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RESUMO

Dois trabalhos foram conduzidos com o intuito de avaliar os afeitos da substitui¢ao de silagem de
sorgo por silagem de aveia em teores de 0; 50; 100% e substituicdo de silagem de sorgo sem
aditivo por silagem de sorgo com aditivo na alimentacdo de bovinos meio sangue Nelore-
Hereford, com idade aproximada de 20 meses e pesando 390 kg. O primeiro trabalho foi
desenvolvido com o intuito de avaliar o desempenho, consumo de nutrientes € comportamento
alimentar e ingestivo. Os parametros de desempenho como peso final, ganho médio diario,
conversdao alimentar da matéria seca, proteina bruta e nutrientes digestiveis totais ndo foram
influenciados em fun¢ao dos tratamentos avaliados. O consumo de matéria seca, proteina bruta e
nutrientes digestiveis totais, indiferente da forma de expressdo, ndo foram influenciados pelos
tratamentos testados. No entanto, maior consumo de fibra em detergente neutro e em detergente
acido foi constatado para o tratamento contendo silagem de sorgo sem aditivo. O consumo de
extrato etéreo foi superior para o tratamento contendo 100% de silagem de aveia, sendo diferente
apenas do tratamento com silagem de sorgo sem aditivo. Os pardmetros comportamentais nao
foram influenciados pelos tratamentos, obtendo valores de 3,09; 4,01; 2,38; 14,07 ¢ 0,05 horas
para as variaveis de tempo de alimentag@o, ruminagdo deitado, ruminacdo em p¢, 6cio e ingestao
agua, respectivamente. A eficiéncia de alimentacdo e ruminagdo de MS e FDN ndo foram
alteradas pelas racoes avaliadas. Os pardmetros comportamentais avaliados, como tempo de
mastigagdo total, nimero de mastigacoes didrias, numero de bolos ruminados por dia e tempo de
ruminacao total, tempo de mastiga¢ao por bolo ruminal ndo foram influenciados pelos tratamentos
avaliados. Os resultados obtidos neste trabalho, indicam que a utilizacdo de silagem de aveia e
sorgo com aditivo, podem ser utilizados na alimentacdo de bovinos machos castrados sem que
ocorram alteragdes danos no desempenho, consumo de nutrientes € comportamento ingestivo. No
segundo trabalho foram avaliadas as caracteristicas de carne e carcaca dos animais avaliados no
primeiro experimento. Os tratamentos testados ndo influenciaram nas caracteristicas de peso ao
abate, rendimento de carcaga quente e fria, comprimento de carcaca, largura de carcaga,
comprimento de perna, perimetro de perna, espessura de perna e profundidade de musculo. A
conformagdo e acabamento nao diferiram entre os tratamentos obtendo valores médios de 2,87 e
3,03, respectivamente. A porcentagem de osso, musculo e gordura da carcaga bem como os teores
de proteina, extrato etéreo e matéria mineral ndo sofreram alteragdes significativas. O teor de
umidade da carne foi maior para o tratamento contendo 50% de silagem de aveia em relagdo ao
0%, sendo semelhante aos demais. Os parametros de for¢a de cisalhamento, perda de dgua por
pressdao, marmoreio, pH, area de olho de lombo e espessura da gordura subcutidnea, ndo
apresentaram diferenca, obtendo valores médios de 3,79; 32,11; 2,78; 5,49; 60,48 e 6,02,
respectivamente. A cor da carne ndo foi influenciada em fungdo dos tratamentos nos parametros
de luminosidade e intensidade de cor amarela. A intensidade de cor vermelha foi maior para o
tratamento contendo 50% de silagem de aveia em relagao ao 100%, sendo semelhantes aos
demais. No painel de degustagdo, ndo foi observado diferenca entre os parametros avaliados. Os
resultados obtidos neste trabalho indicam que a inclusdo de silagem de aveia na alimentacao de
bovinos machos castrados, pode ser realizada sem que ocorram modificacdes nas caracteristicas
de carne e carcaca de acordo com os parametros avaliados.

Palavras-chave: Analise sensorial. Ganho de peso diario. Maciez. pH. Rendimento de carcaga.
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1 INTRODUCAO

E notavel a preocupagdo dos paises desenvolvidos ¢ em desenvolvimento
com a producdo de alimentos para suprir a demanda do mundo. Segundo dados da FAO
(2009) em 2050 a populagdo mundial devera chegar em 9 bilhdes de pessoas, tendo que haver
um crescimento de 70% na produ¢do mundial de alimentos para atender a estd demanda.

O Brasil representara papel fundamental para suprir o déficit de alimento,
pois possui capacidade para aumentar a produtividade por area com a aplicagdo de novas
tecnologias e aumentar as areas produtivas.

A cada ano, a participacdo brasileira no comércio internacional vem
crescendo, com destaque para a producdo de carne bovina, suina e de frango. Segundo o
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, até 2020, a expectativa ¢ que a producao
nacional de carnes suprird 44,5% do mercado mundial.

Na produgdo de carne bovina, o Brasil representa papel importante, sendo
detentor do maior rebanho comercial de bovinos do mundo com aproximadamente
212.797.824 cabecas (IBGE, 2011), entretanto com uma taxa de desfrute baixa variando de 16
a 18% entre 2010 a 2012 (SEAB, 2013).

Em 2006 o IBGE fazendo um levantamento territorial do Brasil, juntamente
aos setores do agronegocio, mostrou que o Brasil possui aproximadamente 354 milhdes de ha,
sendo 172 milhdes de ha em pastagens, 100 milhdes em matas e florestas e 77 milhdes de ha
destinados a pratica de lavoura.

De posse destas informagdes, ¢ possivel constatar a grande
representatividade das éareas destinadas a pecuaria no Brasil. Neste sentido, Zimmer e
Euclides Filho (1997), avaliando varios indices zootécnicos da pecudria de corte, observaram
que a idade média ao abate dos bovinos no Brasil ¢ cerca de quatro anos. Mostrando, desta
forma, a baixa eficiéncia na producado de carne bovina, € a nao utilizacao de tecnologias pelos
pecuaristas, podendo reduzir a idade ao abate para dois anos como citaram os autores.

Uma das alternativas para tornar o sistema de criagdo de bovinos eficiente
visando maior retorno financeiro € o uso do confinamento. Esta pratica, além de favorecer a
integracao lavoura-pecudria liberando areas forrageiras para produgdo de graos ou forragem
conservada, permite ao produtor abater bovinos jovens na entressafra (RESTLE, 1995). No
entanto, de acordo com Leme et al. (2003), o custo da alimenta¢do de bovinos de corte em

regime de confinamento representa em média mais de 85% do custo total do sistema de
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terminacdo, colocando em situagdo delicada o sistema de criagdo ao se analisar o
custo/beneficio.

O uso de alimentos alternativos na alimentacdo de bovinos tem sido uma
boa op¢do para reducdo dos gastos, principalmente em sistemas intensivos como o
confinamento, onde ha uma maior quantidade de nutrientes na dieta.

Neste sentido a silagem de gramineas temperadas vem se destacando como
uma boa opg¢ao de alimento volumoso, pois além de ser produzida em periodos de escassez de
alimentos sua composi¢do bromatoldgica apresenta caracteristicas desejaveis a alimentagdo de
animais ruminantes.

O desempenho de animais em sistemas de confinamento pode ser
influenciado por diversos fatores, entre eles a ruminacdo ¢ a atividade que mais se altera
perante as modificacdes na dieta, sejam quimicas e/ou fisicas, resultando em variadas
modifica¢des no desempenho animal (VAN SOEST, 1994).

O comportamento alimentar tem sido estudado considerando as
caracteristicas quimico-fisicas do alimento, a motilidade dos pré-estdbmagos, o estado de
vigilia e o ambiente climatico (DULPHY; REMONND; THERIEZ, 1980; FORBES, 1995).
Albright (1993) relatou que o entendimento dos fatores que influenciam no comportamento
dos animais nas diferentes fases da vida e dos sistemas de criagdo ¢ de grande importancia
para executar e interpretar os resultados obtidos em pesquisas.

Segundo Marques et al. (2006), a avaliagdo do comportamento ingestivo de
animais submetidos a ambientes controlados faz-se necessario por propiciar o entendimento
da resposta animal e possibilitar ajustes de manejo alimentar para obten¢do de melhores
desempenhos produtivos.

E importante salientar que a alimentacio e os alimentos fornecidos aos
animais influenciam diretamente nas caracteristicas da carcaca e da carne podendo ocasionar

a rejeicdo ou maior aceitagao pelo mercado consumidor.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AVEIA NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES

A aveia ¢ uma graminea de clima temperado com multiplas possibilidades
de utilizagdo, podendo ser empregado para a producao de graos, forragem, cobertura do solo e
adubagdo verde (SA, 1995).

Pode ser cultivada principalmente em oito estados brasileiros (Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Rio de Janeiro
e Espirito Santo) em locais onde a temperatura favorece seu desenvolvimento vegetativo (20 a
25°C) (SA, 1995).

A aveia preta (Avena strigosa) apresenta maior rendimento de matéria verde
e seca, ¢ mais resistente a doengas e ao pisoteio em relacdo a aveia branca. A produgdo de
graos, no entanto, ¢ reduzida e ndo apresenta qualidade industrial devido a coloracao escura,
menor tamanho e baixo rendimento (SA, 1995).

Scheffer-Basso et al. (2003) citaram que a silagem de cereais de inverno
apresentam, em geral, maiores teores de proteina bruta do que a silagem de milho, mas com
valor energético inferior.

Sua composi¢do bromatoldgica ¢ variavel e depende da forma de utilizagao,
fase de crescimento vegetativo e da variedade a ser utilizada (SCHEIBLER et al., 2009).
Meinerz et al. (2011) avaliaram o valor nutritivo de forrageiras de inverno submetidas a trés
cortes e producao de silagem. No trabalho, trés cultivares de aveia (UPFA 21, agro zebu e
comum) cortadas para silagem a ponto de grao pastoso, obtiveram composi¢do bromatologica
semelhante, com teor de MS variando de 24,45 a 32,20%, proteina bruta de 5,97 a 7,25%,
nitrogénio indigestivel em detergente neutro (NIDN) de 15,30 a 18,17 e nitrogénio
indigestivel em detergente acido (NIDA) 12,02 a 13,70%. As avaliacdes dos padroes
fermentativos obtidos no estudo acima citado, também se mantiveram dentro dos valores
recomendados pela literatura (FERREIRA, 2001; KUNG JUNIOR; STOKES e LI, 2003),
encontrando pH de 3,76 a 4,11, capacidade tampao de 16,81 a 23,24 eq.mg NaOH/100g Ms e
nitrogénio amoniacal entre 3,49 e 4,67. Os autores concluiram que os cultivares de aveia
destinados para a producao de silagem cortadas ao ponto de grdo pastoso, além de possuir um
bom padrao fermentativo proporcionando poucas perdas no processo de conservagdo, além de
apresentar uma composicdo bromatologica desejavel, no que se refere a alimentagdo de

ruminantes.
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Fontaneli et al. (2009) avaliaram a produtividade e composi¢ao
bromatologica de diferentes cereais de inverno destinados a pastejo, produgdo de silagem e
graos. No trabalho, a aveia preta cortada para a ensilagem no ponto de grao pastoso (117 cm
de altura), obteve valores superiores (p>0,05) para a produtividade de matéria seca (kg/ha),
porcentagem de fibra em detergente neutro e em detergente acido. No entanto, quando cortada
no ponto de pastejo (31 cm) obteve valores maiores (p>0,05) de proteina bruta e
digestibilidade de matéria seca (Tabela 1). Teores de proteina bruta semelhantes foram
encontrados por Coan; Freitas e Reis (2001), avaliando a ensilagem de aveia ao ponto de grao

pastoso e farinaceo (10,85 e 10,45% respectivamente).

Tabela 1 — Valores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), digestibilidade da matéria seca (DIGMS) e produgdo de
matéria seca de aveia preta no estdgio para pastejo e para silagem.

Variaveis Pastejo Silagem
Produgao MS (kg/ha) 674 6455
PB (%) 24,00 10,90
FDN (%) 52,10 65,10
FDA (%) 24,90 37,10
DIGMS (%) 69,50 60,00

Fonte: Adaptado de Fontaneli et al. (2009).

A ensilagem é um processo de conservacdo de forragem que tem como
objetivo final preservar a forragem com o minimo de perdas do seu valor nutritivo. No
processo, basicamente, carboidratos soliveis sdo convertidos em dcidos orgénicos pela acao
de microrganismos que, encontrando ambiente ideal, proliferam e criam condigdes adequadas
a conservacdo da forragem (PEREIRA e REIS, 2001).

A silagem de aveia como a de outras gramineas forrageiras confeccionada
em estagio fenoldgico pré-florescimento, apresenta teor de MS inferior a 21%, carboidratos
soluveis inferiores a 2,2% na matéria verde e baixa relagdo entre carboidratos e poder tampao,
aumentando os riscos de fermentagdes secundarias, o que torna necessario o uso de recursos
que, de alguma forma, modifiquem esta situacdo (McDONALD et al., 1991).

Uma opcdo ¢ a remocao parcial de agua da planta, por meio do
emurchecimento ou pré-secagem. Esta alternativa pode ser interessante, por proporcionar
condicdes ideais para o crescimento de bactérias laticas, e assim permitir que o excedente da

forragem produzida nas pastagens ou em areas de cultivo exclusivas para o corte possa ser
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armazenada e utilizada na alimentacdo dos animais durante o periodo de escassez (PEREIRA
e REIS, 2001).

Castro (2002) verificou que a ensilagem direta da forragem de Tifton 85
(Cynodon sp.), sem emurchecimento, produziu silagem de menor qualidade, caracterizada por
alto conteudo de nitrogénio amoniacal e baixa estabilidade aerdbia. Os autores concluiram
que o uso do emurchecimento em alto nivel, tendo teores de MS superiores a 550 g/kg levou a
restricdo no crescimento de microrganismos e consequentemente reducdo na fermentagdo. O
uso do emurchecimento em nivel médio de MS, 450 g/kg favoreceu as caracteristicas
qualitativas de fermentacao e a composi¢do quimica das silagens.

Atualmente, as regidoes de Castro e Carambei-PR sdao onde mais se ensilam
forragens de clima temperado submetidas ao processo de perda parcial de dgua (pré-secagem),
utilizando azevém, triticale, aveia e alfafa. Do total de matéria seca (MS) das silagens
fornecidas as vacas leiteiras da regido, 65% provém da silagem pré-seca de azevém ou aveia e
35% ¢ proveniente da tradicional silagem de milho (EVANGELISTA et al., 2004). Os
mesmos autores citaram que se comparadas as silagens pré-secas com a de milho, verifica-se
que a silagem de milho possui entre 6 a 8% de proteina bruta (PB), enquanto a silagem pré-
seca pode obter de 13 a 14% de PB, quando feita antes que as plantas florescem.

Berto e Muhlbach (1997) observaram que a aveia-preta (Avena strigosa
Schreb) sem emurchecimento apresentou condigdes desfavoraveis para ensilagem, devido ao
elevado conteudo de 4gua no momento do corte e ao alto poder-tampao. O emurchecimento
da aveia resultou em acentuado teor de MS (15,3 para 31,2%) e reducdo do poder-tampao,
determinando condigdes de fermentacgao superiores as da aveia sem emurchecimento.

Taffarel et al. (2012) avaliaram o pH e a temperatura da silagem de aveia
com e sem aditivo inoculante microbiano. No trabalho, os autores encontraram diferenca
(P<0,05) para os valores médios de pH e temperatura, sendo maiores para o tratamento
contendo inoculante. Os autores concluiram que a silagem de aveia avaliada com e sem
aditivo apresentaram alta estabilidade aerobia apods a abertura dos silos.

Percebe-se que um dos fatores responsaveis por impedir a expansdo da
confec¢do de silagem de gramineas temperadas como a aveia, ¢ o teor de agua contida no
periodo fenoldgico de maior quantidade de nutrientes na planta. Entretanto, Fontaneli et al.
(2009) citaram que a ensilagem de cereais de inverno como a aveia € possivel sem pré-
murchamento desde que se ensilem em estagio de grao pastoso, obtendo assim teor de matéria

seca desejavel (28 a 35%) para ensilagem.
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Lehmen et al. (2013) avaliaram o rendimento e qualidade fermentativa de
diferentes silagens de aveia branca, ensiladas a ponto de grao pastoso ¢ massa firme. Esses
autores divulgaram valores médios de 9.121 kg/MS/ha, teor de matéria seca de 30,78, pH de
4,24 e nitrogénio amoniacal de 5,31 para as silagens estudadas. Os autores concluiram que ¢
possivel, mediante os dados obtidos, produzir silagem de aveia com bom rendimento de
biomassa e qualidade fermentativa.

O uso de silagem de aveia na alimentacdo de ruminantes ¢ um assunto
pouco estudado na literatura, no entanto, sua composi¢do bromatologica, aceitagdo pelos
animais, baixo custo da matéria seca e boa adaptabilidade as condi¢des de baixa temperatura a

torna uma boa op¢ao como volumoso na alimentacao de ruminantes.

2.2 CARACTERISTICAS DE CARCACA E CARNE DE BOVINOS

Nos anos mais recentes, a pesquisa evoluiu no sentido de investigar e
melhorar os aspectos qualitativos dos produtos carneos, com o objetivo de ampliar a
competicdo no mercado externo, que tem sido a grande alavanca incentivadora dessa
atividade (FERNANDES et al., 2008). Euclides Filho et al. (2003) relataram que existe a
necessidade de se buscar solugdes tecnologicas que sejam capazes de complementar a oferta
anual da carne com qualidade e a0 mesmo tempo que garantam a rentabilidade do sistemas de
produgao.

Sabe-se que mercados importadores pagam principalmente pela qualidade
do produto adquirido. Nesse sentido, as caracteristicas da carcaga, como peso, rendimento,
acabamento e conformacado, sdo determinantes do prego obtido pela venda das carcagas. Por
outro lado, caracteristicas relacionadas a carne e de interesse do consumidor, como a cor,
maciez, palatabilidade e suculéncia sdo importantes para fidelizar o consumidor e conquistar
espago no mercado nacional e internacional (MISSIO et al., 2010).

A carcagca ¢ o componente de maior importancia, tanto para produtores
como para consumidores e segmentos intermediarios, apresentando porgdes comestiveis e nao
comestiveis. Luchiari Filho (2000) citou que uma carcaga bovina de boa qualidade e
rendimento, deve apresentar adequada relagdo entre as partes que a compdem, ou seja, possuir
o maximo de musculo, o minimo de ossos e uma quantidade adequada de gordura que
assegure ao produto condi¢des minimas de manuseio e palatabilidade.

Owens et al. (1995), citaram diversos fatores que influenciam na

composi¢do corporal, entre eles a idade, a condicdo fisioldgica, a condi¢ao sexual, o estadio
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de maturidade, o peso corporal, o nivel nutricional, a raca, o estado hormonal e as condi¢des
ambientais. Além disso, o crescimento do tecido 6sseo ¢ maior em idade mais precoce,
enquanto o tecido adiposo tem crescimento em idade mais tardia que o tecido muscular, o
qual apresenta desenvolvimento intermediario (BERG e BUTTERFIELD, 1979).

O peso da carcaga estd diretamente ligado ao rendimento de carcaca a
qualidade da por¢ao comestivel e, por conseguinte ao faturamento do pecuarista (CORVINO,
2010). Neste sentido, Restle et al. (1999b) citaram que o peso da carcaga exigido pelo
frigorifico deve ser maior que 230 kg, pois animais com peso de carcaga menor demandam a
mesma mao-de-obra, diminuindo o rendimento operacional do frigorifico, aumentando o
custo de producao relativo.

A alimentacdo representa fator crucial, tanto para a composi¢do corporal,
quanto para rendimento de carcaca. Brondani et al. (2006), avaliando o desempenho de
bovinos alimentados com silagem de milho e cana de aglicar como volumoso, encontraram
maior rendimento de carcaga quente ( P=0,0612) para os animais alimentados com silagem
milho, em relagdo aos alimentados com cana-de-agucar, obtendo valores de 52,60 ¢ 50,71%
respectivamente. Os autores atribuem a diferenga obtida a maior digestibilidade da silagem de
milho (44,4 vs 33,6%). Como conseqiiéncia, acarretou a maior permanéncia da cana-de-
agucar no trato digestivo, ocasionando maior volume ruminal e interferindo no rendimento de
carcaga. Bem como o rendimento de carcaca quente, os animais alimentados com silagem de
milho apresentaram maior porcentagem de musculo (P=0,0142) e menor de gordura na
carcaca (P=0,0555).

Williams, Bennett e Keele (1995) observaram que a quantidade de gordura
corporal pode ser manipulada pela dieta, embora o local de deposicdo e a eficiéncia do
processo sejam caracteristicas intrinsecas do animal. Estas caracteristicas sao muito diferentes
entre 0s grupos genéticos, pois animais de tamanho pequeno a maturidade e,
conseqiientemente mais precoces, iniciam o processo de deposi¢ao de gordura mais cedo que
animais de tamanho grande a maturidade, no qual prolongam o periodo de deposicdo de
musculo, necessitando de maior periodo para atingir o mesmo grau de acabamento, nas
mesmas condi¢des de alimentagdo (OWENS et al., 1993).

A carne bovina brasileira ¢ considerada de qualidade inferior pelo mercado
importador, tendo em vista que a maior parte da produgdo nacional predominantemente ¢ de
origem zebuina com elevada idade ao abate. Este fator faz com que a carne se apresente
escura na gondola do supermercado e dura no prato do consumidor (FELICIO, 2001).

Arrigoni (2003), citou que um dos principais problemas de recusa da carne brasileira no
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mercado internacional estd diretamente ligado as caracteristicas de conservagao, quer pelo pH
acima do recomendado, quer pela falta de padronizacdo do produto, como por exemplo, a
pouca maciez.

O pH relaciona-se diretamente com caracteristicas relevantes a qualidade
como a cor, maciez, a textura e a capacidade de retencdo de dgua da carcaca. No entanto, o
tempo necessario para a carne atingir o pH final varia de acordo com a espécie animal, a
temperatura e velocidade de resfriamento e o nivel de atividades que antecedem o abate (LI et
al., 2006). Luchiari Filho (2000) afirmou que o pH abaixo de 6, é considerado desejavel para
bovinos. De acordo com este autor, a redu¢ao do pH, se deve a utilizacdo das reservas de
glicogénio e a sua transformacdo em 4acido latico, por meio do processo de glicolise
anaerobica.

Kuss et al. (2010) afirmaram que quando ocorre a faléncia sanguinea no
abate dos animais, o aporte de oxigé€nio deixa de chegar a musculatura, o musculo passa a
utilizar a via anaerdbica para obter energia para o processo contratil. Nesse processo, o
musculo passa a contar com o glicogénio muscular como fonte de energia para essa contracao,
sendo esta reacdo processada de forma anaerobica, gerando lactato, que por sua vez, promove
reducdo do pH pos mortem (PRICE e SCHWEIGERT, 1987). Com isso, a concentragdo de
glicogénio no musculo no momento do abate ¢ que definird a intensidade da redu¢ao do pH
(PARDI et al., 1995).

O fator crucial para a preferéncia da carne no momento da compra € a cor.
Cruz (1997), citou que o consumidor utiliza a cor da carne para avaliar sua qualidade, sendo
influenciada pelo teor de mioglobina, pH, maturidade e sexo, entre outros fatores. A carne
com pH ideal possui cor vermelha brilhante. O escurecimento da carne acontece devido a
maior atividade enzimatica, maior retengdo de 4gua e menor penetracao de oxigénio.

O manejo dos animais no periodo que antecede o abate relaciona-se
diretamente com a cor da carne. Kuss et al. (2005) relataram que animais submetidos a
estresse pré-abate possuem uma coloragdo de carne mais escura, em razdo da menor reducao
do pH muscular pos-mortem, causado pela exaustdo das reservas de glicogénio muscular.

Pereira et al. (2008) relataram que o pigmento de mioglobina, que retém o
oxigénio no musculo, torna-se menos eficiente em animais com maior idade e, para
compensar, sao produzidos niveis mais elevados de mioglobina, que aumentam a intensidade
da cor vermelha. Os mesmos autores citaram que valores de intensidade de cor vermelha
deve-se situar ente 18 e 22 pontos (escala CIELAB, 1976), porém, em animais jovens

observa-se coloragao mais clara.
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Citada entre as principais caracteristicas de qualidade da carne bovina, a
maciez ¢ considerada a caracteristica sensorial de maior influéncia na aceitagao da carne por
parte dos consumidores (PAZ e LUCHIARI FILHO, 2000). Alves et al. (2005), destacaram os
principais fatores responsaveis pela maciez da carne, dentre eles estdo a genética, idade ao
abate, sexo, alimentagdo e os tratamentos post mortem.

A idade exerce grande influéncia sobre a maciez da carne (TUMA et
al.,1963; RESTLE et al., 1999). Os fatores intrinsecos a carne também podem afetar o
potencial de resisténcia das fibras musculares ao corte, como o marmoreio (MULLER, 1980)
e o colageno (CRANWELL et al., 1996; KUSS et al., 2005).

Oliveira (2000) descreveu que dentre os fatores ante-mortem a racga esta
altamente correlacionada com a maciez. Este autor citou que a carne dos zebuinos (Bos
indicus) era caracterizada como dura, pois esses animais eram criados a pasto ¢ abatidos mais
velhos, se comparados com as ragas precoces de bovinos de rebanhos americanos ou
europeus. A presenga de menor maciez da carne dos zebuinos era justificada pela alta
correlacdo positiva entre a idade ao abate dos animais e o nimero de ligagdes cruzadas
termoestaveis do colageno dos musculos.

Riibensam (2000) descreveu as calpainas, como enzimas que estao presentes
nos musculos de todas as espécies de animais e responsaveis pela degradacdo das proteinas
musculares, o que resulta no amaciamento da carne. O animal quando mais velho apresenta
carne mais dura, isso ocorre devido a menor atividade proteolitica da calpainas, que ¢
controlado por um inibidor também presente no musculo denominado calpastatina.

A influéncia da alimentacdo na maciez da carne estd associada
principalmente com o grau de acabamento (espessura de gordura subcutinea) e com o teor de
gordura intramuscular na carcaca (ALVES, 2012). Para Smith (2001), carcacas de animais
bem acabados, com cobertura de gordura adequada e com bom grau de marmorizagao, tendem
a apresentar carne mais macia quando avaliadas por técnicas laboratoriais ou painéis de
degustacao.

A gordura intramuscular, ou marmoreio, ¢ a ultima a ser depositada na
carcaga ¢ o animal pode ter quantidades consideraveis de gordura interna e subcutanea e nao
ter quantidade razodvel de marmorizagao (LUCHIARI FILHO, 2000).

Lawrie (1981), citou que valores de espessura de gordura de cobertura da
carcaga abaixo de 3 mm, acarreta em escurecimento da parte externa dos musculos que
recobrem a carcaca, fazendo com que a mesma seja desvalorizada na comercializagdo.

Concordando com o autor acima citado Costa et al. (2002), relatou que a gordura de cobertura
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de carcaga deve possuir uma espessura entre 3 ¢ 6 mm, pois valores inferiores aos 3 mm
prejudicam a carcaga, por ndo protegerem os musculos externos do escurecimento pelo frio,
enquanto valores superiores a 6 mm representam prejuizo ao produtor, uma vez que o0 excesso

¢ eliminado na “toillete” efetuada na carcaga pelo frigorifico.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a substitui¢ao de silagem de sorgo por silagem de aveia ¢ a silagem

de sorgo com aditivo na terminagdo de bovinos machos, cruzados, Nelore-Hereford.

4.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar consumo de nutrientes;

Determinar eficiéncia e conversao alimentar;

Determinar o ganho médio diario de peso;

Determinar o tempo diario despendido em alimentacdo e ingestdo de

agua;

Determinar o tempo didrio despendido em ruminagao;

Determinar o tempo diario despendido em 6cio;

Determinar a digestibilidade in vitro da matéria seca;

Determinar a conformacao, area de olho de lombo, rendimento e relacao

de osso musculo e gordura da carcaga;

Determinar o pH, maciez e composi¢ao quimica das amostras de carne.
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DESEMPENHO E COMPORTAMENTO INGESTIVO DE BOVINOS CRUZADOS NELORE-HEREFORD
ALIMENTADOS COM RACOES CONTENDO DIFERENTES TEORES DE SILAGEM DE AVEIA E

SILAGEM DE SORGO COM E SEM ADITIVO

Resumo: O experimento foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o desempenho e o
comportamento ingestivo de bovinos machos castrados, cruzados Nelore-Hereford,
alimentados com ragdes contendo 0; 50; 100% de silagem de aveia com aditivo, substituindo
a fracdo volumosa por silagem de sorgo com aditivo e uma ra¢do contendo silagem de sorgo
sem aditivo. Para isso 32 animais foram divididos ao acaso em quatro tratamentos em oito
baias pavimentadas, com cochos cobertos e bebedouros. Apds 92 dias de confinamento, os
animais foram submetidos a jejum de sélidos, por 16 horas e pesados para obten¢do do peso
ao abate. Nao foi observada diferenca significativa para o peso vivo inicial e final, ganho de
peso diario, conversdo alimentar da matéria seca, proteina bruta e nutrientes digestiveis totais.
O consumo de matéria seca, proteina bruta e nutrientes digestiveis totais, indiferente da forma
de expressdo ndo foram influenciados pelos tratamentos testados. No entanto, maior consumo
de fibra em detergente neutro e em detergente acido foi observado para os animais que
receberam silagem de sorgo sem aditivo. O consumo de extrato etéreo foi superior para o
tratamento contendo 100% de silagem de aveia, sendo diferente apenas do tratamento com
silagem de sorgo sem aditivo. O tempo de mastigagdo total, nimero de mastigagdes didrias,
nimero de bolos ruminados por dia, tempo de ruminacdo total e tempo de mastigacdo por
bolo ruminal ndo apresentaram diferenga entre as ragdes avaliadas. Os resultados obtidos
neste trabalho, indicam que a utilizagdo de silagem de aveia e silagem de sorgo com aditivo,
podem ser utilizadas na alimentagdo de bovinos machos, castrados, sem alteragdes
significativas no desempenho, consumo de matéria seca e comportamento ingestivo.

Palavras-chave: Consumo de nutrientes. Conversdo alimentar. Digestibilidade. Ganho de
peso diario.

PERFORMANCE AND FEEDING BEHAVIOR EVALUATION OF NELLORE-HEREFORD CROSSBRED
CATTLE FED WITH DIFFERENT LEVELS OF OAT SILAGE AND SORGHUM SILAGE WITH AND

WITHOUT ADDITIVE.

Abstract: The experiment was conducted in order to evaluate the performance and feeding
behavior of castrated steers, Nellore-Hereford crosses, fed in rations containing 0; 50; 100%
oat silage with additive replacing the roughage fraction for sorghum silage with additive and a
ration containing sorghum silage without additive. Thirty-two animals were randomly allotted
in four treatments in eight paved stalls with covered troughs and drinkers. After 92 days
confined, the animals were fasted from solids for 16 hours and weighed to obtain the weight
for the slaughter procedure. No differences between the initial and final live weights, average
daily gain, feed conversion of dry matter, crude protein and total digestible nutrients. The
intake of dry matter, crude protein and total digestible nutrients, regardless of the form of
expression were not affected by the treatments tested. However, higher intake of neutral
detergent fiber and acid detergent fiber was found for the treatment containing sorghum silage
without additive. The ether extract intake was higher for the treatment containing 100% oat
silage, being different only of the treatment with sorghum silage without additive. Chewing
time total, daily number of chews, number of rumination bolus per day, and total rumination
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time and chewing time per ruminal bolus did not show differences between the evaluated
rations. This study results indicate that the use of oat silage and sorghum silage with additive
can be used to feed castrated male steers without significant alterations to the performance,
dry matter intake and feeding behavior.

Keywords: Digestibility. Daily weight gain. Feed conversion. Nutrient intake.

Introdugao

O uso de silagem de boa qualidade na dieta de bovinos de corte e de leite
tem contribuido significativamente para incrementos nos indices produtivos e na redu¢do nos
custos de produgdo. Sua utilizagdo vem crescendo a cada dia entre os pecuaristas, uma vez
que as pastagens, durante a época seca do ano, sdo incapazes de fornecer os nutrientes em
qualidade e quantidade suficientes. Essa pratica, além de suprir a deficiéncia de forragem,
também fornece alimentos com qualidade satisfatéria mantendo os indices produtivos e
reprodutivos do rebanho durante o ano (CHIZZOTTI, 2005).

No Brasil, em decorréncia do alto custo dos alimentos concentrados, as
racdes sdo compostas, em maior propor¢do, por volumosos, no entanto, em paises
desenvolvidos como os Estados Unidos, as rag¢des utilizadas para bovinos de corte,
principalmente na fase de terminacdo, sdo compostas basicamente por concentrados,
utilizando aproximadamente 10% de volumoso, visando estritamente a manutencdo do
ambiente ruminal (GROVUM, 1988).

Com o intuito de reduzir os custos de producdo sem alterar o desempenho e
a qualidade do produto final, o uso de alimentos alternativos como a silagem de gramineas
temperadas, a exemplo da aveia, tem sido uma opg¢ao, conquistando a cada dia a preferéncia
de pecuaristas do sul do Pais. No entanto, poucos estudos sdo encontrados na literatura
relacionados, aos pardmetros de consumo, comportamento ingestivo e desempenho na dieta
de bovinos, bem como os parametros de conservacdo dos nutrientes da forragem e
fermentabilidade da silagem.

Forbes (1996) cita que o consumo voluntario ¢ a quantidade de alimento que
um animal ingere durante determinado periodo, tendo acesso livre ao alimento. Esse consumo
¢ regulado por trés mecanismos: o psicogénico, que envolve a resposta do animal a fatores
inibidores ou estimuladores relacionados ao alimento ou ao ambiente; o fisioldgico, em que a
regulacao ¢ decorrente do balanco nutricional; e o fisico, relacionado a capacidade de
distensdo do rimen (MERTENS, 1992). Por conseguinte, tamanho e condic¢ao corporal, raca e

status fisiologicos sdo caracteristicas inerentes aos animais e influenciam o consumo, pois
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alteram as exigéncias nutricionais, além da capacidade de distensao ruminal (VAN SOEST,
1994). Silva (2006) relatou que quando um ou mais metabolitos aparecem em excesso na
corrente sanguinea em taxa superior & de sua remocao, resultando em maior concentragao
sanguinea, o sinal de saciedade ¢ ativado, controlando a ingestao de alimentos.

Segundo Marques, Zawadizk e Neto (2006), a avaliagao do comportamento
ingestivo de animais submetidos a ambientes controlados faz-se necessaria por propiciar o
entendimento das respostas animais e possibilitar ajustes de manejo alimentar para obtencao
do melhor desempenho produtivo. Van Soest (1994) citou que a ruminagdo ¢ a atividade que
mais se altera perante modificagdes na dieta, sejam estas quimicas e/ou fisicas, resultando em
variadas situagdes que modifiquem no desempenho animal.

Face a escassez de estudos sobre a utilizagdo de silagem de aveia na dieta de
ruminantes, conduziu-se este trabalho, objetivando avaliar o desempenho e comportamento
ingestivo de bovinos cruzados, alimentados com ragdes contendo diferentes teores de silagem

de aveia em substitui¢do a silagem de sorgo com aditivo e sem aditivo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas instalagdes da Fazenda Escola da
Universidade Estadual de Londrina (UEL). Esta propriedade localiza-se no municipio de
Londrina (Lat. S. 23°20°10 e Long. W. 51°09°15”), tendo 610 metros de altitude, temperatura
ambiente média anual de 20,9°C, precipitagdo média anual de 1.633,0 mm, sendo maximo em
janeiro (235,6 mm em média) e minimo em agosto (60 mm em média) (INMET, 2013).

Foram utilizados 32 bovinos machos, castrados, cruzados Nelore-Hereford,
tendo idade aproximada de 20 meses e oriundas do mesmo rebanho. Para auxiliar na
identificacdo e tabulacdo dos dados, os animais foram identificados através de brincos
numerados na parte média da orelha esquerda. A temperatura média, maxima e minima obtida
foi de 19 e 31°C respectivamente, observada utilizando termdmetro graduado incoterme.

Os tratamentos se constituiram de diferentes teores de silagem de aveia
substituindo a silagem de sorgo com aditivo e silagem de sorgo sem aditivo, comparando com
a silagem sorgo com aditivo, assim identificados nos tratamentos: SAO — silagem de sorgo
com aditivo (100%); SA50 — silagem de sorgo com aditivo (50%) e silagem de aveia (50%);
SA100 — silagem de aveia (100%); SS — silagem de sorgo sem aditivo (Tabelal).

Em um periodo de 10 dias, que antecederam o inicio do experimento, os

animais foram adaptados as condi¢des experimentais. Em seguida foram pesados para
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obtengdo do peso inicial apos jejum de solidos de 16 horas. Apos a pesagem, os animais
foram separados ao acaso em baias coletivas (duas baias por tratamento) com dimensdes de
5,0 x 10,0 m, contendo comedouro coberto e bebedouro. Em cada baia foram alojados 4
animais.

As ragdes experimentais foram calculadas de acordo com o NRC (1996),
apresentando relagao volumoso:concentrado de 40:60, balanceadas para atender um ganho
médio diario de 1,100 kg. O sorgo utilizado para ensilagem foi o hibrido AG — 2005,
plantado na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina. O sorgo utilizado para a
silagem sem aditivo foi plantado em novembro e a silagem de sorgo com aditivo foi
confeccionada a partir da rebrota do mesmo. A aveia preta utilizada para ensilagem foi
produzida em uma propriedade particular, localizada a 90 km de Londrina. Apos 100 dias de
germinado, a aveia foi cortada através de uma ensiladeira modelo JF90 e transportada por

caminhdo até a fazenda escola da universidade estadual de Londrina onde foi ensilada.

Tabela 1 —Composigdo bromatologica das ragdes experimentais (%).

Nutrientes (%)’ Tratamentos’
SS SA0 SAS0 SA100

MS 53,60 49,05 56,51 64,33
PB 11,72 11,83 11,15 11,47
FDN 34,29 31,61 32,85 34,43
FDA 16,46 15,73 15,84 16,63
EE 1,86 2,21 2,09 2,26
ENN 68,69 69,06 69,46 67,41
CT 82,36 82,12 82,61 81,22
CNF 48,07 50,51 49,76 46,79
MM 4,06 3,84 4,15 5,05
NDT? 65,62 67,33 66,83 66,67
DIGMS* 86,79 87,04 85,96 83,48

Fonte: Elabora¢do do autor.

Matéria seca na matéria natural e demais nutrientes na matéria seca. MS= matéria seca; PB= proteina bruta;
FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente acido; EE= extrato etéreo; ENN= extrato ndo
nitrogenoso; CT= carboidratos totais; CNF= carboidratos néo fibrosos (Weiss, 1999); MM= matéria mineral
Tratamentos: SA0=100% de silagem de sorgo com aditivo; SA50= 50% de silagem de sorgo com aditivo e
50% de silagem de aveia; SA100=100% de silagem de aveia; SS=100% de silagem de sorgo sem aditivo.
NDT= nutrientes digestiveis totais (estimado segundo Kearl (1982).

DIGMS= Digestibilidade in vitro da matéria seca.
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Logo apos o corte a planta de sorgo produzida no verdo (SAO0) e a planta de
aveia (SA100), receberam aditivo composto por enzima e microorganismos descritos na
tabela 2. O aditivo foi dissolvido na propor¢do indicada pelo fabricante: 1 frasco para cada 50

toneladas de matéria natural de silagem.

Tabela 2 — Microorganismos e concentragdo de unidade formadora de colonias (UFC)
contida no aditivo utilizado nas silagens.

Microorganismo Concentragdo
Lactobacillus curvatus (UFC/g) 10°
Lactobacillus plantarum (UFC/g) 10°
Lactobacillus acidophilus (UFC/g) 10°
Lactobacillus Buchneri (UFC/g) 10°
Pediococcus acidilactici (UFC/g) 10°
Enterococcus faecium (UFC/g) 10°
Bactéria lactica Sorgo-S1® (UFC/g) 10°
Celulase (1/g) 85

Para a formulag¢do do concentrado foram utilizados o farelo de algoddo e a uréia
como fonte suplementar de proteina, o milho gréo triturado para o ajuste da exigéncia energética e,
para atender as exigéncias de minerais, o calcario e nucleo mineral (Tabela 3 e 4).

Durante o periodo experimental os animais foram alimentados ad libitum, duas
vezes ao dia, sendo fornecidos 45% da quantidade diaria as 8:00 h e 55% as 17:00 horas. Diariamente,
antes do primeiro arragoamento, as sobras do dia anterior foram retiradas e pesadas para o ajuste da
quantidade de alimento fornecido e posteriormente calculo de consumo de matéria seca. A ragdo

fornecida foi ajustada para se obter 10% sobra com base na matéria seca.
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Tabela 3 —Composi¢do bromatologica dos alimentos utilizados nas ragdes experimentais (%).

Ingredientes
Nutrientes (%)’ Silagem de  Silagem de sorgo  Silagem de sorgo Milho Farelo de
Aveia com aditivo sem aditivo algodao
MS 47,74 31,56 35,33 86,68 90,30
PB 7,52 8,37 6,62 9,69 32,36
FDN 71,04 70,08 62,21 15,15 54,59
FDA 40,24 39,45 43,37 2,54 31,19
EE 2,20 1,38 1,50 1,62 0,96
ENN 50,79 51,63 50,37 85,35 36,37
CT 84,19 84,38 86,38 87,46 62,26
CNF 13,15 14,30 24,17 72,31 7,67
MM 6,08 5,87 5,50 1,23 4,43
NDT? 57,39 56,34 55,12 79,34 57,19
DIGMS’ 56,28 69,31 70,43 97,88 78,95
pH 4,73 5,05 4,46 - -
N-NH; 10,23 7,98 13,91 - -
CTP 16,41 25,3 17,3 - -

Fonte: Elaboracédo do autor.

O periodo experimental foi dividido em trés sub-periodos de 28 dias, sendo
25 dias de adaptagdo e trés dias de coletas de dados. No inicio do experimento e final de cada

periodo os animais foram submetidos a um periodo de jejum de s6lidos de 16 horas e pesados.

! Matéria seca na matéria natural e demais nutrientes na matéria seca. MS= matéria seca; PB= proteina bruta;
FDN= fibra em detergente neutro, FDA= fibra em detergente acido; EE=extrato etéreo; ENN= extrato nio
nitrogenoso; CT= carboidratos totais; CNF= carboidratos ndo fibrosos (Weiss, 1999); MM= matéria mineral,

2 NDT= nutrientes digestiveis totais (estimado segundo Kearl, 1982);

> DIGMS= Digestibilidade in vitro da matéria seca; N-NH;= nitrogénio amoniacal (% do nitrogenio total);
CTP= capacidade tampao (eq.mgNaOH/100gMS).
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Tabela 4 — Porcentagem dos ingredientes nas ragdes experimentais (%) com base na matéria

seca.
Ingredientes (%) Tratamentos

SS SA0 SA50 SA100
Silagem de sorgo com aditivo 39,64 39,63 19,58 0,00
Silagem de aveia 0,00 0,00 19,58 38,24
Milho (gréo) 48,37 53,55 52,53 52,77
Farelo de Algodao 9,42 4,42 5,06 5,01
Calcario 0,89 0,73 1,57 2,35
Nucleo mineral® 0,98 0,98 0,98 0,98
Uréia 0,70 0,70 0,70 0,70

Fonte: Elabora¢do do autor.

O tamanho médio de particulas das silagens de sorgo e aveia foram
determinados de acordo com a metodologia descrita por Heinrichs e Kononoff (2002) (Tabela

5).

Tabela 5 —Tamanho médio de particulas das silagens utilizadas nas ragdes experimentais.

Silagens TMP (mm)
Sorgo com aditivo 6,6
Sorgo sem aditivo 6,6

Aveia preta 17,78

TMP= Tamanho médio de particula.

Foram analisadas matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria
mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) de acordo com recomendagdes de
Silva e Queiroz (2002); fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente 4cido (FDA)
foram determinadas pelo método sequencial, com o uso de saquinhos TNT — 100 g.m’
seguindo os procedimentos de Pell e Shofield (1993), das amostras dos alimentos e¢ das
sobras. A digestibilidade in vitro dos alimentos e das ragdes experimentais, além das
mensuracdes de pH, capacidade tampdo e nitrogénio amoniacal foi determinada de acordo

com a metodologia descrita por Mizubuti et al. (2009).

! Tratamentos= SS= 100% de silagem de sorgo sem aditivo; SAO= 100% de silagem de sorgo com aditivo;
SAS50=50% de silagem de sorgo com aditivo e 50% de silagem de aveia; SA100= 100% de silagem de aveia.

% Nucleo mineral= Calcio (min) 127 g; Enxofre (min) 12 g; Fosforo (min) 60 g; Sodio (min) 133 g; Magnésio
(min) 5000 mg; Cobalto (min) 58 mg; Cobre (min) 863 mg; Ferro (min) 1458 mg; lIodo (min) 67 mg;
Manganés (min) 560 mg; Selénio (min) 16 mg; Zinco (min) 3238 mg; Fluor (min) 600 mg.
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As avaliagdes de comportamento ingestivo foram realizadas no 26° dia de
cada periodo experimental, sendo registrado o tempo despendido com consumo de alimento e
ingestdo de agua, ruminacao deitado ou em pé e ocio de todos os animais dos tratamentos. As
observagdes das atividades dos animais foram tomadas a cada 10 minutos, seguindo o método
animal focal, durante 24 horas consecutivas. Durante todo periodo do confinamento a
1luminag¢ao noturna foi mantida.

O numero de mastigagdes mericicas por bolo ruminal (NMB) e do tempo
despendido na mastigacdo mericia por bolo ruminal (TMB) foi obtido utilizando-se
cronometro digital em 24 observagdes por animal em cada periodo de avaliagdo.

Os dados do comportamento ingestivo foram interpretados conforme
metodologia descrito por Polli et al. (1996) e Burger et al. (2000), em que: ERMS =
CMS/TRT; ERFDN = CFDN/TRT; TMT = TAL+TRT; NBR = TRT/TMB; NMD =
NMB*NBR; TOT = TOE+TOD e TRT = TER+TRD; onde ERMS (g MS/h) = eficiéncia de
ruminagdo de MS; CMS (g MS/dia) = consumo de MS; ERFDN (g FDN/h) = eficiéncia de
ruminagdo da fibra em detergente neutro; CFDN (gFDN/dia) = consumo de fibra em
detergente neutro; TMT (h/dia)= tempo de mastigacdo total; TAL (h/dia) = tempo de
alimentacdo; TRT (h/dia) = tempo de ruminagdo total; NBR (no/dia) = nimero de bolos
mastigados por dia; TMB (seg/bolo) = tempo de mastigagdes mericicas por bolo ruminal;
NMD (no/dia) = nimero de mastigacdes mericicas por dia; TOD (h/dia) = tempo de dcio
deitado; TOE (h/dia) = tempo de 6cio em pé; TRE (h/dia) = tempo de ruminagdo em pé; TRD
(h/dia) = tempo de ruminag¢ao deitado; TOT (h/dia) = tempo de 6cio total.

Ao final do experimento os animais passaram por jejum de sélidos de 16
horas, logo apds foram pesados, encaminhados para o frigorifico comercial no municipio de
Ibipora-PR e abatidos conforme o regulamento técnico e métodos de insensibilizacdo para
abate de animais de acougue (IN n° 3, de 17 de Janeiro de 2000; MAPA, 2000).

O experimento caracterizou-se estatisticamente em delineamento
inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 8 repeti¢des por tratamento. Os dados foram
submetidos a o teste de Tukey para comparagdo de médias, utilizando-se o pacote estatistico
SAS (Statistical Analysis System, versao 8.2). Os dados dos tratamentos contendo ragcdes com
silagem de sorgo com e sem aditivo foram submetidos a analise estatistica de contraste.

Quando identificado diferenca entre os tratamentos contendo silagem de
aveia, realizou-se analise de regressdo. Todas as analises levaram em considerag@o o nivel de

significancia de 5%.
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Resultados e Discussoes

Na Tabela 6, observa-se que a substituicdo de silagem de sorgo nao
influénciou as caracteristicas de desempenho dos animais avaliados, neste trabalho. O ganho
de peso diario estabelecido (1,100 kg/dia) foi atingido com exce¢do ao tratamento sem
inclusdo de silagem de aveia (SA0). O ganho de peso obtido foi semelhante ao encontrado por
Souza et al. (2006) de 1,190 kg/dia, avaliando a substituicdo de silagem de milho no

desempenho de bovinos em confinamento.

Tabela 6 — Médias e coeficientes de variagao (CV, %) dos parametros de peso inicial, peso
final, ganho de peso diario (GPD), conversao alimentar da matéria seca (CAMS),
conversao alimentar da proteina bruta (CAPB) e conversao alimentar dos
nutrientes digestiveis totais (CANDT).

o Tratamentos' .

Variaveis Média CV%
SS SA0 SA50 SA100

Peso vivo inicial, kg 391,70 397,55 391,30 382,00 390,28 1,80
Peso vivo final, kg 488,30 463,25 470,10 463,40 465,58 1,82
GPD, kg 1,305 0,887 1,065 1,100 1,089 15,75
CaMs, kg Ms/kgGMD 9,013 12,602 11,337 9,833 10,690 15,73
CaPB, kg PB/kgGMD 1,038 1,535 1,278 1,191 1,260 15,57
CaNDT, kg NDT/kgGMD 5,719 8,140 7,052 6,286 7,159 15,14

Fonte: Elaboracao do autor.

Os parametros de conversao alimentar da matéria seca, nutrientes digestiveis
totais e proteina bruta também ndo apresentaram diferenca, no entanto, constatou-se que o
tratamento com silagem de sorgo com aditivo (SA0) apresentou valores mais elevados em
todos os parametros de conversdo. Este resultado pode ter ocorrido, devido aos animais deste
tratamento, ter um menor ganho de peso diario, visto que o consumo de matéria seca, proteina
bruta e nutrientes digestiveis totais foram semelhantes. De maneira geral, mesmo ndo havendo
diferenga entre os tratamentos, o valor médio de conversdo alimentar da matéria seca obtido
esteve de acordo com a exigéncias do NRC (1996) (10 kg/kgGMD) e superiores aos
encontrados na literatura, como os relatados por Neumann et al. (2002), Souza et al. (2006),
Pereira et al. (2006), sendo respectivamente 8,61kg, 7,89kg e 8,70 kgMs/kgGMD.

Van Soest (1994) cita que o desempenho animal ¢ primeiramente definido

pelo consumo voluntario, que determina a quantidade de nutrientes ingeridos. Segundo

' Tratamentos: SS= 100% de silagem de sorgo sem aditivo; SA0=100% de silagem de sorgo com aditivo;
SA50=50% de silagem de sorgo com aditivo e 50% de silagem de aveia; SA100= 100% de silagem de aveia.
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Mertens (1994), 10 a 40% das variagdes no desempenho animal sdo decorrentes das
mudangas na digestibilidade e 60 a 90% sdao ocasionadas pelas oscilacdes no consumo de
nutrientes.

A substituicao de silagem de aveia ndo influenciou (P>0,05) os parametros
de consumo de matéria seca, proteina bruta e nutrientes digestiveis totais, indiferente da forma
de expressdo, como observado na Tabela 7. Verificou-se também que os valores encontrados
para o consumo desses nutrientes estiveram conforme as recomendagdes do NRC (1996).

Os valores de consumo de matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo
encontrados foram superiores aos de Souza et al. (2006) que avaliando a substituicdo de
alimentos pré-secados por silagem de milho, ndo observaram diferenca no consumo de
matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo, obtendo valores 9,2; 1,18; 0,53 kg/dia

respectivamente.

Tabela 7 —Médias e coeficientes de variagdo (CV%) do consumo didrio de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), nutrientes digestiveis totais (NDT), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e extrato etéreo (EE).

Indicadores Tratamentos Média CV%
SS SA0 SA50 SA100
Kg
MS 11,741 10,958 11,823 10,755 11,179 2,648
PB 1,353 1,334 1,334 1,303 1,324 2,846
NDT 7,666 7,380 7,661 7,207 7,416 2,843
FDN 3,793a 3,296b 3,392b 3,239b 3,430 2,021
FDA? 1,753a 1,607b 1,574bc 1,469¢ 1,601 1,785
EE 0,236 0,253 0,250 0,259 0,249 2,902
%, PV

MS 2,670 2,540 2,740 2,540 2,607 2,280
PB 0,307 0,310 0,310 0,309 0,309 2,641
NDT 1,742 1,714 1,779 1,705 1,735 2,545
FDN 0,862a 0,765b 0,787b 0,766b 0,795 1,529
FDA® 0,398a 0,373b 0,365b 0,347¢ 0,371 0,966
EE 0,054b 0,058ab 0,058ab 0,061a 0,057 2,361

+b¢ Valores seguidos por letras minusculas diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste de
Tukey.
Fonte: Elabora¢ao do autor.

! Tratamentos: SS= 100% de silagem de sorgo sem aditivo; SAO= 100% de silagem de sorgo com aditivo;
SAS50=50% de silagem de sorgo com aditivo e 50% de silagem de aveia; SA100= 100% de silagem de aveia

2 Y=1,61958-0,00139x, R>=0,96;
3 Y=0,37517-0,00026x, R*= 0,98.
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O consumo de matéria seca médio obtido, neste trabalho, foi superior ao
encontrado por Neumann et al. (2001) que avaliando o desempenho do novilhos alimentados
com diferentes variedades de sorgo verificaram consumo de MS de 2,19 %PV em variedades
de sorgo com caracteristicas fenologicas semelhantes as avaliadas, neste trabalho.

O consumo de FDN, expresso nas diferentes formas (kg e %, PV), foi
semelhante para os tratamentos com diferentes niveis de silagem de aveia, no entanto,
apresentou diferenga para a silagem de sorgo sem aditivo.

Analisando a composicdo bromatoldgica das ragdes, observa-se que os
valores de FDN dos tratamentos contendo silagem de sorgo sem aditivo e silagem de aveia a
100% foram superiores aos demais. Este aumento no teor de FDN aliado a elevagao (P>0,05)
no consumo de MS neste tratamento, pode ter resultado no aumento no consumo de FDN.

Os dados de consumo de fibra em detergente neutro (%PV) deste trabalho
foram semelhantes aos encontrados por Mertens (1992a), que propde através de uma série de
experimentos que consumo acima de 1,2 %PV em FDN, limita consumo de MS em
ruminantes. Isso permite inferir que o fator quimico relacionado ao teor de fibra limitante de
ingestdo, ndo influenciou no consumo de matéria seca, porém, sem levar em consideragdo a
digestibilidade do FDN, que segundo Allen (2000) estd diretamente relacionada com a
ingestdo de matéria seca, sendo maior a ingestdo quanto maior a digestibilidade do FDN.

Van Soest (1994) cita que a ingestdo voluntaria de matéria seca ¢ altamente
relacionada ao contetido de FDN do alimento e das dietas, porque a fermentagdo e a passagem
da FDN pelo reticulo-raimen sdao mais lentas que outros constituintes dietéticos, tendo grande
efeito no enchimento e tempo de permanéncia comparado aos componentes nao fibrosos do
alimento.

Analisando os dados de consumo de FDA ¢ possivel observar que a
substitui¢ao de silagem de aveia promoveu reducao linear no consumo deste nutriente, sendo
significativo (P<0,05) para ambas as formas de expressdo (kg, %PV).

Isto pode ter ocorrido devido a silagem de aveia ter maior tamanho de
particula em relacdo a silagem de sorgo (Tabela5), o que dificultou a homogeneizagdo da
racdo fornecida e promoveu maior seletividade da ragdo pelos animais, aumentando a
proporcao de silagem de aveia nas sobras, e consequentemente os teores de FDA como

observado na Figura 1.
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Figura 1 —Quantidade de fibra em detergente acido (FDA) das ragdes fornecidas, sobras dos
cochos e consumida nos respectivos tratamentos: SS (100% de silagem de sorgo
sem aditivo), SAO (100% de silagem de sorgo com aditivo), SA50 (50% de
silagem de sorgo com aditivo e 50% de silagem de aveia e SA100 (100% de
silagem de aveia).
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Fonte: Elaboragédo do autor.

A inclusdo de silagem de aveia ndo alterou o consumo de extrato etéreo
expresso em quilograma, no entanto, o tratamento contendo silagem de sorgo sem aditivo
apresentou consumo (%, PV) inferior (P<0,05) em relacdo ao tratamento contendo 100% de
silagem de aveia. Esta diferenca pode ter ocorrido devido a racdo deste tratamento possuir
menor teor de EE se comparado aos demais (Tabela 1).

Os resultados do consumo de EE (kg, dia) neste trabalho, foram superiores
aos encontrados por Marcondes et al. (2011), que avaliando o desempenho de bovinos
cruzados em confinamento alimentados com silagem de milho, obtiveram consumo médio de
0,34kg/cab/dia.

Em relacdo aos pardmetros comportamentais, observa-se que a substituicao
de silagem de aveia ndo teve efeito sobre o tempo de alimentagdo, ruminagao deitado e em pé,

ocio e ingerindo 4gua, como observado na Tabela 8.
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Tabela 8 — Médias e coeficientes de variagdo (CV, %) de pardmetros comportamentais de
bovinos alimentados com ragdes contendo diferentes teores de silagem de aveia e
silagem de sorgo sem aditivo.

o Tratamentos' )
Variaveis (horas) Média CV (%)
SS SA0 SA50 SA100
Alimentacio 3,19 2,76 3,02 3,38 3,09 18,04
Ruminacao deitado 4,49 3,62 4,00 3,92 4,01 27,09
Ruminagao em pé 2,11 2,69 2,37 2,38 2,38 28,31
Ocio 13,55 14,65 14,16 13,94 14,07 8,66
Ingerindo agua 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 17,91

Fonte: Elaboragao do autor.

Os resultados de tempo destinados a alimentagdo pelos animais, neste
trabalho, foram em média inferiores aos encontrados por Missio et al. (2010). Nesse estudo os
autores encontraram tempo de alimentagdo de 3,20 horas para bovinos machos recebendo
ragdes com a mesma relacdo volumoso concentrado deste trabalho. No entanto, foram
superiores aos verificados por Paiva (2012), que avaliando o desempenho de fémeas bovinas
alimentadas com ragdes contendo silagem de sorgo como tnico volumoso e diferentes teores
de torta de girassol observou, um valor médio de tempo despendido a alimentagdo de 2,92
horas.

Missio et al. (2010) compararam os valores de consumo de FDN com o
tempo despendido para o consumo de alimento. No estudo, os autores obtiveram correlacao
de 0,70, elucidando que a elevagdo nos teores de FDN pode aumentar o tempo de alimentagao
dos animais.

Van Soest (1994) cita que a natureza da dieta também influencia o
comportamento ingestivo, sendo o tempo de ruminagdo proporcional ao teor de parede celular
dos volumosos.

Freitas et al. (2010) avaliando o comportamento ingestivo de novilhos
confinados recebendo dietas contendo silagem de girassol em substitui¢ao a silagem de milho
constataram que os tempos destinados a ruminacdo em pé e total foram influenciados pela
inclusdo de silagem de girassol. Nesse trabalho, os animais alimentados com maior propor¢ao

de silagem de girassol no volumoso permaneceram mais tempo em ruminagdo. No presente

! Tratamentos: SS= 100% de silagem de sorgo sem aditivo; SAO0 =100% de silagem de sorgo com aditivo;
SA50=50% de silagem de sorgo com aditivo e 50% de silagem de aveia; SA100 = 100% de silagem de aveia.
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estudo, o tempo de ruminagdo em pé, foi em média inferior em relacio ao deitado,
comportamento semelhante ao encontrado pelo autor citado acima.

Damasceno et al. (1999) citaram que bovinos normalmente, em ambientes
sem estresse, ruminam deitados, todavia, quando ocorre estresse pelo calor, os animais
passam a ruminar mais tempo em p¢.

Os resultados de tempo destinado a 6cio deste experimento foram superiores
aos encontrados por Freitas et al. (2010) e Paiva ( 2012), com 10,2 e 13,61 horas/dia,
respectivamente. Marques (2008) avaliando o comportamento ingestivo de bovinos e
bubalinos alimentados com diferentes quantidades de concentrado obtiveram valores de
tempo destinado ao ocio de 12,45 horas/dia.

Missio et al. (2010) avaliando o desempenho de bovinos alimentados com
racdes contendo diferentes niveis de concentrado encontraram valores de tempo destinado a
ocio de 13,48 horas/dia. Nesse estudo, os autores observaram que os tempos destinados a
ocio deitado e oOcio total apresentaram comportamentos lineares crescentes (P<0,05) com o
aumento do concentrado na dieta, sendo que o aumento de 1% a mais de concentrado
acarretou aumento médio de 0,05 e 0,08 horas/dia, respectivamente, para tempo de 6cio
deitado e tempo de o6cio total. Os autores destacaram que esses resultados podem ser
atribuidos as caracteristicas quimicas da dieta, tais como os teores de fibra em detergente
neutro, energia digestivel e matéria seca, uma vez que se correlacionaram com o tempo de
ocio total em 0,72; 0,77 ¢ 0,77 (P<0,0001), respectivamente.

O tempo médio de ingestdo de agua nao foi influenciado pelas ragdes
avaliadas neste trabalho, o que ja era esperado devido a semelhanga no consumo de matéria
seca. O NRC (2001), cita que a maior influéncia no consumo de &agua, ¢ devido a
concentra¢cdo de matéria seca no alimento, da temperatura ambiente e do nivel de produ¢do do
animal.

Os valores de tempo de ingestdo de agua encontrados, foram em média
inferiores aos encontrados por Freitas et al. (2010). No trabalho, os autores citam que a ndo
significancia do tempo destinado a ingestdo de agua ja era esperada, visto que o consumo de
matéria seca nao foi influenciado pelos tratamentos, comportamento igual ao encontrado neste
trabalho.

As ragles experimentais avaliadas neste estudo ndo influenciaram os
parametros de eficiéncia de alimentagdo e ruminac¢do dos animais com observado na Tabela 9.

Os valores de eficiéncia de alimentagdo e ruminacdo de matéria seca foram

em média superiores aos encontrados por Paiva (2012), sendo 2646g/MS/h e 1054g/MS/h
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respectivamente. Esses resultados ja eram esperados, devido os animais deste trabalho ter
consumido maior quantidade de matéria seca em menor tempo de ruminagdo em relacao ao
trabalho acima citado. Silva et al. (2005) afirmaram que a eficiéncia de ruminacdo do

alimento ¢ afetada positivamente pela eleva¢do da matéria seca da dieta.

Tabela 9 —Avaliagdo de parametros de eficiéncia de alimentagdo ¢ ruminag¢do de bovinos
alimentados com diferentes teores de silagem de aveia e silagem de sorgo sem

aditivo.
Atividades Tratamentos’ Média CV (%)
SS SA0 SA50 SA100
EAMS, g MS/h 3779,20 4186,80 4228,50 3258,00 3863,09 19,96
ERMS, g MS/h 1813,20 1756,50 1968,00 1748,90 1821,63 12,89
ERFDN, g FDN/h 582,45 526,45 546,90 518,14 543,48 12,55
TMT, h/dia 9,79 9,06 9,39 9,68 9,48 12,58
NMD, n°/dia 23750,00 22700,00 22925,00 22675,00 23012,50 12,42
TMB, s/bolo 58,74 61,37 58,81 59,52 59,61 10,74
NBR, n°/dia 408,13 381,00 389,50 383,00 390,41 17,40
TRT, h/dia 6,60 6,31 6,37 6,30 6,39 12,42

EAMS= eficiéncia de alimentagdo de matéria seca; ERMS = eficiéncia de ruminagdo de matéria seca; ERFDN =
eficiéncia de ruminagdo da fibra em detergente neutro; TMT = tempo de mastigagdo total; TRT = tempo de
ruminagdo total; NBR = numero de bolos mastigados por dia; TMB = tempo de mastigagdes mericias por bolo
ruminal; NMD = nimero de mastigagdes mericias por dia.

Fonte: Elabora¢ao do autor.

A eficiéncia de ruminagdo da fibra em detergente neutro ndo foi afetada pela
substituicdo de silagem de aveia e silagem de sorgo sem aditivo. Freitas et al. (2010)
verificaram diferenca significativa na eficiéncia de ruminagdo de FDN na substitui¢do de
silagem de girassol por silagem de milho. No trabalho citado, a eficiéncia de ruminagao da
FDN foi maior para a dieta a base de silagem de milho em relacdo aquelas que continham
silagem de girassol. Os autores citaram que esta diferenca se deu provavelmente em virtude
da diferenca na degradacao ruminal da FDN entre as fontes de volumoso.

Beauchemin e Buchanan-Smith (1989) citaram que os tempos de ingestao e
de ruminacdo variam de acordo com o contetido de fibra dietética. Quando os tempos de
ruminacdo e mastiga¢do sdo limitados, ocorre reducdo da producdo de saliva, ocasionando

diminui¢ao do pH ruminal e da digestibilidade da fibra.

! Tratamentos: SS= 100% de silagem de sorgo sem aditivo; SAO= 100% de silagem de sorgo com aditivo;
SA50=50% de silagem de sorgo com aditivo ¢ 50% de silagem de aveia; SA100= 100% de silagem de aveia.
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Deswysen et al. (1987) relataram que ruminantes podem reduzir a duragao
do tempo diario destinado a mastigagao pelo aumento da eficiéncia na reducao das particulas,
pela redugdo do intervalo entre os bolos ruminais (GORDON, 1965), pelo aumento na taxa de
movimentos mandibulares (BAE et al., 1981), ou pela interagdo destes. Beauchemin et al.
(1994) relataram que a mastigacdo no momento da ingestao € o principal fator que determina
a razao e extensdo da digestdo ruminal em graos de cereais.

Nao houve diferenca significativa das dietas sobre o tempo de mastigacao
(TMT) e ruminacgao total (TRT). Allen (1997), em revisdo da literatura, relatou os resultados
de 132 tratamentos, média de 32 experimentos para o tempo de mastigacdo total e
mencionaram o valor médio de 11,13 h/dia. Resultados superiores foram encontrados por
Mendonga et al. (2004), avaliando o comportamento de vacas leiteiras alimentadas com cana-
de-agucar ou silagem de milho, observaram maior (P<0,05) tempo de mastigagao total para os
animais que receberam silagem de milho (13,42 h/dia) em relacdo aos animais alimentados
com cana-de-agucar+ureia (12,09 h/dia). Os resultados deste trabalho foram inferiores aos
obtidos por esses autores.

Fischer (1996) citou que a necessidade de mastigacdo estd relacionada com
a quantidade de material indigestivel ou pouco digestivel consumido e com a resisténcia do
material a redugcdo do tamanho de particulas.

O ntmero de mastigagdes diarias (NMD), o tempo de mastiga¢do por bolo
ruminal (TMB) e o nimero de bolos ruminados por dia (NBR) ndo foi influenciado pelos
tratamentos avaliados. Os resultados de numero de mastigagdes didrias ¢ de bolos ruminados
por dia foram inferiores aos encontrados por Freitas (2010) 35184 numero/dia e 580
numero/dia, respectivamente.

Avaliando o desempenho de novilhas Nelore alimentadas com ragdes
contendo diferentes teores de torta de girassol, Paiva (2012) encontrou valores médios de
tempo de mastigacdo por bolo ruminal de 53,59 segundos. Ferreira (2006) observou, em
média, 53,7 mastigacdes por bolo, para animais recebendo 60% de concentrado na dieta, valor

este inferior ao encontrado, no presente estudo.

Conclusoes

Os resultados obtidos, neste trabalho, indicam que a silagem de aveia e

silagem de sorgo com aditivo, pode ser utilizada na alimentagdo de bovinos machos castrados,
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sem que ocorram alteragdes no desempenho, consumo de matéria seca e comportamento

ingestivo.
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CARACTERISTICAS DE CARCACA E CARNE DE BOVINOS CRUZADOS NELORE-HEREFORD
ALIMENTADOS COM RACOES CONTENDO DIFERENTES TEORES DE SILAGEM DE AVEIA E

SILAGEM DE SORGO SEM ADITIVO

Resumo: Avaliaram-se as caracteristicas de carcaga e carne de bovinos machos, castrados,
cruzados Nelore-Hereford, alimentados com ragdes contendo 0; 50; 100% de silagem de aveia
com aditivo substituindo a silagem de sorgo com aditivo e outro tratamento contendo silagem
de sorgo sem aditivo, com base na matéria seca. Para isso foram utilizados 32 bovinos com
idade aproximada de 20 meses e oriundos do mesmo rebanho. Apds 92 dias de confinamento,
os animais foram submetidos a jejum de solidos, por 14 horas, pesados e abatidos. Os
tratamentos avaliados ndo influenciaram as caracteristicas de peso ao abate, rendimento de
carcaca quente e fria, comprimento de carcaca, largura de carcaga, comprimento de perna,
perimetro de perna, espessura de perna e profundidade de musculo. A conformacio e
acabamento da carcaca ndo diferiram entre os tratamentos. A porcentagem de osso, musculo e
gordura da carcaca bem como os teores de proteina, extrato etéreo ¢ matéria mineral nao
sofreram alteracdes significativas. O teor de umidade da carne foi maior para o tratamento
contendo 50% de silagem de aveia em relacdo ao 0%, sendo semelhante aos demais. Os
parametros de forca de cisalhamento, perda de 4gua por pressdo, marmoreio, pH, area de alho
de lombo e espessura da gordura subcutinea, ndo apresentaram diferenga. A intensidade de
cor vermelha foi maior para a ragdo contendo 50% de silagem de aveia em relagdo ao 100%,
sendo semelhantes aos demais. No painel de degustagdo, embora nio tenha sido observado
diferenga entre os parametros avaliados, houve maior preferéncia dos avaliadores para as
caracteristicas de maciez, suculéncia e aceitabilidade global para a carne dos animais
alimentados com silagem de aveia a 100% de substituicdo. Os resultados obtidos neste
trabalho indicam que a substitui¢do de silagem de sorgo por silagem de aveia na alimentacao
de bovinos machos, ndo alteraram as caracteristicas de carcaca ¢ carne de acordo com os
parametros avaliados.

Palavras-chave: Analise sensorial. Area de olho de lombo. Cor. Maciez. Rendimento de
carcaca.

CARCASS AND MEAT CHARACTERISTICS OF NELLORE-HEREFORD CROSSBRED CATTLE FED

WITH DIFFERENT LEVELS OF OAT SILAGE AND SORGHUM SILAGE WITHOUT ADDITIVE

Abstract: Carcass characteristics and meat of Nelore-Hereford castrated male crosses were fed
with rations containing 0, 50, 100% oat silage replacing sorghum silage with sorghum silage
additive and without additive based on the dry matter. Thirty-two Nellore - Hereford
crossbred steers approximately 20 months old originated from the same herd age were used.
After 92 days confined, the animals were fasted from solids for 14 hours, weighed and
slaughted. The treatments did not affect the characteristics of slaughter weight, hot and cold
carcass yield, carcass length, carcass width, leg length, leg circumference, leg thickness and
muscle depth. The finishing and carcass conformation did not differ between treatments. The
carcass percentage of bone, muscle and fat and the content of protein, ether extract and ash
were not significantly changed. The moisture content of the meat was higher in treatment
containing 50% oat silage compared to 0%, similar to the others. The parameters of shear
force, loss of water under pressure, marbling, pH, loin eye area and subcutanecous fat
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thickness showed no difference. The intensity of red color was higher in the rations containing
50% oat silage compared to 100 %, being similar to the others. In the tasting panel, although
no difference between the evaluated parameters observed, there was a greater panelist
preference for the characteristics of tenderness, juiciness and overall acceptance for the meat
of animals fed oat silage at 100% replacement. This study results indicate that the substitution
of sorghum silage for oat silage for feeding steers did not alter the meat and carcass
characteristics according to the parameters evaluated.

Keywords: Carcass yield. Color. Loin eye area. Sensory analysis. Tenderness.

Introdugao

Segundo dados da Associacdo Brasileira de Industrias Exportadoras de
Carne (ABIEC), em 2013, o Brasil exportou cerca de 1499903 toneladas de carne in natura,
mantendo-se no patamar de maior exportador de carne do mundo. No ano de 2012 as
exportagdes de carne bovina, resultaram em uma receita proxima de 11 bilhdes de reais. Além
disso, os brasileiros estdo entre os maiores consumidores de carne bovina, com consumo em
torno de 37 quilos “per capta”/ano (MAPA, 2013).

Esses dados demonstram que o Brasil vem se consolidando como referéncia
no consumo e exporta¢do de carnes bovina nos ultimos anos. Com isso, mudangas em todos
os segmentos da cadeia produtiva s3o de suma importancia, em destaque para os produtores,
industrias frigorificas e varejo, visando buscar novos mercados e atender as exigéncias dos
consumidores. As instituicdes de pesquisa, por conseguinte, procuram estudar os fatores
ligados as alteragdes que ocorrem nas caracteristicas desejaveis da carne e os possiveis
causadores destas alteragoes.

Entre as principais caracteristicas analisadas na aquisicdo da compra da
carne, a cor ¢ determinante na escolha pelo consumidor. Entretanto, a maciez da carne ¢ uma
caracteristica altamente valorizada e que determina o retorno ou ndo da compra de uma carne
ja apreciada (PAULINO; DUARTE; OLIVEIRA, 2013).

Sabe-se que alimentos concentrados desempenham papel fundamental para
reduzir a idade ao abate dos novilhos e, consequentemente, melhorar a qualidade da carne
bovina (VAZ e RESTLE, 1998), no entanto, no Brasil, ainda ¢ a fragdo volumosa que
participa em maior propor¢ao na dieta dos animais (RESTLE e VAZ, 2002).

Aliado a adequada alimentagdo, a escolha da composi¢ao genética utilizada
no sistema de confinamento € crucial para um bom retorno financeiro e qualidade da carne.
Moore et al. (1975) comparou o desempenho entre diferentes ragas bovinas utilizadas para a

produgdo de carne, e observou que a raca Hereford apresentou melhor conversdo alimentar,
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quando o nivel alimentar ¢ alto, e a pior conversdao em nivel alimentar baixo. Restle et al.
(1994) também obtiveram este resultado, quando compararam novilhos Hereford e bufalos,
com volumosos de melhor ou pior qualidade.

A literatura cita varios trabalhos referentes a composicdo de silagem de
aveia, no entanto, poucos utilizam meios bioldgicos para a avaliacdo de desempenho deste
alimento. Neste sentido, este trabalho tem como objetivo avaliar as caracteristicas de carne e
da carcaca de animais alimentados com silagem de aveia em substituicdo de silagem de sorgo

com e sem aditivo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas instalagdes da Fazenda Escola da
Universidade Estadual de Londrina (UEL). Esta propriedade localiza-se no municipio de
Londrina (Lat. S. 23°20°10 e Long. W. 51°09°15”), a 610 m de altitude, temperatura ambiente
média anual de 20,9°C, precipitacdo média anual de 1.633,0 mm, sendo maximo em janeiro
(235,6 mm em média) e minimo em agosto (60 mm em média) (INMET, 2013).

Foram utilizados 32 bovinos machos, castrados, cruzados Nelore-Hereford,
tendo idade aproximada de 20 meses e oriundas do mesmo rebanho. Para auxiliar na
identificacdo e tabulacdo dos dados, os animais foram identificados através de brincos
numerados na parte média da orelha esquerda.

Os tratamentos se constituiram de diferentes teores de silagem de aveia
substituindo a silagem de sorgo com aditivo e silagem de sorgo sem aditivo, comparando com
a silagem sorgo com aditivo, assim identificados nos tratamentos: SAO — silagem de sorgo
com aditivo (100%); SA50 — silagem de sorgo com aditivo (50%) e silagem de aveia (50%);
SA100 — silagem de sorgo com aditivo (0%) e silagem de aveia (100%); SS — silagem de
sorgo sem aditivo (100%) (Tabelal).
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Tabela 1 — Composigdo bromatologica das ragdes experimentais (%).

Nutrientes (%)" Tratamentos
SS SA0 SAS50 SA100

MS 53,60 49,05 56,51 64,33
PB 11,72 11,83 11,15 11,47
FDN 34,29 31,61 32,85 34,43
FDA 16,46 15,73 15,84 16,63
EE 1,86 2,21 2,09 2,26
ENN 68,69 69,06 69,46 67,41
CT 82,36 82,12 82,61 81,22
CNF 48,07 50,51 49,76 46,79
MM 4,06 3,84 4,15 5,05
NDT’ 65,62 67,33 66,83 66,67
DIGMS* 86,79 87,04 85,96 83,48

Fonte: Elabora¢édo do autor.

Em um periodo de 10 dias, que antecedeu inicio do experimento, os animais
foram adaptados as condigdes experimentais. Em seguida foram pesados para obtengdo do
peso inicial apos jejum de sélidos de 16 horas. Apos a pesagem, os animais foram separados
ao acaso em baias coletivas (duas baias por tratamento) com dimensdes de 5,0 x 10,0 m,
contendo comedouro coberto e bebedouro. Em cada baia foram alojados 4 animais.

As ragdes experimentais foram calculadas de acordo com o NRC (1996),
sendo compostas por uma relacdo volumoso:concentrado de 40:60, balanceadas para atender a
um ganho médio didrio de 1,100 kg . O sorgo utilizado para ensilagem foi o hibrido AG —
2005%, plantado na fazenda escola da Universidade Estadual de Londrina. O sorgo utilizado
para a silagem sem aditivo foi plantado em novembro ¢ a silagem de sorgo com aditivo foi
confeccionada a partir da rebrota deste. A aveia preta utilizada para ensilagem foi produzida

em uma propriedade particular, localizada a 90 km de Londrina. Apoés 100 dias de

Matéria seca na matéria natural e demais nutrientes na matéria seca. MS= matéria seca; PB= proteina bruta;
FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente acido; EE= extrato etéreo; ENN= extrato ndo
nitrogenoso; CT= carboidratos totais; CNF= carboidratos ndo fibrosos (Weiss, 1999); MM= matéria mineral,

Tratamentos: SA0=100% de silagem de sorgo com aditivo; SA50= 50% de silagem de sorgo com aditivo e
50% de silagem de aveia; SA100=100% de silagem de aveia; SS: 100% de silagem de sorgo sem aditivo.

NDT= nutrientes digestiveis totais (estimado segundo Kearl, 1982).
DIGMS= Digestibilidade in vitro da matéria seca
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germinagdo, a aveia foi colhida com uma ensiladeira modelo JF90 e transportada por
caminhdo até a fazenda escola da universidade estadual de londrina onde foi ensilada.

A silagem de sorgo produzida no verdo (SA0) e a silagem de aveia (SA100)
receberam aditivo composto por enzima e microorganismos descritos na tabela 2. O aditivo

foi dissolvido na proporg¢ao indicada pelo fabricante: 1 frasco para cada 50 toneladas.

Tabela 2 —Microorganismos e concentragdo de unidade formadora de colonias (UFC) contida
no aditivo utilizado nas silagens.

Microorganismo Concentracao
Lactobacillus curvatus (UFC/g) 10°
Lactobacillus plantarum (UFC/g) 10°
Lactobacillus acidophilus (UFC/g) 10°
Lactobacillus Buchneri (UFC/g) 10°
Pediococcus acidilactici (UFC/g) 10°
Enterococcus faecium (UFC/g) 10°
Bactéria lactica Sorgo-Sl® (UFC/g) 10°
Celulase (W/g) 85

Para a formulagdo do concentrado foram utilizados o farelo de algodao e a
uréia como fonte suplementar de proteina, o milho grdo triturado para o ajuste da exigéncia
energética e, para atender as exigéncias de minerais, o calcario calcitico e nucleo mineral
(Tabela 3).

Durante o periodo experimental os animais foram alimentados ad libitum,
duas vezes ao dia, sendo fornecidos 45% da quantidade didria as 8 h e 55% as 17h.
Diariamente, antes do primeiro arragoamento, as sobras do dia anterior foram retiradas e
pesadas para o ajuste da quantidade de alimento fornecido e posteriormente céalculo de
consumo de matéria seca. A rag¢do fornecida foi ajustada para que houvesse 10% sobra com

base na matéria seca.
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Tabela 3 — Porcentagem dos ingredientes nas ragdes experimentais (%) com base na matéria

seca.
Ingredientes (%) Tratamentos'

SS SAO0 SAS0 SA100
Silagem de sorgo com aditivo 39,64 39,63 19,58 0,00
Silagem de aveia 0,00 0,00 19,58 38,24
Milho (grao) 48,37 53,55 52,53 52,77
Farelo de Algodao 9,42 4,42 5,06 5,01
Calcario 0,89 0,73 1,57 2,35
Nucleo mineral® 0,98 0,98 0,98 0,98
Uréia 0,70 0,70 0,70 0,70

Fonte: Elaboragédo do autor.

Apds 92 dias de confinamento, os animais foram submetidos a jejum de
solidos, por 16 horas e pesados para obtengdo do peso ao abate. O abate (insensibilizagao,
sangria, esfola e evisceracdo) foi realizado em frigorifico registrado no Ministério da
Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA), de acordo com a IN-3 de 17 de janeiro de
2000 (MAPA, 2000), localizado na cidade de Ibipora-PR, conforme fluxo normal do
frigorifico.

Apos a serragem das carcacas ao longo da coluna vertebral, a meia carcaca
direita foi utilizada para realiza¢do das medidas de desenvolvimento, incluindo comprimento
da carcaca, que corresponde a distancia entre a borda cranial do pubis (em seu ponto médio) e
a borda cranial medial da primeira costela; comprimento da perna, medido com o auxilio de
um compasso, que corresponde a distncia entre a borda anterior do pubis e o ponto médio da
articulagdo tibio-tarsica; a espessura do coxao também medida com o auxilio do compasso,
obtendo-se a distdncia entre as faces lateral e medial da por¢do superior do coxdo; o
comprimento do antebrago e seu perimetro. Ao completar 24 horas apds o abate, as carcagas
foram classificadas de forma subjetiva de acordo com a conformacdo muscular segundo
Ramos e Gomide (2007), classificadas de 1 a 5 sendo: 1= concava (carcagas com cobertura
muscular muito pobre); 2= sub-retilinea; 3= retilinea; 4= sub-convexa e 5= convexa, a mais

musculosa. O grau de acabamento, também foi avaliado de forma subjetiva de acordo com a

! Tratamentos: SS= 100% de silagem de sorgo sem aditivo; SAO= 100% de silagem de sorgo com aditivo;
SAS50=50% de silagem de sorgo com aditivo e 50% de silagem de aveia. SA100= 100% de silagem de aveia.

% Nucleo mineral= Calcio (min) 127 g; Enxofre (min) 12 g; Fosforo (min) 60 g; Soédio (min) 133 g; Magnésio
(min) 5000 mg; Cobalto (min) 58 mg; Cobre (min) 863 mg; Ferro (min) 1458 mg; lIodo (min) 67 mg;
Manganés (min) 560 mg; Selénio (min) 16 mg; Zinco (min) 3238 mg; Fluor (min) 600 mg.
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distribuicao da gordura na carcaga, variando de 1 a 5, sendo: 1 — magra (gordura ausente); 2 —
gordura escassa (1 a 3 mm de espessura); 3 - gordura mediana (acima de 3 até 6 mm de
espessura); 4- gordura uniforme (acima de 6 at¢ 10 mm de espessura); 5 - gordura excessiva
(acima de 10 mm de espessura) (CANEQUE e SANUDO, 2000). O rendimento de carcaga foi
calculado como sendo a razio entre o peso de carcaga quente ou fria e peso dos animais ao
abate.

As meias carcagas foram levadas & camara fria a 5° C por,
aproximadamente, 18 horas. Transcorrido esse periodo, as meias carcagas foram retiradas da
camara fria ¢ uma amostra representativa da meia carcaga esquerda, correspondendo a se¢ao
compreendida entre a 9% e 11* costelas (se¢do HH) foi coletada para posteriores pesagens,
dissecacdes e avaliacdes dos componentes fisicos e quimicos das carcacas. Na secdo HH,
foram determinadas as propor¢des de musculo, tecido adiposo e ossos, estimando-se as
proporgdes correspondentes na carcaga, por meio das seguintes equacgdes preconizadas por
Hankins e Howe (1946): % musculo= 16,08 + 0,80x; % gordura= 3,54 + 0,80x; % 0ssos=
5,52 +0,57x, em que X representa a porcentagem do componente na secao HH.

No corte transversal realizado entre a 12* e 13? costelas, se expds o musculo
Longissimus, o qual, através de seu contorno com papel vegetal sua area foi determinada pelo
sistema de digitalizacdo de pontos. A espessura de gordura subcutanea foi obtida com auxilio
de régua milimétrica, no mesmo local do musculo seccionado, a partir da média de trés
medidas. Exposto o musculo, o grau de gordura intramuscular da carne (marmoreio) foi
avaliado conforme escala de 1 a 10 pontos (AMSA, 2001).

A perda de agua por pressdo foi realizada conforme descrito por Souza
(2006). Cada amostra de 0,5g foi posicionada entre dois papéis filtro (Watman n°l) e
posicionadas entre duas placas quadrangulares de vidro com espessura de 8 mm cada. Sobre
as placas foi colocado um peso de 10 kg por 5 minutos. A pressdo exercida sobre a amostra
foi uniforme em toda sua area. Posteriormente, a amostra e os papéis foram pesados e os
resultados expressos em porcentagem.

Para avaliagdo dos pardmetros qualitativos da carne, foram retiradas trés
amostras do musculo Longissimus dorsi, coletadas com 2,5 cm de espessura, utilizadas para
as avaliagoes de forca de cisalhamento, andlise centesimal e sensorial das amostras.

A forca de cisalhamento foi determinada retirando seis cubos de carne de
cada amostra de carne assada, utilizando-se um vazador com 2 cm de didmetro. Os cubos
foram colocados com as fibras no sentido horizontal em um texturoOmetro acoplado a lamina

Warner-Bratzler. Foi entdo, calculada a média de forca de corte dos cilindros para representar
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a forca de cisalhamento de cada amostra. A avaliagdo da composic¢ao centesimal da carne foi
realizada seguindo o procedimento descrito pela Association of Official Analytical Chemistry
(AOAC, 1995).

A cor da carne foi analisada 24 horas apds o abate, utilizando o colorimetro
portatil Minolta® CR10, com esfera de integracio e angulo de visdo de 8°, ou seja, iluminagéo
d/8 e iluminante C. Os componentes L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e
b* (componente amarelo-azul) foram expressos no sistema de cor CIELAB (MINOLTA,
1998).

Para a andlise sensorial, as amostra restantes foram assadas, resfriadas e
cortadas em cubos para serem servidas a 10 avaliadores previamente treinados. A andlise
sensorial foi realizada por meio de uma escala estruturada conforme metodologia proposta
pela ABNT (1993), onde foi avaliada a intensidade de odor (1- nenhum e 5- extremamente
intenso) e caracterizagdo de odor (carne fresca/ carne refrigerada/ frutal/ maturada/ ranca e
requentada), maciez (1- muito dura e 7- muito macia), suculéncia (1- nenhuma e 5- alta) e
aceitabilidade global (1- extremamente inaceitdvel e 9- extremamente aceitavel). Cada
provador, além das amostras a serem provadas, recebeu a ficha de avaliacdo sensorial, um
copo de agua, bolacha de 4agua e sal e um recipiente com café em pd. Entre as amostras era
realizada a limpeza e rinsagem da boca com agua e bolacha e a limpeza do olfato com o café
em po.

O experimento caracterizou-se estatisticamente em delineamento
inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 8 repeti¢des por tratamento. Os dados foram
submetidos o teste de Tukey para comparacdo de médias, utilizando-se o pacote estatistico
SAS (Statistical Analysis System, versdo 8.2). Os dados dos tratamentos contendo ragdes com
silagem de sorgo com e sem aditivo foram submetidos a andlise estatistica de contraste.

Quando identificado diferenga entre os tratamentos contendo silagem de
aveia, realizou-se analise de regressao. Todas as analises levaram em consideracao o nivel de

significancia de 5%.

Resultados e Discussoes

Nao foi verificada diferenca para os pardmetros de carcaga avaliados nos
tratamentos contendo teores de silagem de aveia e silagem de sorgo sem aditivo (Tabela 4).
Climaco (comunicagdo pessoal) avaliando o desempenho de bovinos alimentados com ragdes

contendo diferentes teores de silagem de aveia e silagem de sorgo sem aditivo, ndo observou
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diferenca entre as ragdes avaliadas para as variaveis de ganho de peso diario e consumo de
matéria seca, o que pode justificar a semelhanga no peso ao abate dos animais avaliados neste
trabalho.

O rendimento de carcaga fria (RCF) e rendimento de carcaca quente (RCQ)
ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos, obtendo valores médios de 51,08 ¢ 51,89%
respectivamente. Embora os animais deste trabalho tenham peso médio superior aos avaliados
por Vaz e Restle (2005), os rendimentos de carcacga obtidos foram semelhantes, sendo 50,1%
e 51,5 %, para bovinos Hereford, castrados, alimentados com cana de aglicar e silagem de
milho, respectivamente. Entretanto, Fernandes et al. (2008) avaliando o desempenho de
machos castrados, alimentados com silagem de milho obteve rendimento de carcaca de
53,72%. Os valores para rendimentos de carcaga encontrados neste trabalho, indicam que
bovinos Hereford castrados terminados em confinamento apresentam rendimentos de carcaca
semelhante aos encontrados na literatura, considerados como adequados. Os valores médios
de quebra no resfriamento foram de 1,54%, sendo superior ao relatado por Vaz e Restle

(2005) para animais alimentados com silagem de milho (1,31%).

Tabela 4 —Médias e coeficientes de variagdo (CV, %) das caracteristicas de carcaga de
bovinos alimentados com diferentes teores de silagem de aveia em substituicdo a
silagem de sorgo com e sem aditivo sobre caracteristicas de carcaca.

Tratamentos' )
Parametros Média CV (%)
SS SA0 SA50 SA100
PA (kg) 488,30 463,25 470,10 463,40 465,58 1,82
RCF (kg) 49,94 52,01 50,75 51,63 51,08 6,88
RCQ (kg) 51,10 53,12 52,07 51,25 51,89 5,64
CC (cm) 130,25 128,63 128,88 130,88 129,66 3,21
LC (cm) 46,63 46,50 47,75 46,13 46,75 3,80
CP (cm) 85,88 85,13 85,13 84,63 85,19 2,65
PP (cm) 110,38 109,38 109,75 109,63 109,78 2,57
EP (cm) 27,88 28,25 28,13 27,88 28,03 6,11
PM (cm) 131,44 132,92 130,00 132,50 131,72 4,88
CF 3,00 3,13 2,75 2,63 2,88 16,43
AC 3,13 3,13 3,00 2,88 3,03 23,84

PA= peso ao abate, RCF= rendimento de carcaga fria; RCQ= rendimento de carcaga quente; CC= comprimento
de carcaga; LC= largura de carcaga; CP= comprimento de perna; PP= perimetro de perna; EP= espessura de
perna; PM= profundidade de musculo; CF= conformagdo; AC= acabamento.

Fonte: Elaboragao do autor.

! Tratamentos: SS= 100% de silagem de sorgo sem aditivo; SAO= 100% de silagem de sorgo com aditivo;
SA50=50% de silagem de sorgo com aditivo ¢ 50% de silagem de aveia; SA100= 100% de silagem de aveia.
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As caracteristicas de comprimento de carcaga e largura de carcaga dos
animais avaliados, ndo foram alteradas pelas racdes experimentais, apresentando valor médio
de 129,65 e 46,75cm. Tullio (2004) citou que a diferenca no comprimento de carcacas de
bovinos ¢ atribuida principalmente a categoria sexual (macho inteiro, castrado ou fémea) ao
gendtipo (bos indicus e bos taurus) e a idade ao abate. Os valores de comprimento de carcaga,
neste estudo, foram superiores aos encontrados por Missio et al. (2010), que avaliando o
desempenho de bovinos em confinamento, obtiveram valores de 118,25cm. No entanto, foram
inferiores aos encontrados por Abrahdo et al. (2005) que obtiveram valores de comprimento
de carcaca de 132,61cm para bovinos cruzados terminados em confinamento.

Nao foi verificada diferenga para as caracteristicas de comprimento,
perimetro e espessura de perna. Restle et al. (1999) avaliando as caracteristicas de carne e
carcaga de diferentes grupos genéticos de bovinos da raga Nelore e Hereford, encontraram
diminui¢do no comprimento de carcaga e aumento do comprimento de brago, perna, perimetro
de braco com o aumento do grau sanguineo Nelore. Os autores citaram que o aumento na
participacdo do Nelore na composicdo genética nos cruzamentos, traduz-se em membros mais
compridos e carcaca curta.

Os parametros de conformacao e acabamento de carcaga ndo apresentaram
diferenca entre os tratamentos avaliados. Os resultados de conformacgao, verificados neste
trabalho, foram em média 2,88, sendo inferior ao encontrado por Forni et al. (2007) de 3,08.

As proporcdes de osso, musculo e gordura ndo foram influenciadas pelos
teores de silagem de aveia e silagem de sorgo com e sem aditivo, apresentando valor médio de
16,28%; 55,33% e 29,17%, respectivamente (Tabela 5). Missio et al. (2010) encontraram
valores de composicdo de carcaca de 14,61%; 65,27% e 20,63% para osso, musculo e
gordura, respectivamente. Vaz e Restle et al. (2005) avaliando as caracteristicas de carcaga de
bovinos Hereford confinados obtiveram valores de 14,7; 64,2; 20,6 para os componentes 0sso,
musculo e gordura. Resultados semelhantes dos autores acima citados foram encontrados por
Restle et al. (1999), que avaliando as caracteristicas de carcaga de bovinos Hereford cruzados
com Nelore em diferentes composicdes genéticas, obtiveram valores médios de 15,0%; 62,5%
e 23,1% para osso, musculo e gordura em animais meio sangue. Os valores encontrados nos
trabalhos acima citados demonstram que a porcentagem média de musculo na carcaga esteve
abaixo do esperado, sendo influenciado principalmente pela maior propor¢ao de gordura em
todos os tratamentos avaliados.

Owens et al. (1995), citaram diversos fatores que influenciam na condicao

corporal, entre eles a idade, a condigdo fisiologica, o género sexual, a maturidade, o peso
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corporal, o nivel nutricional, a raga, o estado hormonal e as condigdes ambientais. Por outro
lado, Berg e Butterfield (1979) afirmaram que o crescimento do tecido dsseo ¢ maior em
idade mais precoce, enquanto o tecido adiposo tem crescimento em idade mais tardia que o

tecido muscular, que apresenta desenvolvimento intermediario.

Tabela 5 — Médias e coeficiente de variagdo (CV, %) da composi¢do de osso, musculo e
gordura estimada de carcaga e composicdo quimica da carne de bovinos
alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de silagem de aveia e silagem
de sorgo com e sem aditivo.

Parametros (%) Tratamentos’ Média CV (%)
SS SA0 SAS50 SA100
Osso 15,47 16,96 17,27 16,42 16,28 6,80
Musculo 54,44 55,77 54,65 56,47 55,33 7,21
Gordura 31,21 27,79 29,87 27,83 29,17 16,30
UM’ 74,13ab 73,19b 74,62a 73,40ab 73,83 1,35
EE 1,18 1,92 1,54 1,63 1,57 43,44
PB 20,59 19,28 19,65 20,69 20,05 11,51
MM 4,00 3,87 3,83 3,79 3,87 5,96
b Valores seguidos por letras minusculas diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste de

Tukey.
Fonte: Elaboracédo do autor.

Os dados referentes a composi¢cdo quimica da carcaca mostram que somente
o teor de umidade foi alterado estatisticamente pelas ragdes, enquanto os demais componentes
nao diferiram entre si. Os teores de umidade, extrato etéreo e cinzas foram semelhantes aos
encontrados por Climaco et al., (2011) que avaliando as caracteristicas de carcaca e qualidade
da carne de diferentes grupos genéticos de bovinos, ndo encontraram diferenca (p>0,05) para
umidade, proteina bruta, gordura e minerais, com valores de 73,5%; 23,5%; 1% ¢ 3,8%
respectivamente, para o cruzamento entre Bosmara e Nelore. Cervieri et al. (2001), avaliaram
a composicdo quimica da carne de animais Brangus confinados apds o desmame, alimentados
com silagem de milho e abatidos com 432 kg e ndo encontraram diferencas entre os
tratamentos para umidade, proteina e matéria gorda total, obtendo valores de 75,12%; 18,37%
e 1,83%, respectivamente.

Os resultados do teor de umidade e proteina da carne deste trabalho, foram

semelhantes aos encontrados por Abrahdo et al. (2005), que avaliando as caracteristicas de

! Tratamentos: SS= 100% de silagem de sorgo sem aditivo; SAO= 100% de silagem de sorgo com aditivo;
SAS50=50% de silagem de sorgo com aditivo e 50% de silagem de aveia; SA100= 100% de silagem de aveia

2 Y=73,18125+0,05522X-0,00053X2, R>= 0,27; UM’= Umidade; EE= Extrato etéreo; PB= Proteina bruta e
MM= Matéria mineral.
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carne e carcaca de bovinos alimentados com silagem de sorgo e diferentes teores de fécula de
mandioca em substitui¢ao ao milho grao, obtiveram diferenca significativa (p<0,05) somente
para os teores de umidade da carne, encontrando valores médios de 74,03%; 19,19%; 2,03%
e 1,05% para umidade, proteina, matéria gorda total e cinzas, respectivamente. Neste trabalho,
os autores relataram que esta diferenca ndo esta estritamente relacionada aos tratamentos
testados, fato este elucidado pela estreita diferenca entre dados, ndo sé desta caracteristica
como das demais, sendo mais provavel que tenha ocorrido alguma desidratacdo durante
processo de estocagem e processamento das amostras de contrafilé, influenciando no teor de
umidade.

Luchiari Filho (2000) relatou que valores normais para a composi¢ao
quimica percentual do musculo de um bovino jovem sdo: 74% de umidade, 21% de proteina,
4% de gordura e 1% de minerais, tendo como fatores que afetam a composi¢ao a idade do
animal, musculo avaliado e dieta; sendo a gordura o componente que mais varia.

Os diferentes teores de silagem de aveia e silagem de sorgo sem aditivo nao
influenciaram as caracteristicas qualitativas da carne mediante as avaliacdes descritas na
Tabela 6. Os valores de forca de cisalhamento em todos os tratamentos estiveram abaixo 4,5
kgf, o que de acordo com Alves et al. (2005) sdo desejaveis para bovinos. Os resultados,
verificados neste trabalho, foram semelhantes aos divulgados por Missio et al. (2010), na qual
obtiveram 3,57 kgf para bovinos alimentados com ragdes contendo a mesma relagdo
volumoso concentrado. Restle et al. (1999) observaram diferencga entre grupos genéticos de
bovinos Hereford cruzados com Nelore terminados em confinamento, obtendo carnes mais
macias para animais com o maior grau sanguineo Hereford. Os autores atribuem a diferenca
na maciez da carne a uma menor fragmentacdo da miofibrila e maior porcentagem de tecido
conectivo encontrado em bovinos Nelore, além de maior quantidade de calpastatina o que
inibe a atuagdo das enzimas proteoliticas da calpaina no pos mortem.

Koohmaraie et al. (2003) relataram que 46% das variagdes na maciez da
carne decorrem da genética do animal, fendmeno relacionado a atividade das calpastatinas

que em 24 horas post mortem, ¢ maior nos animais Bos indicus.
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Tabela 6 — Médias e coeficientes de variacdo (CV, %) para caracteristicas qualitativas da
carne de bovinos alimentados com diferentes teores de silagem de aveia e
silagem de sorgo sem aditivo.

]
Parametros Tratamentos Média CV (%)
SS SA0 SA50 SA100
Fc (Kgf) 3,97 3,36 3,86 3,96 3,79 19,44
PAP (%) 32,57 31,02 33,39 31,48 32,11 10,72
Mo 2,62 2,62 2,87 3,00 2,78 32,32
pH 5,51 5,48 5,51 5,47 5,49 1,02
AOL (cm?) 66,78 60,18 58,65 56,31 60,48 25,18
EGC (mm) 6,06 5,62 7,17 5,22 6,02 55,32

Fc= forga de cisalhamento, PAP= perda de agua por pressdo, Mo= marmoreio, Aol= area de olho de lombo,
EGC= espessura de gordura de cobertura.
Fonte: Elabora¢do do autor.

Fortaleza (2011) citou que a capacidade de retencdo de 4gua da carne bovina
esta relacionada a diversos fatores, dentre eles a velocidade de congelamento e
descongelamento, idade dos animais, pH final da carne, teores de gordura intramuscular,
temperatura e modo de preparo. Os resultados de perda de agua por pressdao observados, neste
trabalho, foram semelhantes aos encontrados por Vaz e Restle et al. (2005), que avaliando o
desempenho de bovinos alimentados com diferentes volumosos constataram 32,4% de perdas
para o grupo de animais alimentados com silagem de milho.

Os valores obtidos para a caracteristica de marmoreio, neste estudo, foram
inferiores aos encontrados por Climaco et al. (2011) que avaliando esta caracteristica em
bovinos cruzados Bonsmara-Nelore, obtiveram valor de 3,1 caracterizando-a com tragos de
gordura. Luchiari Filho (2000) citou que a gordura intramuscular, ou marmoreio, ¢ a Gltima a
ser depositada na carcaga e o animal pode ter quantidades consideraveis de gordura interna e
subcutanea e nao ter quantidade razoavel de marmorizacao.

Os valores de pH obtidos, neste estudo, ndo foram influenciados pelos
tratamentos, estando abaixo de 6, o que de acordo com Luchiari Filho (2000), ¢ considerado
como desejavel. O mesmo autor citou que a redugdo do pH se deve a utilizagdo das reservas
de glicogénio e a sua transformacdo em &cido latico, por meio do processo de glicolise
anaerobica. O controle de pH ¢é importante, pois esta relacionado a cor, a maciez, a textura e a
capacidade de retengdo de agua da carcaga. Além disso, o tempo necessario para a carne

atingir o pH final varia de acordo com a espécie animal, temperatura e velocidade de

! Tratamentos: SS= 100% de silagem de sorgo sem aditivo; SAO= 100% de silagem de sorgo com aditivo;
SA50=50% de silagem de sorgo com aditivo ¢ 50% de silagem de aveia; SA100= 100% de silagem de aveia.
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resfriamento e o nivel de atividades que antecedem o abate (RODBOTEN et al., 2004; LI et
al., 2000).

Os resultados de pH obtidos foram semelhantes aos encontrados por Kuss et
al. (2010), ao avaliar a qualidade da carne de novilhos castrados, terminados em confinamento
e abatidos aos 16 ou 26 meses de idade, obtiveram pH de 5,44, 22 horas post mortem.
Resultados superiores aos obtidos neste trabalho foram encontrados Bianchini et al. (2007)
avaliando as caracteristicas de carcaga de bovinos de diferentes grupos genéticos, obtiveram
valores de 5,5 a 5,8 para pH a 24 horas post mortem.

Nao houve diferenca nos resultados de AOL ¢ EGS da carcaga, indiferente
do tratamento avaliado. Costa et al. (2002a) relataram que a AOL expressa a musculosidade, e
esta diretamente relacionada com o peso da carcaca e com o rendimento de cortes comerciais.
A ndo significancia dos dados pode ser devido a semelhang¢a no peso ao abate dos animais. Os
resultados de area de olho de lombo dos animais neste estudo, foram em média superiores aos
encontrados por Vaz et al. (2002) e Vaz e Restle et al. (2005), com médias de 54,52 ¢ 59,70
cmz, respectivamente.

A espessura de gordura subcutanea da carcaca ndo apresentou diferenca
entre os tratamentos, apresentando valor médio de 6,02 cm. Todos os valores de espessura de
gordura de cobertura se enquadram no exigido pelos frigorificos brasileiros, que segundo
Costa et al. (2002b), seria entre 3 ¢ 6 mm de gordura de cobertura da carcaga. Valores
inferiores de 3 mm prejudicam a carcaga, por ndo proteger os musculos externos do
escurecimento pelo frio, enquanto valores superiores a 6 mm representam prejuizo ao
produtor, uma vez que o excesso ¢ eliminado na “toillete” efetuada na carcaca no frigorifico.
Os valores obtidos, neste estudo, foram superiores aos encontrados por Restle et al. (1999)
que avaliando as caracteristicas de carne e carcaca de diferentes grupos genéticos de bovinos
da raca Hereford e Nelore obtiveram valores de 4,33; 5,02; 4,95; 3,53mm, respectivamente,
para os grupos de animais Hereford, 5/8H:3/8N, 1/2H:1/2N e 1/4H:3/4N.

Os resultados de luminosidade e intensidade de cor amarela (b) ndo foram
influenciados pelos teores de silagem de aveia, diferente da intensidade de cor vermelha (a),
na qual o tratamento contendo 50% de silagem de aveia obteve maior (P<0,05) intensidade de

cor vermelha que o tratamento com 100% (Tabela 7).
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Tabela 7 — Médias e coeficientes de variagdo (CV, %) para os parametros de cor da carne em
funcao dos teores de silagem de aveia e silagem de sorgo com e sem aditivo.

Tratamentos'

Parametros Média CV (%)
SS SA0 SAS50 SA100
L 38,18 37,38 38,12 38,23 37,98 6,08
a’ 19,40ab 19,10ab 21,09a 17,48b 19,27 14,41
b 9,47 9,14 9,93 8,87 9,35 13,20
> Valores seguidos por letras minusculas diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste de

Tukey.
Fonte: Elabora¢do do autor.

De acordo com Pereira (2008) a intensidade de vermelho deve situar-se ente
18 e 22, porém, em animais jovens observa-se coloracdo mais clara. O autor citou que o
pigmento de mioglobina, que retém o oxigénio no musculo, torna-se menos eficiente em
animais com maior idade e, para compensar, sdo produzidos niveis mais elevados de
mioglobina, que aumentam a intensidade da cor vermelha. A luminosidade e a coloragdo da
carne sao caracteristicas relacionadas diretamente com o valor de pH ap6s o resfriamento, no
entanto, neste trabalho mesmo com os valores de pH sendo semelhantes entre si, a intensidade
de cor vermelha diferiu entre os tratamentos com 50 ¢ 100% de silagem de aveia. O fato dos
valores de a* serem maiores no tratamento contendo 50% de silagem de aveia pode estar
relacionado a maior perda de agua por pressdo neste tratamento, o que aumenta a quantidade
de agua na superficie do contrafilé e consequentemente pode aumentar os valores de a*. A
intensidade de cor vermelha e amarela, deste trabalho, foram superiores aos encontrados por
Fortaleza (2011), a qual citou valor médio de 15,42 e 8,02 para a* e b*, respectivamente.

Na avaliagdo do painel de degustagdo, os diferentes tratamentos avaliados
nao influenciaram nos parametros sensoriais (Tabela 8). Os valores de suculéncia e maciez
encontrados neste trabalho, foram inferiores aos relatados por Vaz e Restle (2005, 2010).
Esses autores obtiveram suculéncia de 5,42 e 7,18, respectivamente, e maciez de 5,88 ¢ 7,92,

respectivamente.

! Tratamentos: SS= 100% de silagem de sorgo sem aditivo; SAO= 100% de silagem de sorgo com aditivo;
SAS50=50% de silagem de sorgo com aditivo e 50% de silagem de aveia; SA100= 100% de silagem de aveia.

2 Y=19,10375+0,09579x-0,00112x>, R>=14,29; L= luminosidade; a= intensidade de cor vermelha, b=
intensidade de cor amarela.
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Tabela 8 —Caracteristicas sensoriais do contrafilé de bovinos alimentados com diferentes
teores de silagem de aveia e silagem de sorgo com e sem aditivo.

Tratamentos'

Parametros Média CV (%)
SS SA0 SAS50 SA100
Intensidade de Odor 2,67 2,67 2,56 2,67 2,64 36,82
Maciez 4,00 3,44 3,33 4,43 3,81 43,68
Suculéncia 2,78 3,44 2,67 3,78 3,17 31,25
Aceitabilidade global 4,33 4,75 3,89 4,88 4,44 43,93

Fonte: Elaboragdo do autor.

E possivel observar, que os valores de maciez nas ragdes contendo teores de
silagem de aveia, apresentaram comportamento quadratico, sendo diferente da forca de cisalhamento
que apresentou efeito linear (Tabela 6). Lawrie (2004) cita que a base dos métodos mecanicos de
avaliacdo ¢ a forca de corte, ou seja, uma medida objetiva. A impressao da textura na avaliagdo
sensorial envolve a facilidade da penetracdo dos dentes na carne a sua desintegragdo na boca ¢ a
quantidade de residuo apds a mastigagdo, o que torna essa analise muito mais complexa e muitas
vezes, dificulta a correlacdo entre as avaliagdes (FERNANDES et al. 2009). Concordando com a
afirmagdo de Restle et al. (1998), o volumoso utilizado na terminagdo de novilhos nado alterou as
caracteristicas sensoriais da carne, o que faz sentido, pois as varidveis de marmoreio, pH, forca de

cisalhamento, capacidade de reteng@o de agua e composicao centesimal ndo foram alteradas.

Conclusoes

Os resultados obtidos indicam que a inclusdo de silagem de aveia na
alimentacdo de bovinos machos castrados, pode ser realizada sem que ocorram alteragdes nas

caracteristicas de carcaga e carne de acordo com os parametros avaliados, neste trabalho.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados obtidos neste estudo, € possivel concluir que a silagem de
aveia e silagem de sorgo aditivada, sdo alternativas viaveis como substituto de alimentos
volumosos, podendo diminuir custos com a alimentacdo, sem prejuizos no desempenho,

comportamento ingestivo e caracteristicas de carcaga e carne de bovinos.
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ANEXO A

Normas da Revista Semina: Ciéncias Agrarias

Normas editoriais para publicacdo na Semina: Ciéncias Agrarias, UEL.

Categorias dos Trabalhos

a) Artigos cientificos: no maximo 25 pdaginas incluindo figuras, tabelas e referéncias
bibliograficas;

b) Comunicagoes cientificas: no maximo 12 paginas, com referéncias bibliograficas limitadas
a 16 citagdes e no maximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

b) Relatos de casos: No méaximo 10 péaginas, com referéncias bibliograficas limitadas a 12
citacdes e no maximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

c) Artigos de revisdo: no maximo 35 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias

bibliograficas.

Apresentacdo dos Trabalhos

Os originais completos dos artigos, comunicagdes, relatos de casos e
revisdes podem ser escritos em portugués, inglés ou espanhol, no editor de texto Word for
Windows, com espagcamento 1,5, em papel A4, fonte Times New Roman, tamanho 11 normal,
com margens esquerda e direita de 2 cm e superior e inferior de 2 cm, respeitando-se o
numero de paginas, devidamente numeradas, de acordo com a categoria do trabalho. Figuras
(desenhos, graficos e fotografias) e Tabelas serdo numeradas em algarismos arabicos e devem
estar separadas no final do trabalho.

As figuras e tabelas deverdo ser apresentadas nas larguras de 8 ou 16 cm
com altura maxima de 22 c¢cm, lembrando que se houver a necessidade de dimensdes maiores,
no processo de editoracdo haverd reducdo para as referidas dimensdes. As legendas das
figuras deverdo ser colocadas em folha separada obedecendo a ordem numérica de citagdo no
texto. Fotografias devem ser identificadas no verso e desenhos e grafico na parte frontal
inferior pelos seus respectivos numeros do texto e nome do primeiro autor. Quando necessario

deve ser indicado qual ¢ a parte superior da figura para o seu correto posicionamento no texto.
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Preparacéo dos manuscritos

Artigo cientifico:

Deve relatar resultados de pesquisa original das areas afins, com a seguinte
organizagdo dos topicos: Titulo; Titulo em inglé€s; Resumo com Palavras-chave (no maximo
seis palavras); Abstract com Key words (no méximo seis palavras); Introdugcdo; Material e
M¢étodos; Resultados e Discussdao com as conclusdes no final ou Resultados, Discussao e
Conclusdes separadamente; Agradecimentos; Fornecedores, quando houver e Referéncias
Bibliograficas. Os topicos devem ser escritos em letras maitsculas e mintsculas e destacados
em negrito, sem numeracdo. Quando houver a necessidade de subitens dentro dos topicos, os
mesmos devem receber nimeros arabicos. O trabalho submetido ndo pode ter sido publicado
em outra revista com o mesmo conteudo, exceto na forma de resumo de congresso, nota

prévia ou formato reduzido.

A apresentacdo do trabalho deve obedecer a seguinte ordem:

1. Titulo do trabalho, acompanhado de sua tradugdo para o inglés.

2. Resumo e Palavras-chave: Deve ser incluido um resumo informativo com um minimo de
150 e um maximo de 300 palavras, na mesma lingua que o artigo foi escrito, acompanhado de
sua tradug@o para o inglés (Abstract e Key words).

3. Introducdo: Devera ser concisa e conter revisdo estritamente necessaria a introducdo do
tema e suporte para a metodologia e discussao.

4. Material e Métodos: Podera ser apresentado de forma descritiva continua ou com subitens,
de forma a permitir ao leitor a compreensao e reproducdo da metodologia citada com auxilio
ou nao de citagdes bibliograficas.

5. Resultados e discusséo com conclusdes ou Resultados, Discusséo e Conclusdes: De acordo
com o formato escolhido, estas partes devem ser apresentadas de forma clara, com auxilio de
tabelas, graficos e figuras, de modo a ndo deixar duvidas ao leitor, quanto a autenticidade dos
resultados, pontos de vistas discutidos e conclusdes sugeridas.

6. Agradecimentos: As pessoas, instituigdes e empresas que contribuiram na realizagdo do

trabalho deverdo ser mencionadas no final do texto, antes do item Referéncias Bibliograficas.
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Observagoes:

Quando for o caso, antes das referéncias, deve ser informado que o artigo foi aprovado pela
comissdo de bioética e foi realizado de acordo com as normas técnicas de bioseguranga e
ética.

Notas: Notas referentes ao corpo do artigo devem ser indicadas com um simbolo sobrescrito,
imediatamente depois da frase a que diz respeito, como notas de rodapé no final da pagina.
Figuras: Quando indispensaveis figuras poderdo ser aceitas e deverdo ser assinaladas no texto
pelo seu nimero de ordem em algarismos arabicos. Se as ilustragdes enviadas ja foram
publicadas, mencionar a fonte e a permissao para reproducao.

Tabelas: As tabelas deverao ser acompanhadas de cabegalho que permita compreender o
significado dos dados reunidos, sem necessidade de referéncia ao texto.

Grandezas, unidades e simbolos: Devera obedecer as normas nacionais correspondentes
(ABNT).

7. CitagOes dos autores no texto: Devera seguir o sistema de chamada alfabética seguidas do
ano de publicacdo de acordo com os seguintes exemplos:

a) Os resultados de Dubey (2001) confirmam que .....

b) De acordo com Santos et al. (1999), o efeito do nitrogénio.....

c) Beloti et al. (1999b) avaliaram a qualidade microbiologica.....

d) [...] e inibir o teste de formagao de sincicio (BRUCK et. al., 1992).

e) [...]Jcomprometendo a qualidade de seus derivados (AFONSO; VIANNI, 1995).

CitacOes com trés autores

Dentro do paréntese, separar por ponto e virgula.

Ex: (RUSSO; FELIX; SOUZA, 2000).

Incluidos na sentenca, utilizar virgula para os dois primeiros autores e (€) para separar o
segundo do terceiro.

Ex: Russo, Felix e Souza (2000), apresentam estudo sobre o tema....

CitagBes com mais de trés autores

Indicar o primeiro autor seguido da expressao et al.

Observagao: Todos os autores devem ser citados nas Referéncias Bibliograficas.

8. Referéncias Bibliogréficas: As referéncias bibliograficas, redigidas segundo a norma NBR

6023, ago. 2000, da ABNT, deverao ser listadas na ordem alfabética no final do artigo. Todos
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os autores participantes dos trabalhos deverdo ser relacionados, independentemente do
numero de participantes (Unica exce¢ao a norma — item 8.1.1.2). A exatidao e adequacdo das
referéncias a trabalhos que tenham sido consultados e mencionados no texto do artigo, bem
como opinides, conceitos e afirmagdes sdo da inteira responsabilidade dos autores.

As outras categorias de trabalhos (Comunicagao cientifica, Relato de caso e
Revisao) deverao seguir as mesmas normas acima citadas, porem, com as seguintes

orientacdes adicionais para cada caso:

Comunicacao cientifica

Uma forma concisa, mas com descrigdo completa de uma pesquisa pontual
ou em andamento (nota prévia), com documentacdo bibliografica e metodologia completas,
como um artigo cientifico regular. Deverd conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e
inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key words; Corpo do trabalho sem
divisdo de topicos, porém seguindo a seqiiéncia — introducao, metodologia, resultados (podem

ser incluidas tabelas e figuras), discussdo, conclusao e referéncias bibliograficas.

Relato de caso

Descricdo sucinta de casos clinicos e patologicos, achados inéditos,
descri¢do de novas espécies e estudos de ocorréncia ou incidéncia de pragas, microrganismos
ou parasitas de interesse agrondmico, zootécnico ou veterinario. Deverd conter os seguintes
topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key-words;
Introdugdo com revisao da literatura; Relato do (s) caso (s), incluindo resultados, discussao e

conclusdo; Referéncias Bibliograficas.

Artigo de revisao bibliogréafica

Deve envolver temas relevantes dentro do escopo da revista. O niumero de
artigos de revisdo por fasciculo ¢ limitado e os colaboradores poderdo ser convidados a
apresentar artigos de interesse da revista. No caso de envio espontdneo do autor (es), ¢
necessaria a inclusdo de resultados relevantes préprios ou do grupo envolvido no artigo, com
referéncias bibliograficas, demonstrando experiéncia e conhecimento sobre o tema.

O artigo de revisdo devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e
inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key-words; Desenvolvimento do tema
proposto (com subdivisdes em tdpicos ou nao); Conclusdes ou Consideracdes Finais;

Agradecimentos (se for o caso) e Referéncias Bibliograficas.



