fonte de energia celular. A
maior ativacdo dessa via permitiria a
destinagdo de componentes como
glicose e aminoacidos precursores da
mesma para formacdo de glicogénio e
proteina, ou seja, deposicdo de tecido
muscular. Além disso, o armazenamento
direto dos acidos graxos na forma de
triglicerideos, levaria a um aumento na
deposicdo de tecido adiposo (RIEGEL,
2012).

Entretanto o fornecimento de 150
gramas ndo foi suficiente para que
ocorresse um aumento consideravel na
quantidade de acidos graxos absorvidos,
ndo favorecendo assim um aumento na
deposicdo de tecidos. Tal fato ndo
permitiu melhor desempenho e nem
favoreceu a obtengdo de carcagas de
maior qualidade.

De acordo com Fiorentini et al. (2012) a
suplementagdo dietética com gordura
protegida aumenta o GMD de bovinos
confinados quando utilizada em niveis
mais altos (280 gramas/animal/dia),
capazes entdo de promover incremento
de densidade energética da dieta que
possibilite uma maior disponibilizagdo
de nutrientes para o ganho.

J& em relagdo as caracteristicas de
carcaga, o aumento do nivel de gordura
utilizada pode ndo trazer beneficios.
Margarido et al. (2011), ao utilizarem
bovinos mestigos alimentados com
propor¢ao de volumoso:concentrado de
65:35 recebendo nivel elevado de gordura
protegida (3% na MS da dieta), ndo
encontraram rendimento de carcaga
superior aos animais do grupo controle,
e nem diferengas para os valores de area
de olho de lombo e espessura de
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gordura de cobertura, corroborando os
resultados aqui obtidos.

Apesar de ser um aditivo altamente
energético, substitui¢des relativamente
pequenas, como as descritas pelo
presente estudo e demais, apesar de por
vezes favorecerem o desempenho, ndo
promovem mudangas significativas no
metabolismo de lipideos capazes de
alterar caracteristicas como a espessura
de gordura de cobertura.

A adicao diaria de 1000 UI de vitamina
E e 0,6ppm de selénio no presente
trabalho ndo afetou as caracteristicas de
carcaga ¢ o ganho de peso médio didrio
das novilhas.

Baldin (2010) ao utilizar quantidades
semelhantes de vitamina E também nao
descreveu efeitos sobre tais
caracteristicas. Montgomery et al.
(2005), mesmo ao utilizarem uma dose
maior de vitamina E, 2000 UI de
vitamina E por dia, na dieta de novilhas
confinadas por 105 dias ndo observaram
efeito sobre o desempenho dos animais.
Da mesma forma ndo foram observadas
diferencas significativas no desempenho
¢ nas caracteristicas de carcaca das
novilhas suplementadas com 6 x10° UI
de vitamina D (Tabela 2).

O uso de 7,5 x 10° UI vitamina
Ds/animal/dia por 10 dias antes do abate
na dieta de animais da raca Nelore e
Limousin confinados levou a um
aumento significativo nos niveis de
calcio plasmatico, porém sem levar a
melhorias no desempenho dos bovinos
(BALDIN, 2010), corroborando o
resultado aqui obtido.

A utilizacdo de aditivos como a
vitamina E, selénio e vitamina D esta
associada a melhorias na qualidade da
carne, no entanto nao traz melhorias as
caracteristicas de carcaga e ao
desempenho de bovinos de corte. O uso
desses  aditivos s6 pode  ser
recomendado quando se busca um

produto de qualidade diferenciada, de
maior valor agregado.

Além disso, ¢ importante destacar a
importancia que fatores como raca,
manejo, idade, sexo e nutricdo podem
ter sobre o desempenho e caracteristicas
de carcaga (MERCIER et al., 2004;
ELZO et al., 2012).

De acordo com Secrist et al. (1997), o
uso de vitaminas E e D e selénio como
aditivos tende a ter efeito significativo
sobre o desempenho de bovinos que
foram submetidos previamente a
restricdo alimentar ou a caréncia de
minerais. Animais  submetidos a
condi¢des estressantes e que recebem
dietas com baixos niveis de vitamina E
podem ter melhorias no GMD quando
sdo suplementados com esse nutriente.
Dessa forma, a adi¢do de vitaminas e
selénio a dieta das novilhas ndo foi
capaz de promover efeitos satisfatorios,
j& que esses animais receberam uma
dieta equilibrada e ndo foram
submetidos a situag¢des estressantes.

Em relacdo aos valores médios das
caracteristicas avaliadas (Tabela 2),
encontram-se de acordo com os
descritos na literatura para novilhas da
raca Brangus, mostrando que a nutri¢do
dos animais foi adequada.

Menegaz et al. (2008) utilizando
novilhas Brangus, com peso inicial
préximo a 300 kg, em manejo de
suplementagdo em pastagem cultivada
observaram ganhos de peso médio
diario de 0,479kg/dia e peso final de
347kg. Estes valores sdo considerados
satisfatorios para fémeas bovinas em
sistemas de suplementacgdo a pasto.
Kazama et al. (2008) ao utilizarem
diferentes  fontes  energéticas em
novilhas Brangus confinadas encontraram
rendimento de carcaca quente de 51,4%,
50,8cm” para area de olho-de-lombo e
3,3mm de espessura de gordura de
cobertura. E apesar de serem
novilhas confinadas, que receberam
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maior quantidade de concentrado,
apresentaram caracteristicas de carcaga
que corroboram os resultados aqui
obtidos. Fiorentini et al. (2012) ao
utilizarem novilhas Brangus confinadas
encontraram valores de pH da carcaca
ap6s 24 horas de 5,70 a 5,80, muito
proximos aos aqui obtidos, demonstrando
que foram obtidas carcagas dentro dos
padroes  recomendados, com  boa
cobertura de gordura, musculosidade e
pH ideal (FERNANDES et al., 2008).
Como dito anteriormente, a utilizagdo
de alguns aditivos se justifica somente
pelos beneficios que podem trazer a
carne. No entanto tanto o tratamento VE
como o MIX ndo tiveram efeitos
significativos sobre as caracteristicas
fisicas e pH da carne (Tabela 3).

Os efeitos da vitamina E e selénio
organico na carne estdo relacionados

principalmente com a estabilidade da
cor e de membranas lipidicas
(ARNOLD et al., 1992).

Eikelenboom et al. (2000) afirmaram
que a dieta a base de forrageira possui
maiores concentragdes de alfa-tocoferol,
forma mais abundante de vitamina E, do
que dietas contendo alto teor de graos.
Considerando que a dieta experimental
foi baseada em grande consumo de MS
de pasto, pressupde-se que todos os
tratamentos  estudados que  ndo
receberam suplementagdo de vitamina E
também tiveram um aporte adequado
desse nutriente.

Essa condi¢do por si s6 possibilita que
niveis adequados de alfa-tocoferol nos
tecidos musculares sejam alcangados, e
assim esses se tornem menos suscetiveis
a oxidacdo lipidica e a oxidagdo da
mioglobina (GATELLIER et al., 2005).

Tabela 3. Caracteristicas fisicas e pH do musculo Longissimus dorsi de novilhas
Brangus suplementadas com diferentes aditivos alimentares

Tratamento'

., 3
Variavel CON FA VE VD Gp MIX CV (%) ValorP
PLD (%) 12,49 10,88 11,55 11,56 12,10 11,92 30,26 0,694
PLC (%) 36,20 37,32 36,26 3727 36,49 36,78 8,90 0,727
L* 42,13 40,78 41,62 42,11 42,15 41,60 7,82 0,647
a* 18,45 18,81 18,53 18,53 18,34 18,93 11,60 0,926
b* 15,62 14,71 15,18 15,13 1523 15,49 12,09 0,589
pH 5,45 5,51 5,51 5,54 5,53 5,38 5,76 0,463
fkcg flom?) 7,97 8,80 8,72 7,66 8,26 8,73 26,06 0,326

'CON = controle; FA = farinha de algas calcarias; VE = vitamina E + selénio organico; VD = vitamina
D; GP = gordura protegida; MIX = vitamina E + selénio; vitamina D; gordura protegida.
*Médias sobrescritas diferem da média do tratamento controle pelo teste de Dunnett a 5% de

probabilidade.

*PLD = perda de liquidos por descongelamento, PLC = perda de liquidos por cocgio, FC = for¢a de

cisalhamento.

Isso explicaria a auséncia de efeito
significativo da adi¢do de vitamina E e
selénio sobre a estabilidade da cor da
carne, ndo sendo possivel entdo
evidenciar os efeitos da suplementacio
desses aditivos.

Dessa forma beneficios oriundos da
utilizagdo de selénio como minimizagdo
da oxidacdo da mioglobina através do
aumento da capacidade anti-oxidativa
tecidual de forma direta (enzima
glutationa peroxidase), e potencializa¢do
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da estabilizagdo da vitamina E ndo se
manifestam (O'GRADY et al., 2001).
Ainda assim, a utilizagdo desses
antioxidantes pode se justificar, pois
mesmo que ndo ocorra melhoria na
estabilidade da cor, o aumento na
concentracdo de vitamina E no tecido
muscular pode melhorar o tempo de
prateleira, através da diminui¢do do grau
de oxidagdo lipidica (EIKELENBOOM et
al., 2000).

As  perdas de liquidos  por
descongelamento e por coc¢do presentes
na Tabela 3 estdo acima dos valores
observados por Vaz et al. (2010), que ao
avaliarem novilhas terminadas em
pastagem cultivada com suplementagao,
verificaram perdas ao descongelar de
8,32% e ao cozer de 30,52%. O
processo de congelamento leva a um
aumento da pressdo interna e a
formagdo de cristais de gelo dentro do
citoplasma, ocasionando rompimento das
células e consequente extravasamento de
liquidos (BONAGURIO et al., 2003).

Em funcdo disso amostras submetidas a
periodos de congelamento varidveis
podem apresentar diferentes taxas de
extravasamento de liquidos. Sendo que
isso pode explicar o aumento nas perdas
de liquidos por descongelamento e
coc¢do obtidas em comparagdo com
dados da literatura.

Assim como os demais tratamentos, a
aplicacio de uma dose 6x10° UI de
Vitamina D3 por via subcutidnea nos
animais ndo afetou nenhuma das
caracteristicas fisicas da carne (Tabela
3). Mesmo a utilizagdo de uma dose
elevada de vitamina D possivelmente
ndo favoreceu o aumento na quantidade
de cdlcio circulante que permitisse
elevar os seus niveis de forma a
potencializar as  proteases calcio
dependentes, denominadas calpainas, no
periodo poés rigor mortis (FOOTE et al.,
2004). Dessa forma, nao ocorre um maior
grau de degradacdo das miofibrilas, o que

ndo favorece a producdo de uma carne
mais macia.

A adi¢do de vitamina D a dieta de
bovinos de corte parece ser mais efetiva
para melhorar a maciez da carne quando
os animais tendem a apresentar carne
mais dura, podendo ndo apresentar
efeito em bovinos que produzem carne
mais macia (BALDIN, 2010).

No entanto, Pedreira et al. (2003) ao
ofertarem a animais zebuinos, de carne
conhecidamente menos macia,
concentrado com niveis elevados de
vitamina D, ndo observaram efeito de
tal vitamina sobre as caracteristicas
fisicas do musculo Longissimus dorsi
desses animais.

Os valores médios de forca de
cisalhamento aqui obtidos estdo acima
dos valores descritos por Climaco et al.
(2011), de 4,9 para bovinos mestigos e
7,3 para animais zebuinos, ocorrendo
aumento da maciez conforme aumenta
no cruzamento a participacdo de ragas
taurinas.  Percebe-se, que mesmo
apresentando uma carne menos macia, a
utilizacdo de vitamina D ndo favoreceu
o processo de protedlise das miofibrilas
musculares.

Novilhos de temperamento mais ativo
tétm maiores valores de forca de
cisalhamento do que animais mais
calmos. A maior excitacdo dos bovinos
associada ao estresse pode criar
condi¢des que sdo menos favoraveis a
protedlise mediada pelas calpainas e
catepsinas (KING et al., 20006).
Entretanto o estresse impediria a
redu¢do do pH, o que ndo seria
favoravel a atividade das proteases, e
justificaria assim os valores de forca de
cisalhamento encontrados. Entretanto os
valores de pH descritos no presente
estudo encontram-se em conformidade
aos descritos pela literatura (MOLONEY
et al., 2008). Além disso os animais
apresentaram espessura de gordura de
cobertura adequada, o que impede que
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ocorra o encurtamento das fibras
musculares pelo frio, processo que
também pode ser responsavel pelo
aparecimento de carnes menos macias.
Em experimento avaliando novilhos
Angus a pasto também sdo descritos
valores considerados altos para forca de
cisalhamento (9,23kgf/cm2) (Vaz et al.,,
2007). Da mesma forma os animais
apresentaram valores normais de pH da
carne e adequada cobertura de gordura
da carcaga.

Pode-se dizer que animais cruzados
que apresentam carne com forca
de cisalhamento elevada nao
necessariamente passaram por situagoes
estressantes antes do abate, sendo que
outros fatores envolvidos podem estar
determinando a maciez da carne em
bovinos de corte. Determind-los também
podera elucidar melhor em que situagdes
a utilizagdo de vitamina D pode ser
viavel e efetiva.

A suplementagdo com  gordura
administrada na forma de sabdes de
calcio ndo alterou as caracteristicas
fisicas da carne (Tabela 3).

O aumento no nivel de gordura da dieta
poderia  promover  aumento  na
deposicdo de gordura intramuscular.
Uma maior quantidade de gordura leva
a uma menor perda de liquidos por
cocgdo, pois quanto maior a propor¢ao
de tecido adiposo menor a quantidade
de agua presente (SANUDO et al.,
1997). Isso favoreceria a obtencdo de
uma carne mais macia, no entanto nao
houve redugdo na for¢a de cisalhamento
da carne dos animais recebendo esse
aditivo.

Bovinos mesticos alimentados com
propor¢ao de volumoso:concentrado de
65:35 recebendo 3% MS de aditivo
gordura protegida ndo apresentaram
valores de forca de cisalhamento
menores em relagdo aos animais do
grupo controle (MARGARIDO et al.,
2011). Mesmo quando utilizado em

quantidades maiores ndo parece ser um
aditivo capaz de promover alteragdes na
propor¢do de deposi¢do de tecido
muscular e adiposo que favorecam a
obtengdo de cortes carneos de maior
maciez.

Através dos resultados obtidos a partir
da utilizagdo de aditivos, pode-se
concluir que os mesmos nao foram
eficientes em melhorar o ganho de peso
médio diario e as caracteristicas de
carcaga dos animais.

Do mesmo modo que ndo foram capazes
de levar a expressio de resultados
fisiolégicos eficientes que pudessem
alterar as caracteristicas fisicas da carne
de novilhas Brangus terminadas no
sistema de suplementagio em pastagem.
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