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POMPEI, Julliano Percinoto. Desempenho produtivo e caracteristicas de carcaca de
bovinos Nelore em regime de engorda a pasto recebendo diferentes teores de Zinco na
suplementagdo mineral. 2012. 51f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Animal) -
Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2012.

RESUMO

Objetivou-se estudar o efeito do Zinco (ZnSO,) em diferentes concentra¢des na
suplementagdo mineral de bovinos da raca Nelore em pastagem de Brachiaria brizantha
cultivar (cv) MG-4, sobre o desempenho produtivo e caracteristicas de carcaca.
Foram utilizados 28 bovinos, machos, castrados, da raca Nelore. No inicio do
experimento os animais pesavam em media, 355 kg de peso vivo, com 30 meses de
vida, devidamente identificados, vacinados contra febre aftosa e submetidos ao
controle de endo e ectoparasitas. Foram divididos ao acaso em quatro grupos e
alojados em piquetes de 6,25 hectares cada, com Brachiaria brizantha cv. MG-4,
equipados com comedouro coberto e bebedouros, sendo pastejados alternadamente a
cada pesagem (28 dias). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com 4 teores de zinco (Zn) no suplemento mineral e 07 repeticbes. Os diferentes
teores de zinco avaliados foram: Zn-0, sem adi¢do de Zinco; Zn-2, com 2.000 mg de
Zn/kg; Zn-4, com 4.000 mg de Zn/kg e Zn-6, com 6.000 mg de Zn/kg, sob forma
inorganica (Sulfato de Zinco). Os suplementos minerais foram pesados e fornecidos
"ad libitum", em cochos cobertos, com controle das sobras para determinacdo do
consumo. O periodo de adaptacdo dos animais foi de 30 dias, sendo que todos o0s
animais foram pesados a cada 28 dias para avaliagdo do desempenho produtivo e
abatidos ap6s 370 dias de experimento, com peso vivo médio de 560 kg e 42 meses
de vida. De cada animal abatido pesaram-se 0rgaos, visceras, carcaca e componentes
ndo carcacga para avaliagdo das influéncias dos diferentes teores de Zn sobre 0s pesos
absolutos e relativos. Apos resfriamento em camara fria por 24 horas, avaliou-se a
carcaca esquerda. Avaliou-se a &rea de olho de lombo (AOL) e espessura da gordura
subcutanea (EGSC) na sec¢do transversal do musculo longissimus dorsi, bem como a
cor, pH e oxidacdo lipidica. A crescente inclusdo dos teores de zinco na dieta dos
bovinos, ndo alterou (P>0,05) o peso vivo final (PVF) e ganho de peso medio diario
(GPMD). Observou-se diferenca (P<0,05) no consumo de Zn (CZn) (Y = -2,09386 +
146,9616x; R?=0,99), peso de carcaca quente (Y= 299,92662 + 3,33362x, R*= 0,24),
oxidacdo lipidica da carne (Y = 0,15170 + 0,02539x; R?=0,31) e cor da carne,
avaliados pelos valores de L (luminosidade) (Y = 32,23309 + 0,41445x; R*= 0,14), a
(intensidade de vermelho-verde) (Y = 18,16225 + 0,88592x; R*= 0,25) e b
(intensidade de amarelo-azul) (Y = 9,35295 + 0,45030x; R?=0,20), porém
mantiveram-se dentro dos valores normais para carne bovina. Pode-se assim concluir
que bovinos mantidos em pastagem de Brachiaria brizantha cv. MG-4 e suplementados
ad libitum, com diferentes teores de zinco no suplemento mineral, ndo apresentam
alteracdes no ganho de peso, rendimento de carcaca e composicdo fisica das
carcagas, assim como nos componentes ndo carcagas, mas 0s teores de zinco exercem
influencia linear positiva sobre o peso de carcaca quente, sem causar alteracées nos
pesos relativos e absolutos de érgéo e visceras.

PALAVRAS-CHAVE: Componente ndo carcaga. Consumo. Ganho de peso. Orgéos.
Ruminantes visceras.



POMPEI, Julliano Percinoto. Performance and carcass characteristics of Nellore cattle
fattening on pasture receiving different zinc contents in the mineral supplementation.
2012. 51p. Dissertation (Master's degree in Animal Science) - State University of
Londrina, Londrina. 2012.

ABSTRACT

The objective was to study the effect of zinc (ZnSO4) in different contents of mineral
supplementation for Nellore cattle grazing Brachiaria brizantha (cv) MG-4, on
productive performance and carcass characteristics. twenty-eight Nellore cattle,
male, castrated, were used. At the beginning of the experiment the animals weighed
on average 355 kg of body weight, with 30 months, identified, immunized against
foot and mouth disease and subject to the endo and ectoparasites control. They were
randomly distributed into four groups and housed in paddocks of 6.25 ha each, with
Brachiaria brizantha, MG-4, equipped with covered feeders and waterers, which
grazed alternatively upon every weighing (28 days). The experimental design was
completely randomized, with four zinc (Zn) content and 07 repetitions. Different zinc
content were: Zn-0, without Zn; Zn-2, with 2,000 mg Zn/kg, Zn-4, with 4,000 mg
Zn/kg and Zn-6, with 6,000 mg Zn/kg, in the inorganic form (Zinc Sulphate).
Mineral supplements were given "ad libitum™ in covered troughs and previously
weighed, with leftovers control for determining intake. 30 days of adaptation period
was used, and all animals were weighed each 28 days for performance evaluation and
slaughtered after 370 days of experiment, with average weight of 560 kg and 42
months. From each slaughtered animal were weighed organs, viscera, carcass and
non carcass components to evaluate the influences of different Zn content on
absolute and relative weights. After cooling in a cold chamber for 24 hours, the left
carcass, was evaluated. Loin eye area and subcutaneous fat thickness in the cross
section of longissimus dorsi, as well as color, pH and lipid oxidation were evaluated.
The increasing inclusion of zinc in the diet of cattle not affected (P>0.05) final body
weight and average daily weight gain. Difference was observed (P<0.05) in the Zn
intake (Y = -2.09386 + 146.9616 x, R = 0.99), hot carcass weight (Y = 299.92662 +
3 33362x, R? = 0.24), lipid oxidation of meat (Y = 0.15170 + 0.02539 x, R® = 0.31)
and meat color, evaluated by values of L (lightness) (Y = 32.23309 + 0.41445 x , R?
= 0.14), a (red-green intensity) (Y = 0.88592 + 18.16225 x, R?> = 0.25) e b (yellow-
blue intensity) (Y = 9.35295 + 0.45030 x, R? = 0.20), but remained within normal
values for meat. It can be concluded that beef cattle grazing Brachiaria brizantha
MG-4, and supplemented with different zinc contents in mineral supplements,
supplied ad libitum, do not show changes in weight gain, carcass yield, physical
carcass composition, as well as, in non-carcass components, but the Zn content has a
positive linear influence on hot carcass weight, without causing changes in absolute
and relative weights of organs and viscera.

KEYWORDS: Intake. Non-carcass component. Organs and viscera. Ruminants. Weight
gain
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1 INTRODUCAO

A producdo de carne bovina brasileira caracteriza-se quase que
exclusivamente em sistemas de producdo a pasto. Segundo dados do Anualpec
(2012), do total do rebanho bovino brasileiro (185,8 milhdes de animais), 22,2% séo
abatidos anualmente (41,2 milhdes de animais), sendo que, aproximadamente 33,8
milhdes de animais sdo terminados em pastagens, ou seja, 83% do numero de animais
abatidos. Estes dados demonstram a importancia do sistema de producdo em
pastagens para a pecuaria nacional, que é detentora do maior rebanho comercial do
mundo.

No Brasil, este sistema de criacdo predominante é caracterizado por
baixos indices zootécnicos, em consequéncia da precaria nutricdo, dos problemas
sanitarios, do manejo ineficiente e baixo potencial genético dos animais
(QUADROS, 2005).

Segundo Vilella (2005), em sistemas de producdo de ruminantes em
pastagens, sdo necessarios nutrientes suplementares para se obter niveis aceitaveis de
desempenho animal, sendo que o desafio constante é predizer com eficiéncia o
impacto da suplementacdo no desempenho animal.

Raposo (2011) relatou que a suplementacdo com sal mineral tem por
objetivo fazer com que o potencial produtivo da pastagem ndo seja limitado por
deficiéncias minerais, sendo esta suplementacdo mineral, mais importante no periodo
das aguas do que na seca. Assim, a principal finalidade da suplementacdo no periodo
das aguas, € complementar os minerais que o animal ingere com a pastagem e,
permitir portanto, que todo o potencial produtivo da pastagem seja expresso, ou seja,
que o desempenho ndo seja limitado pela deficiéncia de algum mineral.

As deficiéncias minerais podem ocorrer em diversos graus, desde
deficiéncia severa, com perturbacbes bem evidentes e sintomatologia clinica
presente, até deficiéncias leves, com sintomas ndo-especificos, como
desenvolvimento lento, problemas de fertilidade, baixo rendimento da carcaca e
pouca producdo de leite, causando grandes prejuizos (TOKARNIA ET al., 2000).

Dentre os minerais, o micromineral Zinco (Zn) é um elemento
essencial, requisitado para sintese de proteinas e do DNA. E importante para
formacdo dos sistemas imunoldgico e nervoso, tecido muscular e 6rgdos, desde a

formacdo embrionaria até a fase adulta do animal (MILLS, 1987).
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Muitos fatores como idade do animal, raga, nivel de adaptacédo e
producdo, forma quimica do mineral nos ingredientes da dieta, e21 inter-relacdo com
outros nutrientes, além dos niveis e fontes de Zn, podem influenciar sua absor¢do. As
principais fontes de Zn usadas na inddstria de alimentos para animais, sdo o Oxido de
Zinco (Zn0) e o Sulfato de Zinco (ZnSO4) (FONSECA, 2005).

A recomendacdo, segundo o NRC (2000), € de 30 mg de Zn/kg de
matéria seca ingerida (MSI) para bovinos de corte, sendo que a tolerancia maxima da
concentracdo de Zn é de 500 mg de Zn/kg MSI. Como existe um grande intervalo
entre o teor recomendado e o teor toxico, e sabendo que o Zn tem influéncia no
crescimento, desenvolvimento, consumo e ganho de peso, justifica-se o estudo da sua
concentracdo na dieta animal.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementagdo de
diferentes teores de zinco (ZnSO4) na dieta de bovinos da raga Nelore, em regime de

engorda a pasto, sobre o desempenho produtivo e caracteristicas de carcaca.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 PRODUCAO DE CARNE A PASTO

O Brasil é o quinto maior territorio mundial, com 8,5 milhdes de km?
de extensdo, e cerca de 20% da sua area (174 milhGes de hectares) ocupada por
pastagens. Apesar de ser um pais predominantemente tropical, possui grande
variabilidade climatica, refletindo nos indices pluviométricos e consequentemente
nos sistemas de producdo pecuérios. Como a maior parte do rebanho € criada a pasto,
estima-se que somente 3% do rebanho sdo terminados em sistema intensivo (ABIEC,
2012).

O Brasil destaca-se como detentor do maior rebanho comercial de
bovinos do mundo. A pecudria de corte brasileira, embora seja formada por um
grande namero de animais, estes apresentam baixos indices zootécnicos, devido ao
fato de grande parte da criacdo ocorrer em regime extensivo, em pastagens tropicais
desenvolvidas em solos de baixa fertilidade, as quais apresentam flutuacoes
estacionais na composicdo e concentracdo dos nutrientes disponiveis (FERNANDES
et al., 2008).

Desde os primordios, o regime de criacdo a pasto predominou na
exploracédo de gado de corte. Os pastos cultivados representavam, em 1986, ao redor
de 42% do total, e tiveram seu desenvolvimento, gracas as observacdes
agrostoldgicas de natureza cientifica, iniciadas por volta de 1930. A partir de entdo,
foram complementados e intensificados em todo Pais pelo trabalho de pesquisa
realizado por institutos especializados e universidades (PEIXOTO, 2010).

De maneira geral, os bovinos terminados a pasto no Brasil,
apresentam melhor desempenho na estacdo das dguas do que na estacdo da seca,
onde, mantém ou até mesmo perdem peso devido a baixa producdo de forragem,
associado a baixa qualidade das mesmas. A ma nutricdo é considerada como o
principal fator limitante da expressao do potencial genético do animal (HODGSON,
1990).

Esta sequéncia de bons e maus desempenhos geralmente resulta em
abate aos 54 meses de idade, com peso vivo médio de 525 kg, culminando em
oscilagbes na produtividade e na qualidade do produto final (RODRIGUES, 2011).
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Para evitar ou minimizar estes problemas, os pecuaristas utilizam
alguns recursos que complementam a alimentagdo, como a silagem, feno, cana-de-
acucar, pastejo rotacionado ou pastagem diferida, que devem ser utilizados
associados a suplementagcdo mineral, uma vez que estes recursos auxiliam apenas no
fornecimento de matéria seca ndo disponivel no pasto e na maioria das vezes,
apresentam déficit de minerais, vitaminas e proteinas (BARBOSA, 2006).

A Brachiaria brizantha cultivar (cv) MG-4 € uma graminea da familia
Poaceae, género Brachiaria, espécie brizantha. Este cultivar originou-se da selecdo para
obtencdo de cultivar de Brizantha para solos acidos, arenosos e de menor fertilidade.
Originario da Australia e estabelecido no Brasil desde 1975, inicialmente, na regido
de Presidente Prudente/SP em pequenas areas de pastagens, destacou-se por sua
produtividade, resisténcia a seca e capacidade de rebrota apds o pastejo. Possui boa
toleréncia a solos &acidos, de baixa fertilidade, em sistema de pastejo rotacionado,
com intervalos de pastejo de 25 a 30 dias no maximo, durante a estacdo chuvosa, e
45 a 50 dias no inverno (MATSUDA, 2005).

Considerando que o Brasil possui grande parte do territério em clima
tropical, temperaturas medias entre 21 e 27°C, e mais de 3 mil horas de luz por ano e
boa quantidade de chuva, o pais poderia produzir muito mais carne bovina em
pastagens. As condi¢Ges naturais favorecem o desenvolvimento das gramineas

tropicais, que tém grande capacidade de producgdo de massa verde (FERRAZ, 2012).

2.2 SUPLEMENTAGAO MINERAL

As forragens presentes nas areas de pastagens, em geral, nédo
conseguem suprir as exigéncias em macro e micro elementos essenciais para
manutencdo e produtividade dos bovinos, exigindo, na maioria das condicdes, a
necessidade de suplementar os rebanhos com fontes minerais (ORTOLANI;
SUCUPIRA, 2010).

Segundo Valadares Filho e Chizzotti (2010), os minerais, embora
estejam presentes em menor propor¢do no corpo dos animais, desempenham funcdes
vitais no organismo, e sua deficiéncia acarretam alteracdes nutricionais graves,
levando o animal a apresentar desempenho produtivo e reprodutivo aquém do seu

potencial.
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As forrageiras de clima tropical apresentam qualidade inferior, isto é,
maior conteudo de fragdo fibrosa, menores valores de digestibilidade da matéria seca,
da fracdo fibrosa e da proteina bruta, comparado com as espécies de clima temperado
(REIS et al., 2010).

Os ruminantes estdo frequentemente sujeitos a deficiéncias
nutricionais de minerais (HIDIROGLOU, 1979), afetando negativamente a
fertilidade, a salde e inclusive a produtividade, porque o desbalanco de minerais
produzem impactos negativos sobre o crescimento microbiano, podendo ocasionar
reducdo da digestibilidade dos alimentos, com consequente diminui¢do na producéo
(SPEARS, 1994).

A administracdo direta de minerais aos animais, pode ser feita por
meio de agua, misturas minerais, blocos, dosificacdes orais e injecdes. As dosagens
orais e injecdes intramusculares asseguram quantidades especificas a intervalos
conhecidos, mas é dependente de mao de obra e dependendo do tamanho do rebanho
torna-se impraticavel, uma vez que alguns minerais necessitam de suplementacédo
semanal, o que determina a dificuldade de manejo da propriedade (BARBOSA,
2006).

Assim, a utilizacdo de suplementacdo mineral para bovinos em
pastagem vem sendo empregada como alternativa dentro de diferentes sistemas de
producdo. Segundo Euclides (2001), a suplementacdo visa complementar o valor
nutritivo da forragem de forma que o animal consiga atingir o peso desejado e dessa
forma produzir carne de qualidade, com boa relacdo custo-beneficio.

A qualidade da carne é um fator importante para se determinar o
preco da carcaga, ja que em paises como o0s Estados Unidos e grande parte da
Europa, o produto carne é pago de acordo a suas caracteristicas sensoriais e
organolépticas (SANTQOS, 2004).

A medida que aumenta a idade da graminea, diminuem os teores de
minerais em sua composi¢do, com situacdes onde estes teores se tornam menores do
que as exigéncias dos bovinos, sendo necessadria a suplementacdo mineral e/ou
proteica para evitar casos de deficiéncias nutricionais. A época do ano e a regido
onde estas gramineas estdo implantadas influenciam nos teores de minerais das
mesmas. Os principais minerais presentes nas pastagens e que estdo abaixo das
exigéncias dos bovinos sdo o Fésforo, o Cobre, e 0 Zinco (CARVALHO et al., 2003)
e portanto, essenciais para a vida dos animais (UNDERWOOD, 1981).
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2.3 O MICROMINERAL ZINCO

O Zn é um elemento essencial, requerido para sintese de proteinas e
do DNA, importante para formacdo dos sistemas imunoldgico e nervoso, tecido
muscular e 6rgdos, desde a formagdo embrionaria até a fase adulta do animal. Esta
presente em todas as células, principalmente na fase de divisao e sintese (GRAHAM,
1991).

As metalotioneinas desempenham um importante papel no transporte,
estoque e distribuicdo do zinco pelo organismo. Este micronutriente induz a sintese
da metalotineina, que faz parte da familia de proteinas de baixo peso molecular
(6000-7000 kDa), rica em residuos de cisteina (25%-30%). Estas proteinas sdo
encontradas no citosol de células eucaridticas especialmente no figado, rins e
intestino (POWELL, 2000).

O rdmen é a regido onde ocorre a maior absorcdo de Zn pelos
ruminantes e este se da por transporte ativo através da parede do radmen. Quando o
Zn chega ao interior das células da parede, é transportado por uma metaloenzima
carreadora, metalotioneina, proteina sintetizada pelo figado, e é responsavel por
reconhecer o Zn nas células do trato digestorio e transporta-lo ao figado. A sintese da
metalotioneina depende do nivel de Zn na dieta e no plasma, que visa controlar a
homeostase deste mineral no organismo animal. Quando ha deficiéncia de Zn na
dieta o figado produz maior quantidade de proteina transportadora. Quando ha
excesso de Zn na dieta ou no plasma o organismo diminui a sintese da proteina
transportadora (CARVALHO et al., 2005).

A enzima metalotioneina representa a maior reserva de zinco no
organismo animal, e est& presente em altas concentracdes no figado, rins, pancreas e
intestino. Outra enzima envolvida com o armazenamento de zinco € a superoxido
dismutase (Cu-ZnSOD), presente no figado. Apesar do zinco estar distribuido e
armazenado em diversos tecidos, ha considerdvel dificuldade em mobilizar
rapidamente essas reservas em casos de deficiéncia (McDOWELL, 2003).

O zinco e componente estrutural e catalitico da enzima Cu-ZnSOD
presente no citoplasma de todas as células, que possui como centro ativo um ion
cobre e um ion zinco. Esse mineral (zinco) também compde a enzima superoxido
dismutase extracelular (EC-SOD), presente no plasma, na linfa e no fluido sinovial
(CORTINHAS, 2009).
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A acdo da Cu-ZnSOD ¢ catalisar a conversdo de superoxido (02 ), a
dois radicais pro-oxidantes, oxigénio (O;) e peréxido de hidrogénio (H,0,)
(LEHNINGER et al., 1998). No entanto, a enzima glutationa peroxidase (GSH-PXx),
presente no citosol das células, onde possui como centro ativo um ion selénio,
remove 0s peréxidos de hidrogénio que foram convertidos pela Cu-ZnSOD,
transformando-os em agua, atuando na prevencdo da oxidacéo lipidica, protegendo as
membranas celulares contra os danos oxidativos (SPEARS, 2003).

O metabolismo oxidativo € um complexo sistema necessario para
auxiliar as células do sistema imune no combate aos patégenos, no entanto, quando
ocorre desequilibrio entre os agentes oxidantes e antioxidantes, danos celulares e
teciduais podem ocorrer.

Quando os lipidios, sob a acdo de um catalisador, reagem com o
oxigénio, ocorre a oxidacdo destes lipidios, gerando uma reacdo em cadeia, formando
compostos oxigenados como alcoois, aldeidos, cetonas e peréxidos. Alguns metais de
transicdo podem catalisar a oxidacdo de lipidios, rompendo a barreira eletroquimica
entre o oxigénio e as moléculas de acido graxo insaturado, constituindo a oxidacao
lipidica (KANNER, 1994).

Nem todas as formas do oxigénio sdo promotoras da oxidacdo
lipidica, a reacdo da adicdo de um elétron ao oxigénio molecular (O;) leva a
formacdo do &nion superéxido (O2™ '), que embora tenha baixa afinidade relativa por
biomoléculas, d& origem a importantes radicais oxidante, o peréxido de hidrogénio
(ESTERBAUER, 1993).

A concentracdo de Zn nos musculos varia com a sua atividade, sendo
que quanto maior a atividade do mdsculo, maior a concentracdo de Zn neste tecido.
No figado, 0o Zn esta presente no nicleo e na mitocéndria. Apenas um sexto do Zn
nos tecidos esta firmemente ligado a proteina e ndo pode ser removido, sendo esta
fracdo provavelmente metaloenzimas e acidos nucleicos (UNDERWOOD, 1977).

A deficiéncia de zinco é de dificil diagnéstico com base em
determinacdes do elemento nos tecidos, pois ndo existem tecidos em que o mineral é
armazenado em quantidades apreciaveis, e as deficiéncias dietéticas originam apenas
um ligeiro declinio nas concentragGes do mineral no figado, rins, coracdo, 0ssos e
musculos, sendo esse declinio um pouco mais marcado no soro, pancreas, pélos e la
(KOURY et al., 2003).
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Segundo Tramonte (1996), nenhum tecido é um bom indicador do
nivel de Zn no organismo, pois a sua meia-vida biologica depende do metabolismo
do préprio tecido. Portanto, o conteudo de Zn em tecidos com metabolismo lento,
tais como o musculo e 0s 0ssos, dard menos informacdo sobre mudancas agudas no
seu suprimento se comparados com tecidos de meias-vidas menores, como as
plaquetas.

De acordo com Oliveira et al. (2005), o Zn pode ser fornecido aos
animais sob as formas inorganica ou organica. As fontes inorganicas compreendem o
metal em si nas formas de carbonato, cloreto, éxido e sulfato de Zn. Para o0s bovinos,
as duas ultimas sdo mais utilizadas, sendo o sulfato de Zn mais frequentemente
encontrado nas formulacdes de misturas minerais no Brasil. Por outro lado, as fontes
organicas, podem ser fornecidas na forma de quelatos de componentes organicos,
como aminoacidos, especialmente o complexo zinco-metionina (Zn-Met) e o

complexo zinco-lisina (Zn-Lis).

2.4 CARACTERISTICAS FisICO-QUIMICAS E RESERVAS DE ZN

O Zn é um cation bivalente de cor branca, que ndo se encontra na
forma livre e quase sempre estad associado ao Cadmio, Chumbo, Cobre e/ou Ferro,
sendo um importante metal de transcricdo, situado na tabela periédica no grupo 12.
Foi muito utilizado pelos Farads em pomadas e unguentos como cicatrizantes, porém
a nutricdo com Zn s6 passou a ser utilizado na década de 50 em suinos e a partir do
ano de 1.960 em ruminantes. Seu nimero atdémico é 30 e peso atdmico, 65,38 kDa. E
encontrado no mundo de forma moderada, onde as reservas indicam cerca de 431
milhGes de toneladas, destacando-se a Australia, China, Estados Unidos e Canada
como as maiores reservas. As reservas brasileiras encontram-se em Minas Gerais e
representam 1,2% da producdo mundial, além de outras menos expressivas nos
estados do Rio Grande do Sul, Bahia, Parana e Para (CARVALHO et al., 2005).

2.5 ZINCO NA PRODUCAO ANIMAL

McDowell et al. (1983), realizaram levantamento sobre os teores de

minerais nas forragens da América Latina e concluiram que o Zn estava parcial ou
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totalmente ausente em 75% das amostras analisadas e confrontadas com as
exigéncias nutricionais de bovinos de corte.

Segundo o NRC (2000), o teor recomendado para animais em
crescimento e terminacao é de 30 mg/kg de dieta e o teor méximo tolerado é descrito
como 500 mg/kg da dieta. Com base nestas informacdes, para um animal de 450 kg
de peso vivo, ingerindo cerca de 3% do seu peso vivo em mateéria seca ao dia, o teor
recomendado de Zinco é de 405mg por animal/dia, e o0 maximo tolerado seria de
6.750 mg.

O zinco esta ligado a manutencdo de estrutura quimica de alguns
horménios, como a insulina e o IGF-1 (insulin-like growth factor 1) que estdo
diretamente relacionados ao metabolismo energético, ao crescimento muscular e ao
aproveitamento de certos nutrientes (ORTOLANI; SUCUPIRA, 2010).

Os fatores de crescimento semelhante a insulina (IGFs) ou
somatomedinas sdo hormdnios homdélogos a insulina. Apresentam-se em duas
estruturas distintas, IGF-1 ou somatomedina C e IGF-2 ou somatomedina A, e ambos
possuem peso molecular de aproximadamente 7,5 kDa. Além da semelhanga
estrutural com a insulina possuem acg6es semelhantes, sendo considerados hormonios
anabdlicos por aumentarem a captacdo de glicose e aminoacidos pelas fibras
musculares. Contudo, o IGF-1 estimula a sintese protéica e diminui a degradacdo de
proteinas em estado catabolico, sendo sua agdo é mais evidente na fase adulta. Age
como mediador do hormonio do crescimento (GH) ou somatotrofina, promovendo o
crescimento corporal através da diferenciacdo celular de condroblastos, fibroblastos e
mioblastos, acarretando o crescimento 06sseo e muscular do organismo (GOMES;
TIRAPEGUI, 1998). Além disso, 0 Zn é parte integrante de grande numero de
enzimas, cujas fungbes metabolicas sdo essenciais para atender a sintese de proteinas
e o rapido crescimento do animal, uma vez que estd envolvido no metabolismo de
acidos nucléicos, proteina, e carboidratos, e desenvolvimento e funcionamento
normal do sistema imune (NRC, 2000).

Segundo Conrad et al. (1985), a utilizacdo de aminoacidos na sintese
de proteina é prejudicada pela deficiéncia de Zinco, que é encontrado nas forragens,
apesar de que as forragens de solos tropicais sdo deficientes em macro e
microminerais necessarios aos animais. O amadurecimento das plantas, contudo,
promove o deslocamento destes para o sistema radicular, decrescendo a quantidade

de zinco nas folhas disponiveis a alimentacdo animal.
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Moraes et al. (2001), com o objetivo de reduzir o estresse de
bezerros desmamados precocemente, utilizaram uma solu¢do de 300mg de Zn em 10
ml de agua via oral logo ap6s a desmama, e observaram melhora na procura de
alimento, aparéncia geral e aumento de 5,4% no peso vivo durante 220 dias pos-
desmama.

Portanto, pode-se concluir que o Zn atua ndo somente na atividade
do sistema imunolégico como é bem conhecido, mas também, promove maior
desempenho produtivo. No entanto, poucos estudos relacionam os efeitos da
suplementagdo do zinco e suas implicacbes com o desempenho e rendimento de

carcaca.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito de diferentes teores de Zinco na suplementacédo
mineral de bovinos da raca Nelore em pastagem tropical, sobre o desempenho e

caracteristicas de carcaca.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o desempenho produtivo de bovinos de corte da raca Nelore
criados sob pastejo e suplementados com diferentes teores de Zinco.

Avaliar as caracteristicas de carcaca de bovinos da raca Nelore
suplementados com diferentes teores de Zinco.

Avaliar a influéncia dos diferentes teores de Zinco na suplementacdo

mineral sobre os pesos dos 6rgaos e das visceras de bovinos Nelore.
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5 ARTIGO

POMPEI, Julliano Percinoto. Desempenho produtivo e caracteristicas de carcaca de
bovinos Nelore em regime de engorda a pasto recebendo diferentes teores de zinco na
suplementacdo mineral. 2012. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina. 2012.

Desempenho produtivo e caracteristicas de carcaca de bovinos Nelore em regime de

engorda a pasto recebendo diferentes teores de zinco na suplementacéo mineral

RESUMO - Objetivou-se estudar o efeito de diferentes teores de Zinco na
suplementagdo mineral de bovinos Nelore em pastagem de Brachiaria brizantha
cultivar (cv) MG-4, sobre o desempenho produtivo e caracteristicas de carcaca.
Foram utilizados 28 bovinos, machos, castrados, com peso vivo médio inicial de 355
kg. Os animais foram divididos ao acaso em quatro grupos e alojados em piquetes de
6,25 hectares cada, equipados com comedouro coberto e bebedouros, sendo
pastejados alternadamente a cada pesagem (28 dias). O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com 4 teores de zinco (Zn) no suplemento mineral e 07
repeticbes. Os diferentes teores de zinco avaliados foram: Zn-0, sem adicdo de
Zinco; Zn-2, com 2.000 mg de Zn/kg; Zn-4, com 4.000 mg de Zn/kg e Zn-6, com
6.000 mg de Zn/kg, sob forma inorganica (Sulfato de Zinco). Os suplementos
minerais foram pesados e fornecidos "ad libitum™, em cochos cobertos, com controle
das sobras para determinacdo do consumo. O periodo experimental foi de 370 dias.
De cada animal abatido pesaram-se Orgdos, visceras, carcaga € componentes ndo
carcaca. Avaliaram-se a area de olho de lombo (AOL) e espessura da gordura
subcutanea (EGSC), bem como a cor, pH e oxidacdo lipidica. A crescente inclusdo
dos teores de zinco na dieta dos bovinos, ndo influenciou (P>0,05) o peso vivo final
(PVF) e 0 ganho de peso médio diario (GPMD). Observou-se diferenca (P<0,05) no
consumo de Zn (CZn) (Y = -2,09386+146,9616x; R?=0,99) e peso de carcaca quente
(Y= 299,92662+3,33362x, R = 0,24), bem como na oxidac¢do lipidica da carne (Y
=0,15170+0,02539x; R =0,31). Houve efeitos lineares crescentes para os atributos de
cor da carne, avaliados pelos valores de "L" (luminosidade) (Y =32,23309+0,41445x;
R%= 0,14), "a" (intensidade de vermelho-verde) (Y =18,16225+0,88592x; R?= 0,25) e
"b" (intensidade de amarelo-azul) (Y = 9,35295+0,45030x; R?=0,20), porém
mantiveram-se dentro dos valores normais para carne bovina. Pode-se concluir que
bovinos mantidos em pastagens e recebendo diferentes teores de zinco em
suplementos minerais, fornecidos ad libitum, ndo sofrem influencia no ganho de peso,
rendimento de carcaca, composi¢cdo fisicas das carcagas, assim como nos
componentes ndo carcaca, mas o0 Zn exerce influencia linear positiva sobre o peso de
carcaca quente, sem causar alteracdes nos pesos relativos e absolutos de érgédo e
visceras.

PALAVRAS-CHAVE: Componente ndo carcaca. Consumo. Ganho de peso. Orgios e
visceras. Ruminantes.
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POMPEI, Julliano Percinoto. Performance and carcass characteristics of Nellore cattle
fattening on pasture receiving different zinc contents in the mineral supplementation.
2012. Dissertation (Master's degree in Animal Science) - State University of
Londrina, Londrina. 2012.

ABSTRACT - The objective was to study the effect of different zinc content (ZnSO4)
in the mineral supplementation for Nellore cattle grazing Brachiaria brizantha (cv)
MG-4, on productive performance and carcass characteristics. twenty-eight Nellore
cattle, male, castrated with average body weight of 355 kg, were used. The animals
were randomly divided into four groups and housed in paddocks of 6.25 ha each,
equipped with covered feeders and waterers, being grazed alternately each weighing
(28 days). The experimental design was completely randomized, with four zinc (Zn)
content and 07 repetitions. Different zinc content were: Zn-0, without Zn; Zn-2, with
2,000 mg Zn/kg, Zn-4, with 4,000 mg Zn/kg and Zn-6, with 6,000 mg Zn/kg, in the
inorganic form (Zinc Sulphate). Mineral supplements were given "ad libitum" in
covered troughs and previously weighed, with leftovers control for determining
intake. The experimental period was 370 days. Organs, viscera, carcass and non-
carcass components were weighed of each slaughtered animal. Loin eye area (REA)
and subcutaneous fat thickness (SFAT), as well as, color, pH and lipid oxidation,
were evaluated. The increasing inclusion of zinc content in the diet of beef cattle do
not affected (P>0.05) final body weight (FBW) and average daily weight gain
(ADWG). Difference (P<0.05) was observed in the Zn intake (ZNI) (Y = -2.09386 X
+146.9616; R? = 0.99) and hot carcass weight (Y= 299.92662 +3.33362x; R*= 0.24),
as well as, in meat lipid oxidation (Y = 0.15170 +0.02539x; R = 0.31). There was a
increasing linear effect for meat color, evaluated by values of L (lightness) (Y =
32.23309 + 0.41445 x , R* = 0.14), a (red-green intensity) (Y = 0.88592 + 18.16225
X, R? = 0.25) e b (yellow-blue intensity) (Y = 9.35295 + 0.45030 x, R? = 0.20), but
remained within normal values for meat. It can be concluded that beef cattle grazing
Brachiaria brizantha MG-4, and supplemented with different zinc contents in mineral
supplements, supplied ad libitum, do not show changes in weight gain, carcass yield,
physical carcass composition, as well as, in non-carcass components, but the Zn
content has a positive linear influence on hot carcass weight, without causing
changes in absolute and relative weights of organs and viscera.

KEYWORDS: Intake. Non-carcass component. Organs and viscera. Ruminants. Weight
gain.

5.1 INTRODUCAO

A pecuéria de corte é desenvolvida em todos os estados brasileiros e
representa importante atividade econémica com papel de destaque no equilibrio da
balanca comercial do Pais (EUCLIDES FILHO & EUCLIDES, 2010).

De modo geral, nas regiGes tropicais 0s bovinos obtém a maior parte
dos nutrientes (energia, proteina, minerais e vitaminas) necessarios a partir de

forragens. Segundo Silva e Baruselli (2001), estudos realizados na Universidade da
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Flérida utilizando 2.615 amostras de forrageiras da Ameérica Latina, permitiram
concluir que 43% das amostras eram deficientes em cobalto, 47% em cobre, 35% em
magneésio, 73% em fosforo, 60% em sdédio e 75% em zinco (Zn), para alimentacdo de
bovinos.

O consumo a vontade de minerais € a maneira mais comum de
oferecer minerais aos bovinos em pastejo. A mistura mineral completa, normalmente
inclui o sal comum e a fonte de fosforo, além de célcio, cobalto, cobre, iodo, ferro e
zinco. Entretanto, em regides tropicais de solos acidos, 0 manganés e o ferro podem
ser eliminados da mistura (CARVALHO et al., 2005).

Nas regides de clima tropical onde ha predominio de vegetacdo do
tipo cerrado e solos com baixa fertilidade, o Zn tem recebido atencdo especial,
devido ao seu baixo teor encontrado no perfil mineral de diferentes forrageiras
utilizadas na producédo bovina. As exigéncias em Zinco pelos bovinos de corte estdo
em torno de 30 mg Zn/kg de mateéria seca para todas as categorias de animais
(MORAES et al., 2001).

Um dos primeiros sintomas que surgem na deficiéncia de zinco é a
reducdo do apetite, em até 60% dos casos. Associado a este fato ocorre o
emagrecimento progressivo, visto que os teores de fator de crescimento (Insulin Like
Growth Factor 1-1GF1) estdo reduzidos, e a incorporacdo de nitrogénio aos tecidos
torna-se diminuida, devido a maior excre¢do deste elemento pela urina (ORTOLANI,
SUCUPIRA, 2010).

A insercdo de tecnologias hoje disponiveis na cadeia produtiva da
carne bovina poderia resultar em impacto substancial na producdo de bovinos de
corte e na competitividade dos diversos segmentos da cadeia produtora da carne
(EUCLIDES FILHO; EUCLIDES, 2010).

O zinco como micromineral essencial ao sistema de producao animal
tem sido bastante estudado em outros paises, porém as pesquisas no Brasil ainda sdo
insuficientes. As enzimas que requerem Zn estdo envolvidas no metabolismo de
acidos nucléicos, proteinas e carboidratos e, consequentemente, no metabolismo
celular, ressaltando a sua importancia para o funcionamento normal do sistema
imunoldégico. Além disso, o requerimento de aminoacidos na sintese de proteinas é
prejudicado pela deficiéncia de Zn, o que justifica sua grande importédncia no
desempenho animal (FONSECA, 2005).
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A deficiéncia de Zn entre outros fatores, ocasiona a reducgdo dos
receptores do hormonio de crescimento GH (growth hormone) e consequente
diminuicdo do IGF-1 (insulinlike growth fator 1) diminuindo a liberacdo do
neuropeptideo e provocando a perda de apetite (SALGUEIRO et al., 1999). InGdmeras
enzimas que estdo envolvidas no processo de sintese de DNA e RNA sdo
metaloenzimas dependentes de zinco, que pode influenciar a regulacdo hormonal da
divisdo celular, especialmente via GH e IGF-1, além de interferir em hormoénios
mitogénicos, atuando sobre a multiplicacdo celular (SENA; PEDROSA, 2005).

O zinco é componente da enzima superéxido dismutase (Cu-ZnSOD)
que possui como centro ativo um ion zinco, presente no citoplasma de todas as
células. A acdo da Cu-ZnSOD é catalisar a conversdo de superoxido (O;"7) em
peroxido de hidrogénio e oxigénio (LEHNINGER et al. 1998), enquanto que a
glutationa peroxidase (GSH-Px) remove os peréxidos de hidrogénio, transformando-
0s em agua, neutralizando a acdo oxidante dos peroxidos (VAZQUEZ-ANON et al.,
2008).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes teores de
zinco na suplementacdo mineral de bovinos em terminagdo a pasto sobre o

desempenho produtivo e caracteristicas da carcaca.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda de propriedade do Grupo
Matsuda situada no municipio de Mirante do Paranapanema (SP) cerca de 230 km de
Londrina (PR). As coordenadas geograficas da propriedade sdo 22°16'03,33"S e
51°46'46,69"W; altitude de 440 metros; temperatura média anual de 22,8°C e indice
pluviométrico de 1.298 mm/ano.

O experimento teve duracdo de 370 dias, com inicio em abril de 2010
e término em maio de 2011. Foram utilizados 28 bovinos, machos, castrados, da raca
Nelore, com idade ao redor de 30 meses e peso vivo médio inicial de 355 kg,
provenientes da regido de Presidente Prudente, interior do estado de Sao Paulo. Os
animais foram previamente pesados (apdés jejum de solidos de 16 horas),
identificados com numeros na perna direita, vacinados contra febre aftosa e
submetidos ao controle de endo e ectoparasitas. Em seguida, foram distribuidos ao

acaso em quatro grupos e alojados em piquetes de 6,25 hectares cada, com Brachiaria
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Brizantha cv. MG-4, todos equipados com comedouros cobertos e bebedouros, onde
foram pastejados alternadamente a cada pesagem (28 dias). A taxa de lotacdo média
anual foi de 1,14 UA/ha.

Os animais eram provenientes de um lote de 150 animais, do qual foi
inicialmente separado 50 animais contemporaneos, do mesmo sexo, idade e padrdo
racial. Por critério de peso vivo, separou-se 28 animais com 355 kg de peso vivo
médio. A formacdo dos grupos experimentais se deu com a passagem dos animais
novamente pelo tronco, onde o primeiro animal iniciou a formagdo do primeiro lote;
0 segundo animal o segundo lote; o terceiro animal o terceiro lote e o quarto animal o
quarto lote, esta sequencia se repetiu até a formacdo dos quatro grupos
experimentais, contendo sete animais em cada grupo.

Foram colhidas amostras de Brachiaria Brizantha cv. MG-4 do pasto,
a cada 28 dias, para anélises bromatoldgicas e determinacdo dos teores de minerais.
Para a colheita das amostras da Brachiaria Brizantha cv. MG-4, foi simulado o
pastejo pelos animais, percorrendo os piquetes em zig zag, tomando o cuidado em
desviar de fezes e malhadouros dos animais.

As anélises quimico-bromatolégica e de minerais da forragem
(Tabela 1) foram efetuadas no laboratdrio de nutricdo animal da empresa Comércio e
IndGstria Matsuda Importadora e Exportadora Ltda, em Alvares Machado - SP.

Para determinacdo da composicdo bromatologica da forragem, foram
utilizados os métodos descritos por Mizubuti et al. (2009). Os valores de nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram estimados de acordo com McDowell et al. (1974),
utilizando a seguinte equacdo: NDT = - 72,943 + 4,675*(FB) - 1,28*(EE) +
1,611*(ENN) + 0,497*(PB) -0,044*(FB)®* - 0,76*(EE)? - 0,039*(FB)*(ENN) +
0,087*(EE)*(ENN) - 0,152*(EE)*(PB) + 0,074*(EE)**(PB).

Para determinacdo do conteddo mineral da forragem, foram
utilizadas as metodologias para analises de metais utilizando espectrofotometria de
absorcédo atdmica, conforme recomendagbes de AOAC (1990).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
compreendendo suplementos minerais com 4 diferentes teores de zinco (Zn) e 07
repeticdes. Os teores de zinco avaliados foram: Zn-0, sem adicdo de Zinco; Zn-2,
com 2.000 mg de Zn/kg; Zn-4, com 4.000 mg de Zn/kg e Zn-6, com 6.000 mg de
Zn/kg, sob a forma inorgénica de Sulfato de Zinco (ZnSO4), fornecidos aos animais

em suplemento mineral de pronta utilizacéo.
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O periodo de adaptacdo dos animais aos suplementos minerais e as

condi¢cdes de manejo e instalacdes foi de 30 dias.

TABELA 01— Composicdo quimico-bromatoldgica e mineral da forragem, Brachiaria
brizantha cv. MG-4, conforme a estacdo do ano, realizada entre abril de
2010 a maio de 2011 (média geral dos periodos).

Estacdo do ano .
Primavera  Verdo Cutono  Inverno Media
Matéria Seca (%) 2741 2581 30,82 3351 2030
Matéria Mineral (%a) 8.93 958 73 6,84 516
Fibra Bruta (%) 36.31 37.16 3773 38.05 37.31
Extrato Etéreo (%) 1.69 1.67 1.55 137 1.57
Proteina Bruta (%) 8.37 1023 745 6,53 515
ENN! (%) 4470 4136 4597 47.21 44 581
NDT Estimado® (%a) 53.53 53.06 52,88 5247 53.05
FDN (%) 762 75.1 77,78 76.85 16,48
FDA (%) 41.35 38.48 42 58 40.67 40.77
Fasforo, P (z kg) 275 20 225 28 2.68
Potissio, K (g &g) 26.6 22 18.05 21.35 2200
Calrio, Ca (g kg) 6.45 6.3 7.15 6.2 653
Magnésio, Mg (g kg) 4 45 305 5.65 515 480
Enxofre. 5 (g kg) 1 0,97 1.05 0,94 099
Boro. B (mg 'kg) 19 21 18.5 18 19.13
Cobre, Cu (mg kg) 13 12 11.5 11 11.88
Ferro, Fe (mg kg) 85 1145 116 06.5 103
Manganés, Mn (mg ‘kg) 475 955 78.5 103.5 8125
Zinco, 7n (mg kg) 315 205 32 325 31.38

FDM=Fibra em detergente neutro; FDA=Fibra em deterzente icido; ENN=Extrate nio mrogenado
Caleulado pela formmla: ENN = 100 — PB - FB - EE - MM, descnto por Mizubut et al. (2005
“ Caleulade segundo MeDowell et 2l (1974

O suplemento mineral comercial foi previamente pesado e fornecido
"ad libitum™ aos animais, em cochos cobertos, a uma distancia de no maximo 20
metros dos bebedouros. O consumo dos suplementos minerais pelos animais foi
monitorado por meio do controle de sobras e reposicdo dos mesmos nos cochos,
juntamente com o controle de estoque dos produtos.

A cada 28 dias realizou-se a pesagem dos animais e em seguida
realizou-se o rodizio dos animais recebendo suplemento com diferentes teores de
zinco nos piquetes que foram denominados de Piquetes A, B, C e D, sempre trocando
no sentido horario, permitindo assim que todos os animais recebendo diferentes

teores de zinco, pastejassem em todos os piquetes no decorrer do experimento. A
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cada rodizio, os comedouros de sal foram limpos, para a troca de piquete e de

suplementos minerais, evitando assim, a contaminacédo cruzada entre os suplementos.

Tabela 02 - Composi¢do dos suplementos minerais contendo diferentes teores de zinco
utilizados durante o periodo experimental.
Suplemento Mineral®

Componentes (Niveis de garantia por quilograma de produto)

Zn-0 ZIn-2 Zn—4 Zn-6
Calcio (Max.) (g'kg) 120 120 120 120
Calcio (Min) (z/kg) 105 105 105 105
Fésforo (Min ) (g/kg) 43 43 43 43
Sadio (Min) (z/kg) 107 107 107 107
Enxofre (Min) (g/ks) 12 12 12 12
Magnésio (Min) (mgkg) 5.000 5.000 5.000 5.000
Cobalto (Min) (mg/kg) 150 150 150 150
Cobre (Min) (mg/ks) 1.500 1.500 1.500 1.500
Todo (Min) (mg/kg) 100 100 100 100
Manganés (Min.) (mg/kg) 780 780 780 780
Selénio (Min ) (mg/kg) 18 18 18 18
Zinco (Min ) (mg/kg) 0.000 2.000 4000 6.000
Ferro (Min_) (mg/kg) 800 800 800 800
Fhior (Max.) (mg'kg) 430 430 430 430
Proteina Bruta (Min ) (z/kg) 180 180 180 180
NNP - Eq. Protéico (Max.) (z/kg) 140 140 140 140
NDT (Min.) (g/kg) 200 200 200 200

Zn-{, sem adigio de zminco; Zn-2, com 2.000 mg de Zn'kg; Zn—4, com 4.000 mg de Zn'kg e Zn—6, com 6.000

mg de Inke;

'Composigio bisica dos produtos: carbenato de caleio, fosfato bicalcico, cloreto de sédio, enxofre ventilado,
oxide de magneésio, sulfate de cobalio, sulfato de cobre, 1odeto de potassio, sulfato de manganés, selemito de

sodio, sulfato de zinco, sulfato de fervo, wréia pecuana, farelo de soja, milho e gloten de milho.

Os animais foram abatidos com idade média de 42 meses e com peso Vivo
médio de 570 kg, sendo que antes do embarque, na fazenda experimental, os animais foram
submetidos ao periodo de jejum de alimento solido por 16 horas, e pesados para permitir
posteriormente a determinacdo do rendimento de carcaca.

Todos os animais foram abatidos no Frigorifico C. J. Comércio Ltda,
localizado no municipio de Presidente Prudente, Estado de So Paulo. A insensibilizacdo dos
animais foi realizada com pistola de dardo cativo para posterior sangria por meio da seccdo da
veia jugular.

De cada animal abatido foram pesados: carcaca, cabeca, sangue,
figado, coracdo, rins, pulmao, lingua, couro, cauda, es6fago, traqueia e pénis, para
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avaliacdo da influéncia dos diferentes teores de Zn sobre os pesos, absoluto e
relativo, dos 6rgdos, visceras, carcagas e componentes nao carcaga.

Apébs o abate, as carcacas foram lavadas e ap6s o escoamento da
agua, foram devidamente identificadas e mantidas em camara fria por 24 horas a
temperatura de 0 a -2° C.

O rendimento de carcaca (RC) foi calculado, utilizando a equacéo:
RC= (Peso de carcaca quente/Peso vivo) x 100

De cada meia-carcaga esquerda foi mensurado o comprimento da
carcaca, medido pela distdncia entre o bordo anterior do pubis e o bordo anterior
medial da primeira costela, e a largura da carcaca, medida pela distancia do bordo
inferior do esterno ao bordo inferior do canal medular entre a quinta e a sexta
vértebra dorsal, ambos com o auxilio de uma fita métrica.

Ainda, foi medido o comprimento de perna, pela distancia entre o
ponto médio da articulacdo tarso-metatarsiana e o bordo anterior da sintese isquio-
pubiana. A circunferéncia da perna foi medida envolvendo-se a mesma com uma fita
métrica na metade de seu comprimento.

A espessura de coxa foi obtida, com auxilio de um compasso,
obtendo-se a disténcia entre as faces lateral e medial da coxa.

Foram mensurados a espessura de gordura subcuténea (gordura que
recobre o musculo Longissimus dorsi) e a area de olho de lombo (AOL), apés 24
horas do abate e permanéncia da carcaga em temperatura de 0 a -2°C. Com auxilio do
paquimetro, a espessura de gordura subcutanea foi determinada, entre a décima
segunda e a décima terceira costela, e pelo tragcado do contorno do mdusculo
Longissimus dorsi, em papel vegetal, foi determinada a &rea de olho de lombo,
também entre a décima segunda e a décima terceira costela, segundo metodologia
descrita pelo USDA (1989).

A partir da meia-carcaga esquerda, obteve-se a secdo transversal do
musculo Longissimus dorsi incluindo as 9%, 10% e 11° costelas (secdo H e H).

Determinaram-se as propor¢Bes de mdasculo, gordura e 0Sso0s,
segundo as equagOes propostas por HANKINS; HOWE (1946):

Proporcdo de musculo: y = 16,08 + 0,80x;
Proporcéo de tecido adiposo: y = 3,54 + 0,80x;
Proporcédo de ossos: y = 5,52 + 0,57x,

Em que, x é a porcentagem do componente na secao H e H.
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Para determinacdo da oxidacdo lipidica, foram coletadas amostras do
Longissimus Dorsi, devidamente identificadas, embaladas em lamina de filme de
polietileno e imediatamente congeladas a -20°C. As analise de TBARS (oxidacédo
lipidica) das amostras de carne foram efetuadas pelo laboratério LABPRIMOR -
Laboratério de Anélises Bromatologicas, em Jaguaré, Sdo Paulo, pelo método
Indicativo de Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitdrico (TBARS), segundo
Crackel et al., (1988). O método consiste em determinar espectrofotometricamente a
530 nm, o complexo de coloragdo vermelha formado pela condensacédo de dois moles
de é&cido 2-tiobarbitdrico (TBARS) com um mol de malonaldeido e/ou outras
substancias que reagirem com o TBARS.

O pH da carne foi determinado por meio de potenciémetro portatil,
da marca Hanna, dotado de eletrodo metélico de penetragdo a dois centimetros no
interior do musculo Longissimus Dorsi, ap6s 24 horas de resfriamento da carcaca.

A cor da carne foi determinada nas amostras apés 30 minutos de
exposicdo ao oxigénio, para reacdo da mioglobina com o oxigénio atmosférico,
utilizando-se o colorimetro portatil Minolta® CR10, para avaliacdo dos componentes
L* (luminosidade), a* (intensidade vermelho-verde) e b* (intensidade amarelo-azul)
pelo sistema CIELAB (Minolta, 1998). As medidas foram realizadas em trés regides
diferentes, tomando-se a média como valor determinado.

Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de
andlises de variancia e regressao, utilizando-se o procedimento PROC GLM e PROC
REG do Statistical Analyses System - SAS (2001).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Desempenho produtivo e consumo de suplemento mineral

A crescente inclusdo de zinco na suplementagdo mineral dos bovinos,
ndo influenciou (P>0,05) o peso vivo final (PVF) e o ganho de peso médio diario
(GPMD) (Tabela 03).

Brown et al. (2004), estudando diferentes fontes e teores de zinco em
bovinos, ndo observaram diferencas significativas sobre o ganho de peso médio
diario (GPMD), embora tenham observado que animais do grupo controle (60 ppm de
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ZnSQO,4) ganharam peso mais rapidamente, seguido do grupo que recebeu 90 ppm
ZnSQ, e por ultimo, os que receberam 90 ppm ZnMet.

Resultados semelhantes aos apresentados neste estudo, porém, em
condicdo de confinamento, também foram observados por Malcom-callis et al.
(2000), utilizando diferentes niveis de ZnSO,4 na ragdo de novilhos em terminagéo
com 20, 100 ou 200 mg Zn/kg de MS, relatando que as diferentes concentracoes
suplementares de Zn na dieta de terminacdo ndo influenciaram o ganho de peso
médio diario e a conversdo alimentar dos animais. Concluiram que adi¢do de ZnSO4
acima dos teores recomendado pelo NRC, ndo influenciam estatisticamente o

desempenho dos animais confinados.

TABELA 03— Desempenho produtivo; consumo de suplemento mineral contendo
diferentes teores de Zinco e consumo de zinco inorganico pelos animais
mantidos em pastagem de Brachiaria brizantha cv. MG-4.

Suplemento mineral’

. CV(%) Pr=F Regressdo
Variavel Zn0  Zn-2 Zn4 Zn6
PVI kg 3616 3516 3591 3581 2764 0298 Y=1357.62
PVF, kg 56090 5365 5708 5833 3752 0.166 Y=570.14
GPMD, kg 0,562 0553 0572 0608 8830 0224 T=10,574
CSM, g/dia 146 143 149 146 3762 0.271 =146
T=-2.00386 + 146,961 6x:

CZn mg/dia 0000 286 596 76 4208 00001 \
R=0.99

1750, sem adicdo de zmeo; Zn-2, com 2.0 mg de Zn'kg; Zn—4, com 4.000 mg de Zn'kg e Zn-6, com 6.00]) mg
de Zn'kg; PVI=Peso vivo inicial em jejum; PVF= pese vive final em jejum; GPMD= ganho de pese médie dianio;
CE5M= consumo médio de suplemento mineral/animal/dia; CZn= consumo médio de zineo/animal’ dia

Mullis et al. (2003), estudando duas fontes de zinco, ZnSO4 e
ZnProt, em bovinos em fase de terminagdo, observaram que o consumo de matéria
seca, ganho de peso médio diario, conversdo alimentar e o peso ao abate foram
similares para as diferentes fontes de Zn.

Spears e Kegley (2002), testando a suplementacdo com ZnO, ZnProt
(10% e 15% ZnProt), durante a fase de crescimento e terminagdo de novilhos,
observaram que a suplementacdo com Zn, aumentou o ganho médio diario (P<0,05)
na fase de crescimento, ndo havendo diferenca entre as fontes organicas e inorganica.

Nao houve diferenca (P>0,05) no consumo do suplemento mineral

(CSM) confirmando que o sulfato de zinco nédo interfere na aceitabilidade da mistura
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mineral, portanto, todos os animais ingeriram a mesma quantidade dos demais
minerais presente nas formulagbes. Por outro lado, houve diferenca (P<0,05) no
consumo de Zinco (CZn) pelos animais que receberam diferentes teores do mesmo,
na suplementagéo.

Verificou-se que as varidveis GPMD e PVF em animais recebendo os
diferentes teores de Zn na suplementacdo (Zn-0, Zn de 2.000, 4.000 e 6.000 mg
Zn/kg), ndo apresentaram diferencas entre si, indicando que a suplementacdo estes

teores de Zn néo influencia o desempenho de bovinos de corte terminados a pasto.

Caracteristicas de carcaca

O aumento das inclusdes de zinco na dieta dos bovinos criados a
pasto apresentou efeito linear positivo (P<0,05) sobre o peso das carcagas quentes,
sendo que as médias atingiram 310,53 kg. Comparando os pesos de carcaga quente
dos animais recebendo os suplementos Zn-0 e Zn-6, verificou-se que houve um
aumento de 6,86 kg. Provavelmente os teores crescentes de Zn na suplementacéo
mineral dos animais melhorou os niveis de GH por modular sua secrecdo junto a
hipofise, que por sua vez, estimula a sintese e a secrecdo do IGF-1, através da
associacdo com receptores GH hepaticos, aumentando assim a captagdo de glicose e
aminoacidos pelas fibras musculares, promovendo portanto, o crescimento muscular
do organismao.

O rendimento de carcaca quente (RCQ) néo foi influenciado (P>0,05)
pelos diferentes teores de zinco na suplementacdo (Tabela 4), pois o mesmo foi
obtido a partir do peso de carcaca quente em relacdo ao peso vivo dos animais, o qual
nao sofreu alteragGes frente as diferentes suplementacdes.

Segundo Brondani et al. (2006), carcacas com menor quantidade de
gordura e maior quantidade de musculos sdo ideais, pois aumenta o rendimento de
carcaga.

A composicao fisica das carcacas (Tabela 4), obtida através do corte
entre a 9% e 11% costelas, ndo apresentaram diferencas significativas entre os animais
nos diferentes suplementos. A quantidade (kg) e a percentagem de musculo, 0sso e
gordura, na carcaca também ndo sofreram influencia da crescente inclusdo de zinco
na suplementacdo mineral. As medias (kg e %) de musculo, 0sso e gordura na
carcaca foram de 196,9 kg e 63,36%, 42 kg e 13,53% e 71,63 kg e 23,10%,



36

respectivamente, e as relacdes entre musculo e osso foi de 4,70 partes de musculo
para cada parte de 0sso; e entre musculo e gordura, foi de 2,81 em carcaga com peso
médio de 310,53 kg. Estes valores sdo compativeis com os percentuais de musculo,
0sso0 e gordura de animais da raca Nelore, e se assemelham com os resultados obtidos
por Vittori et al. (2006), que encontraram valores na faixa de 61% para rendimento
de musculo, 15% para rendimento de tecido 6sseo e 24% para rendimento de tecido
adiposo. Considerando que o tecido 6sseo é de maturidade precoce, justifica-se a

pequena variacao entre animais em terminacao.

TABELA 4 —Rendimento e composicdo da carcaga de bovinos mantidos em pastagem
de Brachiaria brizantha cv. MG-4, recebendo suplementagdo mineral com
diferentes teores de zinco.

Suplemento mineral” v

V. Pr=F Eegressio
In0 Zn-2 Zn4 Zné (%)

Caracteristicas

Y= 200902662 +

CarcacaQ. kg 305,14 301.28 31471 31200 422 ,
3,33362x; R=024

RCQ. % 5354 3415 5516 5502 268 0,154 T=54.47
Musculos, % 62,37 6349 6347 o411 459 073 Y=63.36
Musculos, kg 19031 19141 19975 206.14 742 017 T=196.90
Ossos, % 13.84 1373 1317 1340 613 043 T=1353
Ossos, kg 4218 4137 4146 4299 722 073 Y=42.00
Gordura, % 2380 2277 2336 2250 1274 084 Y=23.10
Gordura. kg 7265 6851 7350 7187 1239 074 T=71.63
RMO 451 4064 484 481 787 033 T=4.70

RMG 264 283 276 300 2090 071 ¥=1281

AOL, ey 70.87 7050 6793 7350 1154 0.655 Y=70.70
EGSC, mm 6,00 571 857 700 3845 0,19 T=16.82

"Zn-0, sem adigio de zinco: Zn-2, com 2.000 mg de Zn'ks; Zn—4 com 4.000 mg de Zo'kg & Zn—5, com 6.000
mg de Zn'kg;

Carcaga(}= Peso de carcaga quente; RCQ=rendiments de carcaga quente; BMO=relagio Muisculo:0sso;
BMG=relagio Musculo:Gordura; AOL=area de olho de lombo; EGSC=espessura de gordura subcutineo.

As medidas de &rea de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura
subcutanea (EGSC) (Tabela 4) nédo diferiram (P>0,05) entre os animais recebendo
suplementos com diferentes teores de zinco. Berg e Butterfield (1976), afirmaram em
suas avaliacdes que em animais contemporaneos da mesma raca, ndo sdo esperadas
diferencas significativas na AOL.

A EGSC atingiu valores médios de 6,82 mm, considerados como
cobertura uniforme. Somente os valores da EGSC dos animais recebendo suplemento

com 2.000 mg de Zn/kg (Zn-2) apresentaram valores de 5,71 mm, classificado como
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cobertura mediana, segundo os critérios adotados pela Instrugdo Normativa, n° 9, do
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2004).

Ndo houve diferenca (P>0,05) para as caracteristicas de carcaca de
bovinos criados a pasto, suplementados com diferentes teores de zinco, neste estudo
(Tabela 05).

Kabeya et al. (2002), estudaram o fornecimento de diferentes
suplementos para novilhos, mantidos em pastagens de Brachiaria brizantha cv.
Marandu, e também ndo observaram diferenca significativa nas caracteristicas de
carcagas.

Segundo ROTTA et al. (2009), caracteristicas de carcaca como peso
e comprimento de dianteiro e traseiro, sdo pouco modificadas por meio do manejo

nutricional, sendo que sofrem mais influéncia de grupos genéticos distintos.

TABELA S5 — Caracteristicas de carcaga de bovinos mantidos em pastagem de
Brachiaria brizantha cv. MG-4, recebendo suplementagdo mineral com
diferentes teores de zinco.

j Suplemento mineral’ Média

Wariavel CVi{%) Pr=F
Zn-0 ZIn-2 Zn4 Zn-o Geral

Dianteiro, kg 128,35 12885 132900 136,67 531 0,118 13169
Dianteiro, % 2254 2316 2331 2340 495 0504 2310
Traseiro, kg 177,93 17392 18214 18471 511 0,162 17967
Traseiro, %o 31,19 3125 3190 3168 3,08 0468 3150
Comprimenfo Carcaga, cm 137,71 136,14 13757 13843 351 0,872 13746
Largura Carcaga, cm 4000 4843 4885 4943 414 0,832 48093
Comprimento Perna, cm 0507 9364 0585 9350 272 0273 9451
Espessura Coxa, cm 31,14 3057 2035 3135 6,95 0316 30,60

Circunferéncia Coxa, cm 11528 11543 11500 116,57 328 0873 11557

Zn-0, sam adigio da mineo; Zn-2, com 2 000 mg de Zn'ky; Zn-4, com 4. 000 mg de Zn'kg & Zn-6, com 6.000
ng de Zn'kg;

A crescente inclus@o de zinco na suplementacao mineral de bovinos criados
a pasto, influenciou (P<0,05) negativamente os valores de oxidacdo lipidica (Tabela 6),
aumentando as concentracfes de malonaldeido (mg de TBARS/kg de amostra) na carne. Estes
resultados contrariam os de Garmyn et al. (2011), que observaram uma relacdo significativa,
no entanto fraca entre a concentracdo de minerais, entre eles o zinco na forma de sulfato e a

oxidacdo lipidica, relatando que todos os minerais, exceto célcio e manganés, foram
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positivamente correlacionados (P<0,05) em amostras do musculo Longissimus Dorsi de
bovinos Angus.

O aumento nas concentracBes de malonaldeido provavelmente ocorreu
devido ao fato do zinco ser um componente estrutural da enzima Cu-ZnSOD, que tem como
funcdo catalisar a conversdo de superoxidos em peroxido de hidrogénio (potente enzima pro
oxidante) promovendo o rompimento da barreira eletroquimica entre o oxigénio e as
moléculas de acidos graxos insaturados, favorecendo assim a oxidacéo lipidica.

Esterbauer (1993), afirmou que o zinco é o componente estrutural da enzima
superoxido dismutase, que por sua vez cataliza a conversdo de superoxido em peroxido de
hidrogénio, potente pré-oxidante. Embora alguns minerais atuem como cofactores de enzimas
antioxidante, determinados microminerais como o0 zinco também podem atuar como

catalizadores na oxidag&o lipidica (Al-Qudah et al., 2009).

Tabela 6 —Oxidacéo lipidica, cor e pH na carne de bovinos Nelore mantidos em pastagem de
Brachiaria brizantha cv. MG-4, recebendo suplementacdo mineral com diferentes
teores de zinco.

3 Suplemento mineral cv
Wariavel Pr=F Regressio
In-0 Zn-2 Zn-4 Zn-6 (%)
OXL.mg 0.155 0.190 0260 0280 3430 001 Y=015170+0,02530x; R’=031
CorL 31.80 32,16 3514 3388 613 002 Y=3223300+041445x: R*=0.14
Cora 18.63 1822 2411 2228 1360 0001 Y=1816225+0,88502x; R*=0.25
Corb 036 014 1279 11.30 1423 00003 Y =09035205+045030x: R*=020

pH 5,68 565 556 560 150 0112 =562

"Fn-0 sem adic3o de zinco; Fn-2 com 2.000 mg de Zoke: Zn—4 com 4.000 mg de Zn'kz e Fn—6 com 6.000 mgz de
Zn'kg, OXL=0mdacio Lipidica expressa em mg de TBARS kg de carne.

A variavel cor, que da a aceitabilidade inicial ao produto, é talvez a Unica
ferramenta para avaliacdo de qualidade que os consumidores utilizam. Os valores de L* sdo
especialmente importantes para carne bovina fresca, sendo que os valores mais altos indicam
carne mais palida (L* = 0 preto, L* = 100 branco). Para medir a validade da carne fresca na
prateleira, o valor de a* torna-se mais importante, e quando estes encontram-se mais altos,
indicam carne mais vermelha.

Muchenje et al. (2009), descreveram que em bovinos, as médias de
luminosidade (L*) variam entre 33,2 a 41,0; as médias de cor vermelha (a*) variam entre 11,1
a 23,6 e as médias de cor amarela (b*), variam entre 6,1 a 11,3. Neste trabalho, as médias de
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L*, de a* e de b* mantiveram-se dentro dos valores descritos pelos autores, sendo estes
limites considerados normais para carne bovina.

A diferenca dos valores de cor nas carnes dos animais que receberam
suplementos minerais com diferentes teores de zinco foi significativa, porém ndo existem
estudos que correlacionam o zinco com a agdo da mioglobina, podendo este fato estar
relacionado com a agdo de horménios anabolicos como o GH e IGF-1, além da interferéncia
de hormdnios mitogénicos, que atuam na proliferacdo celular (SENA; PEDROSA, 2005).

Né&o houve diferenca significativa entre 0s grupos de animais que receberam
diferentes teores de zinco, quanto aos valores de pH da carne, sendo o valor médio de pH
encontrado neste trabalho, de 5,62, caracterizando uma carne com boa qualidade. Alguns
fatores como estado nutricional, temperamento, transporte e manejo pré-abate, podem
influenciar no pH final. Bovinos sob stress no manejo pré-abate, promovem reducdo das
reservas de glicogénio do musculo “ante-mortem. Ocorre reducdo dos niveis de lactato, e
elevacdo do pH pds-mortem, modificando as caracteristicas organolépticas da carne,
favorecendo o desenvolvimento de microorganismos patogénicos e odores indesejaveis. Isto
reduz o tempo de vida de prateleira da carne (FERREIRA et al., 2006).

N&o houve diferenca (P>0,05) nas avaliacdes entre peso relativo e absoluto
das variaveis: coracédo, lingua, rins, pulméo, traquéia, figado, pénis, cabeca, couro e cauda
(Tabela 7). Estes resultados podem estar relacionados com a similaridade das médias do peso
vivo final e o rendimento das carcagas que ndo apresentaram diferencgas significativas nos
animais recebendo diferentes teores de zinco.

Segundo Peron et al. (1993), independente do nivel de alimentacéo,
0s pesos de alguns 6rgdos como coracao e pulmédo néo sao afetados, indicando que
estes 6rgdos mantém sua integridade, assim como o0 peso da cabeca e cauda,
geralmente sdo constantes e sua alteracao € infima em relacdo a animais de mesma
faixa de peso e de mesma raca. Isso pode ser confirmado com os dados obtidos
neste experimento onde os pesos dos 6rgdos e visceras nao apresentaram
diferenca estatistica entre os animais recebendo suplementos com diferentes teores

de zinco.
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Tabela 7 —Pesos absoluto e relativo dos componentes ndo carcacas (kg e % do peso vivo
final) de bovinos Nelore mantidos em pastagem de Brachiaria brizantha cv. MG-4,
recebendo suplementacdo mineral com diferentes teores de zinco.

Suplemento mineral’

Varavel CV(%) Pr=F Media Geral
In-0 Zn-l Zn4 In-0
Coracdo. kg 1.64 1.69 1.72 1.70 10,59 0,852 1.68
Coracio, % 028 030 0.30 0,20 074 0,621 0,20
Lingua, kg 380 370 3.93 370 7.35 0.206 3.81
Lingua, % 0,68  0.66 0.68 0.63 7.28 0,181 0,66
Rins. kg 068 0.0 092 0.85 2358 0183 0.85
Rins, % 0,12 016 0.16 0.14 22,18 0124 0,14
Pulmio. kg 341 345 292 3.08 1522 0147 321
Pulmdo. % 0,60  0.62 0.51 0.52 14.65 0555 0.56
Traquéia kg 0,82 0.72 0.96 1.09 2706 0053 0,20
Traqueéia. % 0,14 013 0.17 0.18 2620 0.084 0.15
Figado. kg 552 601 6.05 6.17 10,67 0258 5,93
Figado. % 097 1.08 1.06 1.05 11.01 0,303 1.04
Pémis_ kg 0,62 075 0.67 0.72 1574 0175 0,70
Pénis. % 011 013 0.11 0.12 16.31 0110 012
Cabeca. kg 060 045 10.42 0.71 7.32 0.080 0.80
Cabeca, % 1,68  1.70 182 1.66 6,76 0,071 1.71
Couro. kg 51.91 4757 5120 4882 1250 054 40 87
Couro, % 0,00 855 8.97 8.37 11.91 0,534 875
Cauda. kg 155 143 1.60 1.43 11.41 0120 1.50
Cauda. % 0.27 025 0.238 0.24 10,16 0.118 0.26

'Zn-0, sem adigdo de zinco; Zo—2, com 2.000 mg de Zn'kg; Zn—4, com 4.000 mg de Zokg e Zn—6, com 6.000

mg de Zo'kg;

5.4 CONCLUSAO

Bovinos da raca Nelore, terminados em pastagem de Brachiaria

brizantha cv. MG-4 e suplementados com teores crescentes de zinco, apresentam

aumentos lineares no peso de carcaga quente, sem causar aumento no peso de 6rgéo e

visceras.

Crescentes teores de zinco no suplemento mineral ndo interferem no

rendimento de carcaca, ganho de peso e composicdo fisica das carcacas de bovinos

terminados em pastagem.

A suplementagdo com crescentes teores de zinco aumenta as

concentracdes de malonaldeido (TBARS), indicando maior acdo oxidativa em carnes

de bovinos da raca Nelore terminados a pasto.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de sulfato de zinco como fonte de Zn para bovinos
criados a pasto, ndo interfere no consumo da mistura mineral e contribui para
melhorar o peso de carcacas quente, assim como a qualidade da carne dos animais.
Nao contribui para melhorar a estabilidade oxidativa ou a composi¢ao da carcaca.

Sugere-se que mais estudos sejam realizados, com o objetivo de
estudar o efeito do sulfato de zinco sobre o desempenho e qualidade de carcaca, bem

como a qualidade de carne dos animais.
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ANEXO A

Normas editoriais para publicacdo na Semina: Ciéncias Agrarias Diretrizes para Autores

Categorias dos Trabalhos

a) Artigos cientificos: no maximo 25 péaginas incluindo figuras, tabelas e referéncias
bibliogréaficas;

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

b) Relatos de casos: No maximo 10 paginas, com referéncias bibliograficas limitadas
a 12 citacbes 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
bibliogréaficas.

Apresentagéo dos Trabalhos

Os originais completos dos artigos, comunicag0es, relatos de casos e
revisbes podem ser escritos em portugués, inglés ou espanhol, no editor de texto
Word for Windows, com espacamento 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 méxima de 22 cm, lembrando que se houver a necessidade de
dimensdes maiores, no processo de editoracdo havera reducdo para as referidas
dimensdes. As legendas das figuras deverdo ser colocadas em folha separada
obedecendo a ordem numérica de citacdo 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 é 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 organizacdo dos topicos: Titulo; Titulo em inglés; Resumo com Palavras-
chave (no maximo 43 seis palavras); Abstract com Key words (no maximo seis
palavras); Introducdo; Material e Métodos; Resultados e Discussdo com as
conclusées no final ou Resultados, Discussdo e Conclusdes separadamente;
Agradecimentos; Fornecedores, quando houver e Referéncias Bibliograficas. Os
tépicos devem ser escritos em letras maiusculas e minusculas e destacados em
negrito, sem numeragdo. Quando houver a necessidade de subitens dentro dos
tépicos, os mesmos devem receber nimeros arébicos. 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 apresentacado do trabalho deve obedecer a seguinte ordem:

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

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

3. Introducdo: Deverd ser concisa e conter revisdao estritamente necessaria a
introducédo do tema e suporte para a metodologia e discusséo.

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 ndo de citac6es bibliograficas.

5. Resultados e discussdo com conclusfes ou Resultados, Discussdo 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 dividas ao
leitor, quanto a autenticidade dos resultados, pontos de vistas discutidos e

conclusdes sugeridas.
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6. Agradecimentos: As pessoas, instituicbes e empresas que contribuiram na
realizacdo do trabalho deverdo ser mencionadas no final do texto, antes do item

Referéncias Bibliogréaficas.

OBSERVACOES:

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 bioseguranca 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 ardbicos. Se as
ilustracdes enviadas ja foram publicadas, mencionar a fonte e a permissdao para
reproducéo.

Tabelas: As tabelas deverdo ser acompanhadas de cabecalho 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. CitacGes dos autores no texto: Deverd seguir o sistema de chamada alfabética
seguidas do ano de publicacdo de acordo com o0s 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 microbioldgica

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

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

CitacGes com trés autores
Dentro do paréntese, separar por ponto e virgula
Ex: (RUSSO; FELIX; SOUZA, 2000).
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Incluidos na sentenca, utilizar virgula para os dois primeiros autores
e (e) para separar o segundo do terceiro.

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

CitacGes com mais de trés autores

Indicar o primeiro autor seguido da expresséo et al.
OBSERVACAO: Todos os autores devem ser citados nas Referéncias Bibliograficas. 8.
Referéncias Bibliograficas: As referéncias bibliogréaficas, redigidas segundo a norma
NBR 6023, ago. 2000, da ABNT, deverdo ser listadas na ordem alfabética no final do
artigo. Todos os autores participantes dos trabalhos deverdo ser relacionados,
independentemente do numero de participantes (Gnica exce¢do a norma - item
8.1.1.2). A exatiddo e adequacdo das referéncias a trabalhos que tenham sido
consultados e mencionados no texto do artigo, bem como opinides, conceitos e
afirmacOes sdo da inteira responsabilidade dos autores.

As outras categorias de trabalhos (Comunicacdo cientifica, Relato de
caso e Revisdo) deverdo seguir as mesmas normas acima citadas, porem, com as

seguintes orientagOes adicionais para cada caso:

Comunicacao cientifica

Uma forma concisa, mas com descricdo completa de uma pesquisa
pontual ou em andamento (nota prévia), com documentacdo bibliografica e
metodologia completas, como um artigo cientifico regular. Devera conter o0s
seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract
com Key words; Corpo do trabalho sem divisdo de topicos, porém seguindo a
sequéncia - introducdo, metodologia, resultados (podem ser incluidas tabelas e

figuras), discussdo, conclusdo e referéncias bibliogréaficas.

Relato de caso

Descricdo sucinta de casos clinicos e patolégicos, achados inéditos,
descricdo de novas espécies e estudos de ocorréncia ou incidéncia de pragas,
microrganismos ou parasitas de interesse agrondémico, zootécnico ou veterindrio.

Deverda conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com



50

Palavras-chave; Abstract com Key-words; Introducdo com revisdo da literatura;
Relato do (s) caso (s), incluindo resultados, discussdo e conclusdo; Referéncias

Bibliograficas.

Artigo de revisao bibliogréafica

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

O artigo de revisdo devera conter os seguintes tdpicos: Titulo
(portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key-words;
Desenvolvimento do tema proposto (com subdivisdes em tdépicos ou nao);
Conclusdes ou Consideracdes Finais; Agradecimentos (se for o caso) e Referéncias
Bibliograficas.

Outras informacgdes importantes

1. A publicagdo dos trabalhos depende de pareceres favordveis da assessoria
cientifica "A& hoc"
Agrarias, UEL.

2. Ndo serdo fornecidas separatas aos autores, uma vez que os fasciculos estardo

e da aprovacdo do Comité Editorial da Semina: Ciéncias

disponiveis no endereco eletrdnico da revista (http://www.uel.br/revistas/uel).

3. Os trabalhos ndo aprovados para publicacdo serdo devolvidos ao autor.

4. Transferéncia de direitos autorais: Os autores concordam com a transferéncia dos
direitos de publicagcdo do referido artigo para a revista. A reproducgdo de artigos
somente é permitida com a citacdo da fonte e € proibido o uso comercial das
informacades.

5. As questBes e problemas ndo previstos na presente norma serdo dirimidos pelo
Comité Editorial da area para a qual foi submetido o artigo para publicacao.

6. Informacdes devem ser dirigidas a:
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Universidade Estadual de Londrina Centro de Ciéncias Agrarias Departamento
de Medicina Veterindria Preventiva Comité Editorial da Semina Ciéncias
Agrérias Campus Universitadrio - Caixa Postal 6001- 86051-990 Londrina,
Parand, Brasil. Informac6es: Fone: 0xx43 3371-4709 Fax: Oxx43 3371-4714
Emails: vidotto@uel.br; csvineve@uel.br

Ou

Universidade Estadual de Londrina Coordenadoria de Pesquisa e Poés-
graduacdo Conselho Editorial das revistas Semina Campus Universitario -
Caixa Postal 6001- 86051-990 Londrina, Parand, Brasil. Informacdes: Fone:
0xx43 3371-4105 Fax: Fone 0xx43 3328- 4320 Emails: eglema@uel.br;



