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Resumo

Durante o seu crescimento e engorda, os novilhos sdo normalmente alimentados
com dietas contendo uma forte incorporagdo de concentrados compostos a base de
cereais e suplementadas com forragens (feno e/ou silagem). Os animais sédo depois
abatidos, e dependendo da idade de abate, podem originar dois produtos: carne de
viteldo, proveniente de animais cuja idade de abate é inferior a 12 meses, e a carne de
novilho, proveniente de animais abatidos entre os 12 e 0s 24 meses. A substituicdo das
dietas convencionais por dietas formuladas com concentrados com baixa incorporagédo
de amido e com uma alta incorporagdo de forragens com alto valor nutricional, podera
ser uma estratégia util para reduzir a quantidade de cereais e de fontes proteicas, na
formulacdo dos concentrados para crescimento e engorda de bovinos de carne e, por
essa via, reduzir também os custos com a alimentagcdo dos animais nestas fases. Este
estudo teve como objetivos avaliar o efeito da reducdo do amido e da inclusdo de
fenosilagens biodiversas de alto valor alimentar na dieta de novilhos em crescimento, no
desempenho produtivo dos animais e na qualidade do produto obtido (carcacas e carne
produzidas). Foram testadas 4 dietas (60C, 60S, 60SG e 75SG), nas quais uma
fenosilagem constituida por uma mistura de espécies de leguminosas e de gramineas foi
incorporada em 60 ou 75% da matéria seca (MS) da dieta; os cereais do concentrado
foram parcialmente substituidos por uma mistura de subprodutos da agro-industria e foi
ainda considerada a inclusdo de sementes de girassol em duas das dietas (60SG e
75SG). Para avaliar o desempenho produtivo dos novilhos, foram determinados o
consumo diario de alimento, o ganho médio diario de peso (GMD), o indice de
conversdo (IC), e o peso de abate. Para avaliar a qualidade das carcacas foram
considerados o peso, 0 rendimento e a classificacdo, segundo o Sistema Europeu de
Classificacdo de Carcacas (SEUROP). Para avaliar a qualidade da carne foram
analisados diversos pardmetros fisicos relacionados com as suas caracteristicas
organoléticas, como a cor, pH, forca de corte {tenrdura), perdas de dgua por cozedura e
teor de gordura intramuscular. O trabalho foi realizado no P6lo de Santarém do Instituto
Nacional de Investigacdo Agréaria e Veterinaria (INIAV — Fonte Boa), situado na Quinta
da Fonte Boa, Vale de Santarém, de 12 de abril a 18 de junho de 2021.



Palavras-chave: Bovinos, carne, fenosilagem, subprodutos agroindustriais, qualidade
da carne, crescimento.
Abstract

During their growth and fattening, young bulls are normally fed diets containing
a high incorporation of cereal-based compound concentrates and supplemented with
forage (hay and/or haylage). The animals are then slaughtered, and depending on the
slaughter age, they can produce two products: “Vitelao” meat, from animals whose
slaughter age is less than 12 months, and “Novilho” meat, from animals slaughtered
between 12 and 24 months. The replacement of conventional diets by others formulated
with concentrates with low starch and with a high incorporation of forages of high
nutritional value, may be a useful strategy to reduce the amount of cereals and protein
meals, in the formulation of concentrates for growth and fattening of beef and,
therefore, the costs of feeding the animals at these stages. This study aimed to evaluate
the effect of starch reduction and the inclusion of biodiverse haylages of high nutritional
value in the diet of growing young-bulls, on the productive performance of the animals
and on the quality of the product obtained (carcasses and meat). Four diets (60C, 60S,
60SG and 75SG) were tested, in which a haylage from a biodiverse mixture of
leguminous and grass species was incorporated in 60 or 75% of the dry matter, the
concentrate cereals were partially replaced by a mixture of agro-industrial by-products
and the inclusion of sunflower seeds in two of the diets was also considered (60SG and
75SG). To evaluate the productive performance of the young-bulls, the daily feed
intake, the average daily weight gain, the conversion index, and the slaughter weight
were determined. To assess the quality of the carcasses, their weight, yield and
classification were considered, according to the European Carcass Classification System
(SEURORP). To assess the quality of the meat, several physical parameters related to its
organoleptic characteristics were analyzed, such as color, pH, shear force, cooking loss
and intramuscular fat content. The work was carried out at the Santarém Pole of the
National Institute of Agrarian and Veterinary Research (INIAV — Fonte Boa), located at
Quinta da Fonte Boa, Vale de Santarém, from April 12th to June 18th, 2021.

Keywords: Beef, haylage, agro-industrial by-products, meat quality; growth.



Lista de Abreviaturas

a* indice de vermelho
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1. Introducao

Em Portugal, a maior concentracdo de vacas aleitantes encontra-se no Alentejo,
tendo o efetivo registado um aumento nos Gltimos anos. A producéo de carne de bovino
nesta regido baseia-se sobretudo na exploracdo de 3 racas autdctones: a Alentejana, a
Mertolenga e a Preta, utilizadas em linha pura e/ou em cruzamentos com racas exaticas,
especializadas na producdo de carne, como as racas Limousine e Charolesa (Santos-
Silva, 2016).

A alimentacéo das vacas é feita através de pastoreio direto, sendo realizada ainda
suplementacdo com palhas ou fenos. O desmame dos vitelos é feito entre os 6-7 meses
sendo a fase de engorda frequentemente realizada em sistema de estabulacdo, por
periodos com duracgdo oscilante, consoante o objetivo da producdo. Nesta fase, a dieta é
geralmente baseada em alimentos concentrados ricos em cereais, com uma pequena
suplementacéo de palhas ou fenos (Santos-Silva, 2018).

Os alimentos concentrados que compdem as dietas de ruminantes nas fases mais
intensas de crescimento e engorda em estabulacdo sdo, atualmente, compostos
essencialmente por cereais e bagacos de oleaginosas, sendo Portugal um pais com
grande deficit em relacdo a producédo de cereais (Santos-Silva, 2018). A utilizagdo dos
cereais nas dietas de ruminantes tem ainda o aspeto negativo da sua competi¢cdo com a
utilizacdo para alimentacdo humana, como no fabrico de farinha para as industrias de
panificacdo e fabrico de massas, por exemplo. Determinados subprodutos da agro-
indUstria podem, se incorporados corretamente na formulacdo de alimentos compostos,
ser fontes energéticas alternativas interessantes para a dieta de ruminantes, em que o
amido é substituido por aculcares e pectinas, por exemplo, como fontes energéticas
metabolizaveis pelos microrganismos do ramen (Francisco, 2016). A utilizacdo de
fenosilagens de alto valor alimentar, ricas em proteina, pode ser também uma forma til
de reduzir a quantidade de fontes proteicas incorporadas na formulacdo dos
concentrados, nomeadamente dos bagagos de oleaginosas, reduzindo o custo dos
concentrados e, consequentemente, da alimentagdo dos novilhos (Santos- Silva, 2020).

A carne é uma fonte de proteina com elevado valor bioldgico, com uma composicao

em aminoacidos essenciais bastante equilibrada (Santos-Silva, 2017). Também é rica



em alguns minerais, como as vitaminas do complexo B (em especial a B1 e B2), o
fésforo, o potéssio e principalmente o ferro nos ruminantes (Santos-Silva, 2017).

Devido & qualidade e ao elevado teor de proteina, a carne bovina, assim como
outros produtos de origem animal, sdo fundamentais para a dieta humana (Lemos, 2003;
Mangco, 2006).

Sao vérios os parametros que podem ser utilizados para a avaliacdo da qualidade da
carne, entre eles as caracteristicas organoléticas e sensoriais (cor, tenrura, suculéncia,
odor e sabor — “flavour”) (Almeida, 2008), bem como o teor e a composi¢do em acidos
gordos, nomeadamente as proporces de acidos gordos polinsaturados e de acido
linoleico conjugado (CLA) na gordura da carne (gordura intramuscular) que contribuem
para a componente da sua qualidade/valor nutricional (Francisco, 2016).

O objetivo principal deste trabalho de estagio foi avaliar o efeito da reducdo de
amido e da inclusdo de fenosilagens de alto valor alimentar no desempenho produtivo
de novilhos cruzados Charolés x Alentejana, nos indices produtivos, na qualidade das
carcacas e da carne produzidas. Para atingir este objetivo, foram determinados
parametros produtivos, parametros de avaliacdo da carcaca e parametros de avaliacdo da
qualidade da carne. Os parametros produtivos foram: o consumo diario de alimento, o
ganho médio diario (GMD), o indice de conversdo alimentar (ICA) e 0 peso ao abate; 0s
parametros de avaliagdo da carcaca foram: a cor da gordura subcutanea na regido
lombar, 0 peso, o rendimento e a classificacdo das carcacas; quanto aos parametros da
avaliacdo da qualidade da carne foram analisados: a cor, o pH, a forca de corte, as

perdas de dgua por cozedura e a gordura intramuscular da carne.

2. Revisdo Bibliogréfica

2.1. Breve caracterizacao das racas utilizadas

No presente trabalho foram utilizados bovinos cruzados das ragas Charolés e
Alentejana. A raca bovina Alentejana, teve origem no sul da Peninsula Ibérica
(ACBRA, 2021). Sao animais caracterizados morfologicamente como corpulentos, com
cornos desenvolvidos, de coloracgéo clara, pelagem vermelha (Cortez, 2018). Segundo a
Sociedade Portuguesa de Recursos Genéticos Animais (SPREGA), em peso adulto, os
machos chegam a atingir os 1000 kg e as fémeas os 700 kg. E uma raca caracterizada

pela sua longevidade, boas caracteristicas reprodutivas, boa capacidade maternal e boas
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caracteristicas da carcaca (ACBRA, 2021). No que diz respeito ao bovino charolés,
segundo a associacdo Portuguesa de Criadores de Bovinos na Raga Charolesa
(APCBRC), a raca teve origem na regio de Sadne-et-Loire e Niévre. E considerada
uma das racas mais importantes do mundo, estando dispersa em varios paises (Oliveira,
2018). O bovino charolés foi introduzido em Portugal nos anos 60, encontrando-se
distribuido pelas zonas do Ribatejo, Alentejo e Acores (APCBRC, 2021; Oliveira,
2018). A sua pelagem é branca e por vezes creme, sendo uma raga corpulenta. Os
machos adultos apresentam pesos entre 0os 950 a 1200 kg e as fémeas adultas pesos
entre 0os 650 a 800 kg (APCBRC, 2021). E uma raca caracterizada por um
temperamento calmo, elevado indice de crescimento, baixo indice de conversdo dos

alimentos e facilidade adaptacdo aos varios tipos de sistema de producao.

2.2. Producédo mundial de carne de bovino

A producéo de carne de bovino representa um importante setor na atividade agricola
(Esteves, 2016). Os Estados Unidos da América (EUA) sdo o principal produtor
mundial de carne de bovino, representando cerca de 12,4 milhdes de toneladas em 2020,
seguido pelo Brasil, com 10.1 milhdes de toneladas, e pela Unido Europeia (UE), com
7,8 milhdes de toneladas (https://beef2live.com/story-world-beef-production-ranking-
countries-0-106885). Os EUA para além de ser 0 maior produtor mundial, é também o
pais em que a producdo mais cresceu nos ultimos anos. A Austrélia, é o 7° produtor de
carne de bovino do mundo, tem vindo a diminuir, registando uma queda de 11,2%, no
acumulado dos anos (GPP, 2020) (Figura 1).

A Austrdlia é considerada o maior exportador de carne bovina do mundo, passando
as 1.2 milhGes de toneladas. Os EUA e o Brasil encontram-se, respetivamente, na
segunda e terceira posi¢do. A UE encontra-se no 9° lugar, com 300 mil toneladas. Ja
Hong Kong e a China s&o os grandes importadores, seguindo-se os EUA, Japdo, Coreia
do Sul, Russia, Chile, UE, Indonésia e Canada. No caso do Uruguai, a carne de bovino
tem apresentado nos ultimos anos uma valorizagdo particularmente alta, atingindo
atualmente a maior cotacdo no mercado mundial (GPP, 2020). De seguida vem a UE,

depois os EUA, a Australia, a Nova Zelandia, a Argentina e o Brasil (GPP, 2020).
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Figura 1: Participacéo dos paises na producédo mundial de carne bovina em 2018

Fonte: GPP

2.3. Consumo mundial da carne de bovino

De acordo com o Gabinete de Planeamento, Politicas e Administracdo Geral (GPP)
(2020), o consumo mundial de carne de bovino tem crescido desde 2015, sendo que o
consumo mundial estimado em 2018 foi de 60,9 milhGes de toneladas (Figura 2). O
Uruguai é considerado o maior consumidor per capita, no entanto, os EUA sdo o0s
maiores consumidores de carne de bovino do mundo, representando 12,6 milhdes de
toneladas (20%). Completando o pédio, segue-se a China, com um consumo mundial de
8,53 milhdes de toneladas (14%) e por fim o Brasil, com 7,9 milhdes de toneladas
(13%).
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Figura 2: Maiores consumidores de carne bovina em 2018

Fonte: GPP

2.4. Producao de carne de bovino nacional

Em 2019, 42.2% do efetivo bovino concentrava-se essencialmente na regido do
Alentejo. Cerca de 18% encontravam-se nos Acores, sendo a segunda regido com o
maior efetivo, de seguida da regido Norte e Beira Litoral, apresentando em conjunto
23.7%. O efetivo total de bovinos em Portugal era mais de 1.5 milhGes de animais em
2019 e, comparando os valores com os do ano 2009, houve um aumento 10.6%. J& nos
bovinos leiteiros, houve uma redugédo de 11.8%, ou seja, menos 33 mil animais face ao
ano 2009 (INE, 2021).

2.5. Parametros produtivos

Os dados produtivos como o consumo médio diario de alimento, o GMD, o0 ICA e 0
peso ao abate dos animais, sdo parametros com grande importancia nos sistemas de
producdo animal. Estes parametros permitem conhecer e determinar os inputs e 0s
custos de producdo, e relaciona-los com o desempenho animal, sendo essenciais para a
avaliacdo da produtividade da exploragdo pecuéria, para a sua gestdo financeira e

viabilidade econémica.



Conjugar uma elevada eficiéncia produtiva com a diminuicdo de custos de
producdo, € uma prioridade para os produtores do sistema intensivo, ja que o principal
objetivo deste tipo de sistema de producdo é produzir a0 maximo, no menor tempo
possivel, sendo que o lucro estard condicionado a capacidade de comercializacdo do
produtor.

Para a carne que produzem se tornar competitiva nos mercados, além de aumentar a
produtividade animal, é imprescindivel reduzir precos de producdo e, se possivel,

melhorar a qualidade da carne.

2.6. Sistemas de producéo de bovinos

Sistemas de producdo sdo diferentes modos de combinar recursos disponiveis para
obter diferentes producdes (Garcia Filho, 1999).

Pode-se considerar sistema de producao animal como um conjunto de tecnologias e
préticas de maneio, como o tipo de animal, raca, genética e regido de onde é produzido.
Devemos considerar ainda, os aspetos econémicos e culturais envolvidos.

Existem, basicamente, trés tipos de sistema de producdo de gado bovino, sendo eles:

extensivo, semi-intensivo e o intensivo (Euclides Filho, 2000).

2.7. Sistema Extensivo

Os sistemas extensivos utilizados em Portugal sdo principalmente adotados para a
producdo de novilhos para a producdo de carne, caracterizando-se pelo aproveitamento
de recursos naturais locais, como as ragas bovinas de cada regido e pastagens
espontaneas em grandes areas de terra.

Os animais sdo mantidos em grandes areas de pastagem, sem alimentacdo
suplementar, aumentando o tempo em que o animal atinge o peso ideal para abate, o que
torna este sistema pouco eficiente.

As suas principais vantagens sdo a baixa necessidade de investimentos. Porém,
apresenta algumas desvantagens como por exemplo a necessidade de ocupagdo de
grandes areas, a disponibilidade de pasto, baixa produtividade e auséncia de controlo
reprodutivo (Euclides Filho, 2010).



2.8. Sistema Semi-intensivo

Nos sistemas semi-intensivos, 0s animais sdo sustentados durante um periodo de
tempo em pastagem, e o restante em confinamento. Os animais s&o mantidos no
estabulo durante um periodo do dia, para receberem alimento composto comercial e
outros alimentos. Em comparacdo com o sistema extensivo, estes animais alcancam
mais rapidamente o peso para abate. No entanto, tem menos aproveitamento dos pastos
naturais, exige mais instalagdes, controlo zootécnico (como GMD e IC) e profilatico
(Garcia Filho, 1999).

2.9. Sistema Intensivo

Este tipo de sistema é considerado o mais moderno e produtivo. E caracterizado pelo
confinamento dos animais, sendo a sua alimentacdo composta a base de alimentos
concentrados, suplementados com fenos ou palhas (Euclides Filho, 2010). O principal
objetivo € obter o produto final no menor tempo possivel (Ferreira, 2015).

Nos sistemas intensivos pode-se concretizar a engorda de animais procedentes de
exploragbes de vacas aleitantes, de onde saem os vitelos (Archer, 2013). Séo
caracterizados, por exemplo, pela necessidade de planeamento dos recursos alimentares,
produtivos, profilaticos, especializacdo de racas, (Euclides Filho, 2010).

Na estacdo seca, quando a oferta de forragem é reduzida, este tipo de sistema
necessita de investimentos em suplementacdo forrageira e de alimento composto. As
principais vantagens deste sistema de producdo sdo o aumento da produtividade animal,
a baixa mortalidade e o maior controlo zootécnico. Podemos considerar como
desvantagens um maior impacto ambiental das exploracfes, a necessidade de mao-de-

obra especializada e custos mais elevados (Euclides Filho, 2010).

2.10. Utilizacdo de fenosilagens biodiversas na alimentacdo de

ruminantes

A producdo animal depende da nutricdo em diferentes aspetos como na quantidade
de nutrientes que o animal ingere, nas suas exigéncias nutricionais, na composi¢do e na

digestibilidade dos proprios alimentos (Macedo Janior et al., 2007).



Na alimentacdo animal as forragens tém como principal papel o fornecimento de
fibra na dieta (Teixeira et al., 2009). De acordo com Alves et al. (2016), a fracdo fibrosa
da dieta é fundamental para os ruminantes e ainda que, por vezes, possa ser provida
apenas em pequenas quantidades, é de elevado valor para o correto funcionamento do
ecossistema ruminal.

Relativamente a sua composi¢do quimica, a fibra € composta por carboidratos
estruturais como a celulose, hemicelulose e lenhina, tendo em conta que, em termos
praticos referimos aos seguintes parametros: fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro
(NDF), fibra em detergente acido (ADF) e lenhina (ADL) (Alves et al., 2016).

Em questdo de quantidade, os carbohidratos sdo os nutrientes mais importantes na
dieta dos ruminantes. Estes sdo utilizados pelos microrganismos do rdmen, que 0s
convertem em &cidos gordos volateis, os produtos finais da fermentacdo ruminal e que
constituem a principal fonte de energia para 0 metabolismo dos animais (Teixeira,
1997).

As forragens sdo consideradas alimentos grosseiros, normalmente fornecidos a
descri¢do. Englobam um conjunto de varias espécies, como gramineas e leguminosas,
cuja producdo serve a alimentacdo de animais ruminantes, depois de submetidas a um
processo de conservacdo (Moreira, 2002). Estas, juntamente com as pastagens, com 0S
alimentos compostos (vulgarmente designados por racao) e com a vegetacdo arbustiva,
sdo as bases da producdo animal. As forragens distinguem-se das pastagens na forma
como as plantas sdo utilizadas pelos animais. Nas forragens, as fontes forrageiras antes
de entrarem na alimentacdo dos animais, sofrem um processo de conservacgdo: fenacao,
se conservadas a seco, ou ensilagem, se conservadas a humido. A fenacdo consiste em
secar a forragem verde, recém-cortada, num produto seco, com cerca de 15% de
humidade. Ja a ensilagem, que ronda entre os 18-40% de MS, é um método de
conservacao de forragem baseado em processos de fermentacdo, em que o seu objetivo
é conservar a forragem em estado himido, com o minimo de perdas de MS e de valor
nutritivo do alimento (Carita, 2018).

A fenosilagem é um processo intermediario entre a fenacédo e a ensilagem, tendo em
conta principios de pré-secagem e fermentacdo anaerdbica (Lima et al., 2019), e
corresponde a 40-80% da MS. As fenosilagens biodiversas séo caracterizadas por serem
misturas de espécies e cultivares forrageiras, que sdo adaptadas aos locais e clima
(Carita, 2018).



As pastagens e culturas forrageiras ricas em leguminosas, oferecem vérias vantagens
em relacdo as pastagens naturais ou as culturas baseadas num ndmero reduzido de
espécies (Crespo, 2006), por serem mais produtivas, por conterem maiores teores de

proteina e as plantas que as compdem tém grande palatabilidade.

2.11. Utilizacdo de subprodutos agroindustriais na alimentacéo de

ruminantes

As industrias agroalimentares produzem, anualmente, enormes porc¢des de residuos
cuja valorizagdo ainda € muito pouco significativa (Valente, 2015). Um residuo ou
subproduto da agroindustria pode ser utilizado como alimento para animais, sendo
adquirido no final da colheita de alguma cultura ou ap6s o processamento agroindustrial
para a alimentacdo humana (Fadel, 1999). Tanto pode ser de origem animal, como
vegetal.

Em Portugal, a utilizacdo de subprodutos na alimentacdo animal néo é frequente. Por
vezes, é feita de forma pouco eficaz por falta de informacao disponivel em relacdo ao
valor nutricional, composi¢do quimica, forma de conservacdo e conhecimento sobre o
impacto na produtividade dos animais e qualidade do produto final (Dentinho et al.,
2021).

A alimentacdo dos animais é o principal fator de custo das empresas pecuarias, pelo
que, ha elevada procura por alimentos alternativos que possam melhorar
economicamente os sistemas de producdo. Nesta perspetiva, tem havido muito interesse
no aproveitamento de subprodutos das agroindustrias.

Utilizar subprodutos agroindustriais pode ser uma boa alternativa em relacdo as
matérias-primas convencionais como fonte de energia, substituindo fontes de amido
normalmente utilizadas, atendendo as exigéncias nutricionais dos animais (Freitas,
2012).

Segundo Imaizumi (2005), uma forma eficaz de escoar os residuos dos
processamentos industriais de produtos vegetais é fornecé-los a ruminantes. Estes
possuem um sistema digestivo com particularidades préprias, bem definidas, fazendo
com que aproveitem os nutrientes contidos em alimentos fibrosos e grosseiros, assim

como nos subprodutos (Reguse, 2018).



A utilizacdo dos subprodutos da agroindustria ndo s6 podera reduzir os custos de
producdo, como melhorar a sustentabilidade econdmica e ambiental da producédo
animal, reduzindo a competi¢éo por alimentos com o Homem (Salami et al., 2019).

Nas matérias-primas para os alimentos compostos para animais existem subprodutos
com muito baixo teor em amido, em especial as polpas de beterraba e de citrinos e a
casca de soja, que poderdo ser opcOes em relacdo ao uso de cereais nos alimentos
compostos para ruminantes (Santos-Silva, 2017). Estes sdo fontes alimentares com
teores oscilantes em fibra com alta solubilidade no rimen, a que corresponde uma alta
digestibilidade por os ruminantes. Também apresentam diferentes teores em acucares,
que sdo uma fonte energética alternativa, com disponibilidade imediata para utilizagéo
pela comunidade microbiana ruminal (Santos-Silva, 2017).

2.11.1. Polpa de beterraba

A Dbeterraba (Beta vulgaris L.) é uma planta herbacea, da familia das
Quenopodiéceas, oriunda de regides europeias e norte-africanas de clima temperado
(Oliveira, 2017). Existem trés tipos de beterrabas cultivadas, entre elas: a oleracea,
produzida para consumo humano; a forrageira, para alimentacdo animal, e a sacarina
usada para a producdo de acucar (Vasque, 2019). Os subprodutos desta Gltima, o melago
e a polpa, podem ser utilizados para alimentacdo animal (Cunha, 2018), que pode ser
fornecido aos animais sob a forma de silagem ou em fresco (Moreda, 2012).

A beterraba € um vegetal muito rico nutricionalmente que contém varias vitaminas
(B1, B2, B5 e C) (Vasque, 2019), compostos bioativos com efeitos antioxidantes
(flavonoides, antocianinas e compostos fendlicos) (Aquino et al., 2006) e elementos
como o cloro, potassio, zinco e manganés (Mikolajczyk et al., 2016; Silva et al., 2013).

A Dbeterraba sacarina € um subproduto da agroindustria bastante utilizado na
alimentagdo animal, em especial em bovinos. Constitui um elemento de grande valor
nutricional para a produgdo de carne e uma fonte de fibra de alta digestibilidade,

apresentando um bom valor energético (Gongalves et al., 2009).

2.11.2. Polpa de citrinos

Citrus € um género de plantas da Familia Rutaceae, originarios do continente asiatico

(Valente, 2015). A composicdo da fruta citrica é afetada por varios fatores, assim como
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condi¢des de crescimento, maturacdo, clima e variedade do fruto (Silva, 2010). As
frutas citricas contém lipidos (oleico, palmitico, linolénico, linoleico, glicerol, um
fitosterol e acido esteédrico), enzimas (peroxidase, pectinesterase e fosfatase),
carboidratos insollveis (pectina e celulose), 6leo de casca (d-limoneno), flavondides
(naringina e hesperidina), agucares (sacarose, frutose e glicose), acidos (citrico, malico,
oxalico, benzoico, sucineo e tartarico), azoto, vitaminas (vitamina C, complexo de
vitamina B, carotendides e &cido ascorbico), principios amargos (isolimonina e
limonina), minerais (potassio e calcio), constituintes volateis (acidos, hidrocarbonetos,
alcoois, cetonas, ésteres e aldeidos) e pigmentos (xantofilas e carotenos) (Bampidis e
Robinson, 2006).

Segundo Reguse (2018), os estudos sobre o aproveitamento de subprodutos citricos
na alimentacdo animal, comecaram nos EUA em 1911, através da utilizacdo de frutas
fora do padréo imposto pelo mercado.

A polpa de citrinos € um subproduto do fabrico de sumos, constituido por cascas,
bagaco, sementes e frutas (Oliveira et al., 2012) e que pode ser utilizada como alimento
para ruminantes (Ferrdo, 2006; Francisco et al., 2016; 2017). Para esse efeito, a polpa
de citrinos é normalmente desidratada, processo que envolve a eliminacdo, calagem,
prensagem e secagem da casca, polpa, residuos de sementes e frutos, sendo incorporada
granulada na dieta dos animais (Bampidis e Robinson, 2006; Francisco, 2016).

A polpa de citrinos desidratada € caracterizada por um baixo teor de proteina, amido
e fosforo, sendo rica em carboidratos rapida e altamente fermentaveis no rimen, como

pectinas e acucares (Bampidis e Robinson, 2006; Francisco, 2016).

2.11.3. Casca de soja

A casca de soja € um subproduto do grdo de soja, ou seja, corresponde a um
tegumento que é separado desta Gltima, durante o0 seu processamento para extracdo do
6leo (Gomes et al., 2012), sendo um subproduto da agroindlstria de excelente uso e
valor nutricional (Silva et al., 2002).

E muito digestivel pelos ruminantes, contendo um alto teor em fibra. Devido ao seu
baixo teor em amido, reduz os problemas de acidose e reduz a fermentag&o ruminal
(Kunkle et al., 1999). Este subproduto € caracterizado por apresentar um elevado teor de

MS e de NDF, com apresentando médio e variavel teor em proteina bruta (PB) e baixo
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extrato etéreo (EE). Deste modo, este subproduto costuma ser utilizado como alimento
energeético (Gentil et al., 2011; Costa et al., 2012).

2.12. Utilizacéo de fontes lipidicas na alimentagdo de ruminantes

Os lipidos sdo compostos de acidos gordos (AG) e que podem ser divididos em dois
grupos quanto o grau de insaturacdo da cadeia carbonada: insaturados e saturados
(Souza, 2008). A diferenca entre eles esta no numero de ligacGes duplas na cadeia dos
AG. Acidos gordos saturados (AGS) ndo apresentam ligacbes duplas, enquanto o0s
acidos gordos insaturados (AGI) tém pelo menos uma ligacédo dupla.

Os animais precisam de ingerir uma porcdo minima de &cidos gordos essenciais
(AGE) para garantirem uma boa salde e desempenho (Urbano et al., 2014). Sdo AG
gue 0 organismo ndo consegue sintetizar e, portanto, tém de ser obtidos diretamente
através de fontes alimentares. Estes sdo utilizados como constituintes das membranas
celulares e como precursores das moléculas regulatérias do metabolismo (Urbano et al.,
2014).

Os ruminantes ndo sd@o muito tolerantes a elevados teores de gordura na dieta, sendo
suficientes teores de 2 a 3% de AG para atender as suas exigéncias nutricionais
(Palmquist, 1994). Os AG podem aderir a particula dos alimentos, produzindo uma
barreira fisica a acdo de microrganismos e enzimas microbianas, afetando a degradacao
do alimento (Jenkins, 1993; Neto e Melloti, 2007). Os principais AGS existentes nas
dietas dos ruminantes sdo o palmitico (C16:0) e o estearico (C18:0). Ja o principal AGI
presente na mesma € o oleico (c9-C18:1) e, no que diz respeito aos polinsaturados, sao o
acido linoleico (C18:2 n-6) e o &cido linolénico (C18:3 n-3) (Palmquist, 1994).

Sdo varias as fontes de gordura que podem ser fornecidas aos animais como 6leos
vegetais, de peixe, sementes de oleaginosas, gordura e sebo, gorduras protegidas contra
acdo dos microrganismos ruminais como as gorduras granuladas e os sais de calcio de
AG (Palmquist, 1994; Hess et al., 2008; Jerénimo et al., 2009; Francisco et al., 2016;
Palmquist e Jenkins, 2017). Contudo, os 6leos vegetais, devido a elevada quantidade de
acidos gordos polinsaturados (AGPI), ou seja com mais do que dupla ligagdo podem ser
toxicos para alguns microrganismos ruminais (Maia et al., 2007), apesar de poderem ser
metabolizados por outros (Lourenco et al., 2010). A suplementacdo de dietas de
ruminantes com 6leos e gorduras pode ter varios objetivos como aumentar a eficiéncia

alimentar, aumentar a densidade energética das dietas e melhorar o perfil de AG da
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carne e do leite, através da inclusdo de fontes lipidicas ricas em AGPI (Palmquist, 1994;
Jerénimo et al., 2009; Francisco et al., 2015; 2016; 2018; Palmquist e Jenkins, 2017).

A composicgdo dos AGPI é muito importante conferindo diversos beneficios ao nosso
organismo. As familias de AG bioativos que derivam de C18:3 n-3 e C18:2 n-6 sdo 0s
AGPI n-3 e n-6 (Francisco, 2016). Os AGPI n- 3, devido as suas acdes antiflamatorias,
estes estdo ligados a diminuicdo de certas doengas como lupus, fibrose quistica, asma,
entre outros (Calder, 2012; Francisco, 2016). Os AGPI n-6 também estdo associados a
processos inflamatdrios, desempenhando um papel importante como precursores de

mediadores inflamatorios (Francisco, 2016).

2.13. Qualidade das carcacas

A carcaca de bovino é definida pelo regulamento (CE) nimero 1183/2006 como o
corpo inteiro do animal abatido tal como se apresenta ap0s as operagdes de sangria, de
evisceracdo e de esfola, apresentando-se:

- Sem a cabeca e sem 0s pés; a cabeca € separada da carcaca ao nivel da
articulacdo atldido-occipital, os pés, seccionados ao nivel das articulacbes carpo-
metacarpicas ou tarso-metatarsicas;

- Sem os 6rgaos contidos nas cavidades toracica e abdominal com ou sem 0s rins,
a gordura dos rins, bem como a gordura da bacia;

- Sem os 6rgdos genitais e 0s musculos contiguos, sem tetas e sem a gordura

mamaria.

O objetivo final de todo o sistema produtivo é estabelecido através da qualidade da
carcaca, considerando a parte comercial mais relevante de um animal (Aradjo, 2011). A
qualidade da carcaca € decidida pela eficacia do sistema utilizado na sua producédo e do
método de abate utilizado (Cabrero,1991; Araujo, 2011). No entanto, tendo em conta o
valor comercial, a composicao da carcaca cinge-se a quantidade de musculo, gordura e
0ss0, pois estes influenciam a sua qualidade (Aradjo, 2011). Com o aumento do PV ao
longo do crescimento, as variagdes da composicdo corporal indicam um aumento da
percentagem de gordura e uma diminuicdo das percentagens de muasculo e
principalmente de osso (Costa, 2008; Araujo, 2011).

Normalmente no mercado de producdo de carne, a gordura amarela em carcagas de
bovinos ndo é muito aceite em comparagdo com a gordura mais branca e as carcagas
que a apresentam sdo vendidas a um preco mais baixo (Walker et al., 1990). Segundo
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Morgan e Everitt (1969), os fatores que podem afetar a cor da gordura sdo a idade, a
dieta, o regime de refrigeracdo, a técnica de processamento, a genética e a deposi¢do de
gordura da carcaca. A maioria dos organismos fotossintéticos contém carotendides, que
sdo varios compostos quimicos que possuem diversas cores de laranja e amarelo (Dunne
et al., 2008). O consumo de forragens pelos bovinos pode resultar no desenvolvimento
de uma gordura com um tom amarelado. O aparecimento da cor amarela na gordura
corresponde & presenca de pigmentos carotendides nas células adiposas. Os
carotenoides pertencem a duas grandes familias: carotenos e xantofilas. Os carotenos
sdo estritamente hidrocarbonetos, ja as xantofilas sdo os seus derivados oxigenados
(Dunne et al., 2008). O principal pigmento carotendide na gordura da carne é o beta-
caroteno, que € um importante precursor da vitamina A (Walker et al., 1990). A cor
amarela serd mais intensa, a medida que a concentracdo de carotendides na gordura
aumenta (Morgan e Everitt, 1969).

O sistema SEUROP ¢ o sistema utilizado na Unido Europeia para a classificagdo das
carcacas de bovinos com mais de 8 meses. Esta baseado em dois critérios de
classificacdo: a conformacdo e o acabamento. A conformacédo da carcaca é entendida
como a sua constituicdo global, a forma dos seus perfis musculares ou a sua morfologia
(Aradjo, 2011). As carcacgas sdo avaliadas de acordo com as seguintes classes: S, E, U,
R, O e P, correspondendo a Superior, Excelente, Muito Boa, Boa, Razoavel e Mediocre,
respetivamente. Em relacdo ao acabamento, que diz respeito a avaliacdo da quantidade
de gordura subcutanea presente nas carcacas, esta classificacdo considera 5 classes de 1
a 5, correspondendo a Muito magra, Magra, Média, Gorda e Muito gorda (Barata,
2013).

Confoomation

-:;

Figura 3: Escala segundo SEUROP
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A razdo entre 0 peso da carcaca quente e 0 peso antes do abate € entendida por
rendimento da carcaca, que é um parametro relevante para os produtores e utilizado por
estes para comparar pregos de venda (McKieman et al., 2007). Deste modo o
rendimento de carcaca € diretamente influenciado pelo peso vivo do animal e pelo peso
da respetiva carcaca quente. O PV do animal esta sujeito a varios fatores, como por
exemplo, a duracdo do periodo de jejum antes do abate (Araujo, 2005; Aradjo, 2011). Ja
0 peso de carcacga pode ser diferente, dependendo da metodologia do processamento da
carcaca, de cada regido e ainda do registo de pesagem proposto (Aradjo, 2011). De
acordo com Araujo (2011), o procedimento em relacdo ao peso de carcaca efetua-se a
quente, no final da linha de abate e 0 peso da carcaca fria é obtido entre 24 a 48 horas

apos refrigeracdo no matadouro.

2.14. Qualidade da carne

A fonte de proteina animal mais importante para a dieta humana é a carne (Junior et
al, 2011). Este alimento assume uma posi¢do de elevada importancia na dieta humana
devido a sua composicao nutricional, aliada a satisfacdo sensorial que 0 seu consumo
proporciona (Almeida, 2008). O conceito de qualidade da carne € muito amplo e
envolve a avaliacdo de diversas caracteristicas que podem influenciar o produto final. A
qualidade da carne depende de diversos fatores ante e post-mortem do animal, como a
raca, 0 maneio (incluindo a alimentacdo e bem-estar) durante o crescimento e engorda,
as condicBes de transporte e alojamento antes do abate, as condi¢Ges durante o abate e
as condi¢cbes do processamento da carne que serdo aplicadas durante as primeiras 24
horas ap6s o abate (Filho, 2004; Almeida, 2008).

A qualidade da carne é crucial para 0 seu consumo e para a repeticdo da compra pelo
consumidor e a sua avaliagcdo envolve a andlise de diversos pardmetros, tanto fisicos
como quimicos, relacionados direta ou indiretamente com as caracteristicas
organoléticas da carne. O principal aspeto da qualidade da carne que influéncia a
decisdo do consumidor é a sua aparéncia que depende da cor da carne e do nivel da
gordura intramuscular (Francisco, 2016). Por seu lado, o pH, a capacidade de retengéo

de &gua, a tenrura, a suculéncia, o odor e o sabor podem-se influenciar reciprocamente e
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sdo caracteristicas determinantes durante o consumo da carne ja cozinhada e que afetam
a decisdo da repeticdo da compra (Francisco, 2016). A avaliacdo da qualidade
organolética da carne pelo consumidor é subjetiva, dependendo do seu nivel de
conhecimento, experiéncia prévia e até mesmo da cultura onde esta inserido (Francisco,
2016). Contudo, os parametros de qualidade organolética da carne podem também ser
avaliados objetivamente, com recurso a analises instrumentais e laboratoriais e painéis
de provadores treinados.

Outro aspeto importante a considerar quando se avalia a qualidade da carne € o0 seu
valor nutricional, que pode ser influenciado pela quantidade em gordura intramuscular
na carne e pelo perfil lipidico do mesmo. A carne de ruminantes é especialmente rica
em AGS e pobre em AGPI, o que é considerado como negativo para a dieta humana
(Francisco, 2016). No entanto, pode também ser um elemento importante na dieta das
populacdes humanas, como fonte de AGPI, principalmente da série n-3 ou de outros
acidos gordos bioativos, como os éacidos vacenico (t11-C18:1) ou rumenico (c9,t11-
C18:2) (Francisco, 2016). O interesse no desenvolvimento de estratégias de
manipulacdo da composicdo dos acidos gordos da carne de ruminantes, nomeadamente
a bovina, esta relacionado com a necessidade do setor em produzir carne mais saudavel
devido a crescente preocupacdo dos consumidores com a ingestdo de alimentos
saudaveis e que correspondeu nos Gltimos anos a uma procura por produtos alimentares,
incluindo carne, com uma composicdo lipidica mais favoravel para a saude humana
(Francisco, 2016).

A carne de bovino é normalmente comercializada a um prego mais elevado que a de
outras espécies animais ou demais alimentos ricos em proteina com semelhante valor
nutritivo, estando por esta perspetiva normalmente associada a um produto de qualidade
superior (Becker, 2002).

2.15. Caracteristicas sensoriais da carne

Do ponto de vista do consumidor, o termo qualidade da carne é definido por atributos
que este entende como desejaveis (Monteiro, 2012). Esta pode ser entendida por
diversas qualidades, tais como éticas, quimicas, fisicas, tecnoldgicas, nutricionais e
sensoriais (Bridi, 2009). De acordo com Almeida (2008), dentro das caracteristicas

sensoriais, temos as seguintes:
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2.15.1. Cor

Segundo Macdougall (1994), a caracteristica sensorial mais importante, em relacéo a
aparéncia da carne, € a sua cor. De acordo com Cross (1994), o consumidor ao observar
a carne, a primeira caracteristica que nota é a cor, correspondendo o vermelho vivo a
carne fresca. Isto ocorre devido ao contato da carne com o ar, por existir uma reacao por
parte dos pigmentos com o oxigénio molecular, compondo um pigmento estavel, a
oximioglobina, relacionando a tal cor anteriormente mencionada, causando um aspeto
agradavel para o comprador (Rog¢a, 1997; Varmam et al., 1998).

A hemoglobina e a mioglobina sdo os pigmentos responsaveis pela cor da carne
(Manco, 2006), sendo que, esta Ultima representa entre 80-90% do total (Andrighetto et
al., 2010). No que diz respeito a quantidade, a hemoglobina varia com o sexo, idade,
espécie, atividade fisica e localizacdo anatomica do musculo, explicando a enorme
variagdo de cor na carne (Monin et al., 1991; Roga, 1997).

Ao observar a carne de um bovino recém-abatido, reparamos num corte, uma cor
vermelho-purpura, devido em especial, a mioglobina (Andrighetto et al., 2010). De
acordo com Monin et al. (1991), a carne de animais ndo castrados € mais escura que a
de animais castrados, apresentando um pH mais alto. Geralmente, as pessoas associam
carnes mais claras a animais mais jovens (Kuss et al., 2010).

A cor da carne pode ser avaliada de diversas formas. De acordo com Rodrigues

(2007), os seus atributos s&o:

Luminosidade (L*)

O L* representa a por¢do de luz que é refletida de uma cor, ou seja, € o brilho de
um certo objeto, tendo o branco como modelo. As variagdes de L* vdo do branco,

representado por 100, ao preto, representado por 0.

indice de vermelho (a*)

indice de amarelo (b*)

Chroma (C*)
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O C* representa 0 grau de concentracdo de uma cor, ou seja, € 0 maximo que
uma cor pode conter de si mesma. Uma cor estara completamente saturada, quando nédo
possui nem preto nem branco. Define-se por uma razédo entre a* e b* e tem a ver com 0s

fatores ante-mortem, em que a sua classificacao baseia-se entre 0 e 200.

Tom (H*)

O Hue indica o nome da cor, sendo o comprimento de onda dominante. Este fica
determinado pela ligacdo entre o indice de amarelo (b*) e o de vermelho (a*),
relacionando-se com fatores post-mortem. A sua classificagéo varia de 0 a 360.

Os valores de delta (AL*, Aa* e Ab*), representam 0 quanto a amostra se
diferenciou de um padrdo para respetivamente L*, a* e b*. Sdo utilizados para a

diferenca do calculo total de cor, representado por delta E (AE*) (Ribeiro et al., 2007).

2.15.2. Flavour

O flavour é o resultado das sensacbes alcancadas pelos recetores gustativos e
olfativos do consumidor (Xiong et al., 1999b), em que a sua nomenclatura abrange o
odor, ligado aos compostos volateis e aromaticos libertados da carne durante a
mastigacao e ao sabor que tem na sua origem substancias soltveis (Osorio et al., 2009).

Este tem inicio em varios percursores nao volateis, como aminoacidos, nucleétidos,
vitaminas, acucares, AGI, nomeadamente os que provém dos fosfolipidos e péptidos
com origem na protedlise (Melton, 1999a; Ouali et al., 2006; Wood et al., 2003).

De acordo com Pegg e Shahidi (1999) os compostos volateis libertados durante a
mastigacdo sdo encaminhados por via retro nasal, para o l6bulo olfativo, onde é
realizada a avaliacdo quantitativa e qualitativa desse conjunto aromaético, sendo o
principal componente do flavour da carne. Outras varidveis avaliadas durante a
mastigacdo, como a temperatura e suculéncia, podem envolver no complexo conjunto
de estimulos que circunscrevem o flavour da carne (Calkins e Hodgen, 2007; Pegg e
Shahidi, 1999). O Gnico método com aptidao para efetuar a apreciagdo do flavour da
carne é a andlise sensorial (Almeida, 2008), agregando toda a complexidade de
sensacOes e constituintes com provavel intervencao na aceitacdo final da carne (Bett et
al., 1999).
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O flavour de carne maturada, € um componente do flavour da carne de bovino, que €
desenvolvido durante o periodo de maturacdo, tendo origem na atividade enzimaética
microbiana ou enddgena, composto por produtos de metabolizac¢do dos &cidos nucleicos
e aminoacidos (Smith, 2001).

2.15.3. Tenrura

Podemos entender a tenrura, em termos gustativos, como a resposta psicolégica aos
estimulos originados durante a mastigacdo (Mathoniere et al., 2000). A tenrura é a
caracteristica sensorial mais importante, por parte do consumidor, para avaliagdo da
qualidade da carne (Cross, 1994; Vestergaard et al., 2000; Koohmaraie, 2003).

Existem duas fontes, que podem influenciar a tenrura da carne, que séo os fatores
ante e post-mortem. No que diz respeito a primeira, pode ser com a idade, nutri¢do,
sexo, stress antes do abate, comprimento e espessura dos sarcomeros e presenca do
tecido conjuntivo (Roca, 1997). Nos fatores post-mortem, ja pode ter a ver com 0 uso ou
ndo da estimulacdo elétrica, o ritmo de arrefecimento da carcacas, o tempo de
maturacao ou ainda o processo do cozedura incluindo a temperatura da mesma, a (Roca,
1997). A tenrura tende a ser maior, quando os animais sdo jovens (Monin e Ouali
1991). Outro fator que afeta a tenrura é a condicdo sexual do animal, ou seja, a carne,
normalmente, é mais tenra em animais castrados do que ndo castrados, pois, 0s
primeiros tém menor quantidade de tecido conjuntivo e colagénio e mais gordura
subcutanea que diminui o encurtamento das fibras pelo frio, o que melhora a tenrura da
carne (Monin e Ouali, 1991; Luchiari Filho, 2000).

A tenrura pode ser avaliada em dois modos: andlise sensorial e forca de corte. Na
analise sensorial, esta pode ser analisada diretamente por um painel de provadores,
acabando por ser um procedimento muito importante para estimar qualidades que nédo
podem ser avaliadas objetivamente com métodos instrumentais (Nassu et al., 2009). Ja a
segunda, é avaliada através da resisténcia da carne cozida ao corte, sendo utilizada por

um texturometro, expresso em kg-forca (kgf) (Carolino et al., 2009).

2.15.4. Suculéncia

A suculéncia da carne pode ser separada em duas componentes: uma sensacao inicial

de humidade proporcionada pelo suco libertado inicialmente na mastigagéo, e uma
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sensacdo mais prolongada que resulta do estimulo que a gordura intramuscular libertada
durante a mastigacdo, executa na produgdo bucal com uma fina camada de gordura
(Moloney, 1999; Winger e Hagyard, 1999). A variacdo da suculéncia é um facto
geralmente reconhecido na carne de diversas espécies animais (Ouali et al., 2006) e
pode afetar o seu consumo. Particularmente nas carnes vermelhas, na auséncia de
flavores desagradaveis e se a tenrura da carne for consistentemente aceitavel, a
suculéncia tornar-se-a no atributo sensorial decisivo para a determinagdo da qualidade
da carne pelos consumidores (Ouali et al., 2006; Winger et al., 1999).

Em relagcdo a gordura intramuscular deve combinar uma boa qualidade nutricional
com uma alta satisfacdo alimentar para o consumidor, (Francisco, 2016). Altos teores de
gordura intramuscular sdo considerados negativos em diversos paises, incluindo
Portugal, acabando o valor da carne por ser desvalorizado no momento da compra
(Francisco, 2016).

A gordura intramuscular tem um papel importante no que diz respeito a qualidade
organolética da carne, pois € necessario um teor minimo em gordura intramuscular para
garantir uma analise positiva da carne (Francisco, 2016). A porcdo de gordura
intramuscular na carne pode influir a suculéncia e a tenrura apos a confecdo (Francisco,
2016). No que diz respeito a qualidade nutricional da carne e a estabilidade oxidativa do
masculo, esta é influenciada pela composicdo de AG, o que pode afetar a cor da carne

durante o armazenamento e também o seu sabor (Francisco, 2016).

3. Material e Métodos

O presente estagio foi realizado no Departamento de Sistemas de Producdo Animal,
na EZN, (INIAV - Fonte Boa), Quinta da Fonte Boa, Vale Santarém, no periodo de 12
de abril a 18 de junho de 2021.

3.1. Descricéo do local de estagio

O presente estagio foi realizado no Pdlo de Santarém do Instituto Nacional de
Investigagdo Agréaria e Veterinaria (INIAV 1.P.), antiga Estacdo Zootécnica Nacional
(EZN), situado na Quinta da Fonte Boa, Vale de Santarem. As atividades cientificas do
INIAV agrupam-se nas seguintes areas estratégicas:

e Biotecnologia e Recursos Genéticos;
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e Tecnologia e Seguranca Alimentar;
e Sistemas Agrarios e Florestais e Sanidade Vegetal;

e Producdo e Sanidade Animal.

Na EZN estdo englobadas atividades respeitantes a duas das unidades
estratégicas do INIAV, a “Biotecnologia e Recursos Genéticos” e a “Producao e Saude

Animal”.

A EZN dedica-se a investigacdo e desenvolvimento experimental para a
promoc&o da ciéncia e inovagdo da tecnologia em producdo animal. Além disso, dedica-
se também a atividades de formacdo, proporcionando apoio técnico-cientifico,

nomeadamente a associagdes de criadores e escolas e universidades.

Este estagio encontra-se incluido num ensaio produtivo com novilhos no &mbito
de um projeto em curso, denominado “LegForBov — Alimentos alternativos na
produgdo de carne de bovino” com a designagao PDR2020-101-031179, financiado pelo
Programa Alentejo 2020.

3.2. Animais

Deste ensaio fizeram parte 32 novilhos cruzados Charolés x Alentejana, com peso
inicial de 309.7 + 52.5 kg e com cerca de 7 meses de idade, cujo peso fixado para o
abate variou entre os 500-550 kg. Anteriormente ao seu transporte para a EZN para a
realizacdo do ensaio produtivo deste estudo, os animais foram criados em condicdes de
sistema extensivo nas exploracdes de origem com as maes, sendo desmamados por volta
dos 6-7 meses de idade. Aquando da chegada a EZN, todos os animais foram pesados e
constituiram-se 4 grupos de 8 animais, um por cada dieta, sendo 0s novilhos agrupados
2 a 2, num total de 16 parques. Os parques onde os animais ficaram alojados apresentam
dimensdes entre os 25 e 0s 60 m?, tém pavimento cimentado para facilitar a respetiva
higienizacdo, e encontram-se equipados com bebedouros automaticos de nivel
constante, para garantir &gua limpa corrente a disposicao dos animais, e manjedouras de

metal com cerca de 3 m.

3.3. Tratamento
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Os tratamentos consistiram em 4 dietas, descritas no Quadro 1, complementando
com feno de aveia, na proporcdo maxima de 20%, relativamente ao alimento

consumido.

Quadro 1. Formula das dietas (%)

Dieta
60C 60S 60SG 755G Feno de Aveia

Ingredientes (%)

Cereais 30.0 14.8 134 7.6

Subprodutos: 0 14.7 133 74

Bagaco de soja 20.0 3.2 3.1 0

Bagaco de girassol 30.0 2.4 0.4 0

Semente de girassol 0 0 10.0 10.0

Fenosilagem 60.0 60.0 540 675

Sais; 4.6 4.6 4.6 4.6

Premixs 0.3 0.3 0.3 0.3

Composicao quimica (%)

MS, 50.5 50.5 529 48.6 88.8

PBs 15.9 16.6 16.7 15.3 7.15

EEs 2.19 2.08 6.04 6.15 1.32

Amido 18.4 10.1 8.87 5.29 -

Acucar 3.44 5.18 451 3.60 -

NDF; 32.3 35.1 335 355 59.2

ADFg 234 25.7 244 26.7 39.0

ADL,y 3.01 3.04 346 342 5.33

AGio (%MS) 1.24 0.95 299 298 -
1- Polpa de citrinos desidratada + polpa de beterraba sacarina desidratada + casca de soja; 2-Carbonato de

célcio + fosfato dicélcico + bicarbonato de sédio + cloreto de sédio; 3- Vitaminas: A- 4000000 Ul, D3-
1000000 UI, E- 15000 mg e B1- 1000 mg; Oligoelementos: zinco- 20000 mg, cobre- 1000 mg, manganés-
15000 mg, iodo- 250 mg, cobalto- 300 mg, selénio- 100 mg, (BHT) (E321)- 100 mg e dxido de magnésio-
75000 mg; 4- MS- Matéria Seca; 5- PB- Proteina Bruta; 6- Extrato Etéreo; 7- NDF- Fibra em detergente
neutro; 8- ADF- Fibra em detergente acido; 9- ADL- Lenhina; 10- AG- Acidos gordos.

Comparamos 4 dietas completas que foram formuladas de acordo com o que esta
descrito no Quadro 1. Para elaborar as dietas foram formulados 4 alimentos compostos
especificos que foram utilizados em mistura com uma fenosilagem proveniente de uma
mistura forrageira biodiversa (Speedmix, Fertiprado, Vaiamonte, Portugal) nas
seguintes proporcdes (MS): 60% de fenosilagem: 40 % de alimento composto (dietas
60C, 60S e 60SG); 75 % de fenosilagem: 25% de alimento composto (dieta 75SG). Para

ISSO usou-se um misturador vertical fixo (Mammut, Gurten, Austria). Na dieta 60C o
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alimento composto foi formulado utilizando cereais como principal fonte energética.
Nas dietas 60S, 60SG e 75SG os cereais no alimento composto foram substituidos em
50 % por uma mistura de subprodutos agroindustriais: polpa de citrinos desidratada,
polpa de beterraba desidratada e casca de soja, nas mesmas propor¢des. Na dieta 60SG a
mistura de fenosilagem com o alimento composto correspondeu a 90 % da dieta total,
uma vez que se incluiu 10 % MS como semente inteira de girassol. Na dieta 75SG a
mistura correspondeu a uma proporcao de fenosilagem e alimento composto de 75 : 25,
mantendo-se a suplementacdo com semente inteira de girassol referida para a dieta
60SG.

3.4. Maneio durante o ensaio

O ensaio teve a duracdo média de 5 meses, tendo os animais sido pesados
quinzenalmente para acompanhamento do seu crescimento. O consumo de alimento foi
determinado, diariamente, através da pesagem das quantidades oferecidas e recusadas.
Foi ainda distribuido feno, correspondendo a 20% da quantidade de alimento fornecido

no mesmo dia. Os parques onde estavam instalados foram lavados diariamente.

3.5. Abate

No final do ensaio, os animais foram pesados e transportados para o Matadouro
Regional do Ribatejo, em Santarém, na manhd do dia do abate, tendo sido
insensibilizados e abatidos com a maior brevidade possivel e de acordo com a legislacao
de protecdo dos animais no momento do abate (Council, 2009).

Ap0s a sua preparacdo, as carcacas foram pesadas para obter o peso da carcaca
quente (PCQ), foram classificadas para conformacdo e acabamento, de acordo com o
sistema de classificacdo da UE e em seguida, foram refrigeradas em cdmara de ambiente
controlado a 0 °C.

As carcagas foram desmanchadas 48 horas depois do abate na Unidade de
Processamento de Carcagas da Montalvo em Torres Novas. Nessa altura foi medida na
regido lombar a cor da gordura subcutdnea com recurso a um colorimetro CR-400
(Konica Minolta, Japan) (AMSA, 2012) e foram recolhidas amostras do musculo
Longissimus lumborums (LL) entre as vértebras L3 e a L6 para avaliagdo dos

parametros fisicos de qualidade da carne nos dias 3 e 14 pds-abate. Neste dia, a cor da
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carne foi medida numa amostra. Apds medicdo da cor, as amostras de carne foram
embaladas e congeladas a -20°C para determinagéo das perdas por cozedura, forca de
corte e pH aos 3 dias pds-abate. As restantes amostras, foram embaladas a vécuo,
armazenadas e refrigeradas a 2°C até dia 14 ap6s o abate, para medi¢do de cor e

processamento das restantes analises.

3.6. Analises laboratoriais

As diferentes dietas do ensaio foram analisadas para MS, EE, PB de acordo com ISO
6496 (1999) e ISO 5983-1 (2007), respetivamente. O amido e o acucar foram
determinados segundo Clegg (1956), NDF segundo a norma 1SO 5983-1 (2007), ADF e
ADL foram determinadas conforme a norma ISO 16472 (2013), de modo a poder ser
determinada a ingestdo diaria de cada nutriente pelos animais.

A cor da carne foi avaliada segundo o sistema CIELAB (L*- luminosidade; a*-
indice de vermelho e b*- indice de amarelo), usando um colorimetro CR-400 (Konica
Minolta, Japan). Com base nas coordenadas da cor, os valores de croma (C*) e tom
(H*), foram calculados da seguinte maneira: (a*>+b*?)Y2 e tan — 1 (b*/a*) x (180/]]),
respetivamente (AMSA, 2012). A estabilidade da cor foi avaliada através do indice de
variacdo da cor da carne entre 0s 3 e 0s 14dias pds-abate AE14dias pss-avbate = ((L*14dias - L*3
dias)® + (%14 dias - %3 dias)® + (0*14dias - b*3 gias)?) .

As perdas por cozedura, forca de corte e pH foram avaliados em 2 diferentes tempos
(3 e 14 dias pos-abate dos animais), para avaliacdo de possiveis efeitos das dietas dos
animais nestes parametros indicativos de qualidade da carne ao longo do tempo de
maturacdo da mesma. O procedimento foi dividido em 2 partes:

1°Parte

Procedeu-se ao descongelamento das amostras de carne durante 24 horas a
temperatura ambiente, que foram pesadas e secas. De seguida, recorreu-se ao
potenciémetro (Yokogawa Electric Corporation, Model PH83), com elétrodos de
penetracdo, para medi¢do do pH de cada amostra. O aparelho foi calibrado com solucéo
tampé&o de pH 4 e 7. A carne foi cortada de modo a ficar com formato paralelepipédico,

realizando novamente as pesagens de cada uma.
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Posteriormente realizou-se a cozedura da carne, em sacos de plastico imersos num
banho com &gua a 80°C, com controlo de temperatura da agua com auxilio dos
termopares (Termémetro Omega RDXL4SD, Manchester, EUA). Quando a temperatura
interna das amostras atingiu os 75°C, os sacos foram retirados e as amostras foram
colocadas numa tigela de plastico em contacto com agua fria corrente.

Apos o arrefecimento, foram colocadas num tabuleiro com papel absorvente por
baixo e papel de aluminio por cima e inseridas no frigorifico a 2°C.

2%Parte

No dia seguinte, as amostras foram de novo pesadas e 0 peso foi registado. A
relacdo entre a diferenca entre os pesos das amostras antes e depois de cozinhadas e o
peso antes de cozinhar, expresso em percentagem foi utilizado para determinar as
perdas de gua por cozedura.

Seguidamente, as amostras foram limpas do tecido conjuntivo externo e cortadas
grosseiramente em pedacosCom a ajuda de uma bitola, procedeu-se ao corte de cada
pedaco, de modo a ficarem com seccdo quadrada com 1 cm de lado e comprimento
minimo de 3 cm, permitindo assim a avaliacdo da forca de corte.

A forca de corte foi determinada usando um texturometro Stable Micro Systems
TA.XT Plus Texture Analyser (Surrey, UK), equipado com uma lamina Warner-
Bratzler. O aparelho foi calibrado com um peso de 5 kg, e a velocidade de cada analise
de 2 mm/s, ao longo de 25 mm. Os dados foram registados num software especifico
(Texture Analyser, TAXT Plus, Stable Micro Systems).

3.7. Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada utilizando o programa SAS (Statistical Analysis
System) e segundo uma andlise de variancia (ANOVA) considerando os 4 tratamentos
em estudo através do Modelo Proc Mixed. As analises referentes aos pesos vivo ao
abate e das carcacas quentes e frias foram ajustados ao peso inicial dos animais. Para
obter os valores médios para cada tratamento foram utilizadas as LSMeans do programa
SAS, sendo as comparagdes feitas para um valor de P< 0.05.
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Para a determinacdo do ganho médio diario, foram consideradas no modelo, como
medidas repetidas no mesmo animal, as diferentes pesagens individuais realizadas ao
longo do ensaio. A significancia estatistica foi estabelecida para P <0.05.

4. Resultados e discussao

Como foi referido anteriormente, o objetivo principal deste estudo foi avaliar o efeito
da reducdo de amido, da inclusdo de semente de girassol e do nivel de inclusdo da
forragem em dietas baseadas em fenosilagens de alto valor alimentar, no desempenho
produtivo de novilhos cruzados Charolés x Alentejana , na qualidade das carcacas e da

carne produzidas.

Foram utilizados trés tipos de subprodutos: polpa desidratada de citrinos e beterraba
e casca de soja. De acordo com outros estudos, estes mostraram que a substituicdo dos
cereais por subprodutos, em até 35% da fracdo de concentrado da dieta é bem tolerada
pelos ruminantes, sem efeitos na ingestdo ou taxa de crescimento em novilhos (Ahooei
et al., 2011; Cuvelier et al., 2006; Henrique et al., 2004; Mueller et al., 2011; Santos
Silva et al., 2020a; Tayengwa et al., 2020). No entanto, 0s nossos resultados obtidos
demonstram que a substituicdo dos cereais por subprodutos até 50% foi bem aceite

pelos novilhos, sem impacto na ingestdo de MS ou no GMD.
Os resultados das ingestdes dos nutrientes encontram-se apresentados no Quadro 2.

Quadro 2. Valores das ingestdes diarias nos 4 tratamentos em estudo.

Ingestio Dieta EPM! P
60C 60S 60SG 755G

MS; (g/dia) 8039.5 8258.2  7797.8 72282  358.22 0.180
PBs (g/dia) 1270.8ab 1361.7b 1276.0b 1111.8a  57.78 0.037
GB, (g/dia) 175.3a 170.9a  510.7b  505.9b 17.00  <0.001
NDFs (g/dia) 2636.2 2943.8  2584.1  2564.3 118.67 0.109
ADFs (g/dia) 1899.0 2148.7  1876.4  1945.8 87.24 0.126
ADL, (g/dia) 238.4a 253.6a 289.3b  249.5a 5.98 <0.001
Amido (g/dia) 1460.7d 821.2c  719.5b  385.6a 45,03  <0.001
Acucar (g/dia) 269.5a 414.3c  3525b  259.5a 6.65 <0.001
MS (Kg/P°%%) 91.5 92.4 89.1 85.6 2.30 0.213

1-  Erro padrdo da média; 2- Matéria Seca; 3- Proteina Bruta; 4- Gordura Bruta; 5- Fibra detergente neutro; 6-
Fibra detergente &cido; 7- Lenhina detergente acido.
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O consumo de concentrado é o principal fator relacionado com o crescimento dos
animais. O volume e a densidade energética dos alimentos podem afetar a sua ingestdo
voluntaria pelos ruminantes pela acdo de diversos mecanismos de regulacdo, em relacao
a capacidade dos compartimentos digestivos ou a0 mecanismo metabdlico de saciedade
(Forbes, 2007).

Como podemos observar, existiram diferencas significativas nas ingestées de PB,
GB, ADL, actcar e amido.

Em dietas para ruminantes, os lipidos tém sido utilizados para aumentar a ingestdo
de energia, especialmente nos casos em que o consumo de MS ndo é suficiente para
atender as exigéncias nutricionais dos animais (Palmquist, 1994). Contudo, devido a
alta densidade energética dos lipidos, o seu uso na suplementacao de dietas pode levar a
uma reducdo da ingestdo de MS (Palmquist, 1994). No entanto, no caso deste trabalho,
a ingestdo de MS ndo diferiu entre dietas (P=0.180) e a média global foi de 7830.9 +
1141.40 g MS/dia e em relacdo a MS ingerida por unidade de peso metabdlico, esta foi
de 90.2 + 11.28 kg/kg P%™ (P=0.213). Estes resultados poderdo ser atribuidos a alta
digestibilidade da fibra dos subprodutos utilizados na substituicdo dos cereais (polpa de
citrinos, polpa de beterraba e casca de soja).

Em relacdo a ingestdo de PB, os animais que foram alimentados com a dieta 75SG,
obtiveram valores de ingestdo menores do que os alimentados com as outras dietas
(1111.8 g/dia vs 1270.8; 1361.7; 1276.0 g/dia, para as dietas 60Ce, 60Se e 60SG,
respetivamente) (P=0.037). Isto pode dever-se ao facto de esta dieta, conter uma menor
quantidade de concentrado e de este ndo incluir importantes fontes proteicas na sua
composi¢cdo como 0 bagaco de soja e bagaco de girassol, ao contrario das outras dietas.

Os resultados da ingestdo em g/dia da GB foram bastante superiores nas dietas
60SG e 75SG em relacdo as restantes (P<0.001) (510.7 g/dia, para a dieta 60SG; 505.9
g/dia para a dieta 75SG vs 175.3 e 170.9 g/dia para as dietas 60Ce e 60S,
respetivamente). Este resultado dever-se-a ao facto de as dietas 60SG e 75SG terem sido
suplementadas com as sementes de girassol a 10% como fonte de suplementagdo
lipidica, o que justifica esta diferenca entre valores de ingestdo de GB entre as dietas
com e sem girassol.

Em relacdo aos carbohidratos estruturais (ADL, NDF e ADF) a ingestdo de ADL,
que representa a fracdo de lenhina ingerida pelos animais, foi maior com a dieta 60SG,
comparativamente a qualquer uma das outras dietas (P<0.001) (289.3g/dia vs 238.4;
253.6 e 249.5 g/dia para as dietas 60Ce, 60S e 75SG, respectivamente). Esta dieta
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conjugou a inclusédo de subprodutos da agro-inddstria contendo lenhina como a casca de
soja e a inclusdo de sementes de girassol, cuja casca também contém lenhina na sua
composi¢do (Subpromais, 2021) o que poderd justificar os resultados obtidos. Ja os
parametros NDF e ADF nédo foram influenciados pelas dietas, tendo apresentado médias
globais de 2682.1 + 402.06 (P=0.109) e 1967.5 £+ 290.26 g (P=0.126), respetivamente.

Em relacdo aos carbohidratos ndo estruturais (amido e agUcar), a dieta 60Ce foi a
que resultou; na maior ingestdo de amido (P<0.001) (1460.7 g/dia vs 821.2; 719,5 e
385.6 g/dia, para as dietas 60S, 60SG e 75SG, respetivamente). Como a fracdo de
concentrado desta dieta continha 30% de cereais, que sdo a principal fonte de amido das
dietas de ruminantes, este resultado foi de encontro ao expectavel. Para as restantes
dietas, a substituicdo dos cereais pelos subprodutos da agroinddstria, resultou na
reducdo da ingestdo do amido, tendo sido esta acompanhada por um aumento na
ingestdo de aclcar. Como as polpas desidratadas de beterraba sacarina e de citrinos séo
ricas em aclcar (Subpromais, 2021), a dieta 60S foi entdo a que resultou na maior
ingestdo destes carbohidratos (P<0.001) (414.3 g/dia vs 269.5; 352.5 e 259.5 g/dia, para
as dietas 60Ce, 60SG e 75SG, respetivamente), devido a sua maior incorporacdo destes
subprodutos.

No Quadro 3 seguem-se os resultados relacionados com os parametros produtivos
ao longo do ensaio dos novilhos.

Quadro 3. Dados produtivos dos 4 tratamentos em estudo.

Dieta EPM>  P-value

60C! 6052 60SG®  75SG*

GMD (g/dia)® 1590b  1553b  1564b  1347a  38.1  <0.001
Peso ao abate (kg)  498.9  507.8 5043 4682 1334  0.324
ICA’ 105 10.8 95 11.0 058  0.339

IC MS? 5.4 55 5.1 5.4 0.29 0.790

1-60 % Fenosilagem MS e cereais; 2 -60% fenosilagem MS subprodutos; 3 -2 -60% fenosilagem MS, subprodutos e
10% de girassol; 4 - 75% fenosilagem MS, subprodutos e 10% de girassol; 5 -Erro padrdo da média; 6-Ganho médio
dirio; 7- indice de converséo do alimento; 8- indice de conversdo da matéria seca.

Em relacdo ao GMD, existiram diferencas (P<0.001) entre tratamentos. Os
resultados foram semelhantes nas dietas em que introduzimos a fenosilagem em 60% da
MS (1590; 1553 e 1564 g/dia, para as dietas 60Ce, 60S e 60SG, respetivamente), mas
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foram inferiores quando a fenosilagem foi incluida em 75% da MS oferecida aos
animais (1347g/dia). Portanto, segundo os nossos dados, niveis de inclusdo de
fenosilagem acima de 60% (MS) poderdo resultar em taxas de crescimento mais baixas.
O valor médio reportado pela ACBRA (2021) para o para 0 GMD da raca Alentejana é
de 1253 g/dia. Com base nestes valores, a genética pode ter influenciado, uma vez que
neste trabalho foram utilizados animais cruzados com Charolés x Alentejana.

O peso ao abate ndo foi afetado pelas dietas (P=0.324) apresentando uma média
global de 494.7 + 44.55 kg. Estes valores sdo menores do que os referenciados por
Santos-Silva et al. (2020a), em que novilhos puros da raca alentejana, que foram
alimentados com uma dieta rica em forragem e com baixo teor em amido no
concentrado. Contudo, os animais desse ensaio eram mais velhos e mais pesados no
inicio do ensaio do que os do presente estudo, o que justifica as diferencas entre
trabalhos.

O ICA e IC MS também ndo foram influenciados pelas dietas, apresentando
médias globais de 10.4 + 1.18 e de 5.4 + 0.55, respetivamente. E de notar que estes
valores sdo mais baixos do que os referenciados por Santos-Silva et al. (2020a) para o
mesmo tipo de dietas mistas (6.88 de IC MS), o que pode expressar uma melhor
eficiéncia alimentar dos animais deste estudo.

A avaliacdo da conformacdo das carcacas é apresentada no Figura 4.

100%

80% -
60% -
40% -

20% -

0% -

60C 60S 605G 755G

HR-Boa mO-Razoavel

Figura 4: Qualidade das carcagas- conformacao

Ao analisarmos este grafico, encontramos duas classes de carcaga (R e O). A classe R
corresponde uma carcaca de Boa conformacdo, o que significa um bom

desenvolvimento muscular, enquanto a classe O representa uma carcaga de
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conformacdo Razoavel, apresentado um desenvolvimento muscular meédio. Neste
estudo, verificamos que a maioria das carcacas se encontra classificada como Boa, ou
seja, em termos de conformacéo foram obtidas carcagcas com um bom desenvolvimento
da massa muscular.

Na figura 5 apresentamos outro parametro na qualidade das carcacas, que diz respeito

ao acabamento.

100%
80%
60%
40%

20%

0%

60C 60S 605G 755G

W 2--Fraco- M2-Fraco 2+-Fraco+ M3-Médio M 3+-Médio+

Figura 5: Qualidade das carcacas- acabamento

Como se pode observar, os valores situaram-se nas classes 2 e 3, ou seja, carcagas com
quantidade de gordura subcutanea que correspondeu a carcacas Magras ou Meédias,
respetivamente. A maioria dos animais, para todas as dietas, encontravam-se entre 0 2 e
2+, indicando que esta Ultima estaria perto de uma classificacdo nimero 3. Todas as
dietas, a excecdo da 75SG, ndo obtiveram classificacdes 2-, e até a dieta 60S chegou a
ter animais, cujo acabamento se encontrava na classe 3+. Portanto, esta Ultima obteve
maior variabilidade e maiores classificacdes. No entanto, a dieta 75SG obteve o0s
resultados mais baixos e nenhum animal alimentado com este tratamento, chegou a
classe 3 neste parametro. Ao verificar este grafico, podemos considerar que incluir
fenosilagem a 75% da MS nas dietas, poderd ndo ser o0 mais adequado em termos de
acabamento da carcaga, tendo em conta as classificacbes obtidas face aos outros
tratamentos.

No Quadro 4 apresentam-se os resultados relativos as caracteristicas de carcaca de

novilhos e cor da gordura subcutanea nos 4 tratamentos em estudo.
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Quadro 4. Caracteristicas de carcaca de novilhos e cor da gordura subcutanea nos 4
tratamentos em estudo.

Dieta EPM5 P
60C! 60S? 60SG®  75SG*
PCQ® (kg) 288.0 294.7 290.1 271.6 8.16 0.239
PCF’ (kg) 282.3 288.8 284.4 266.2 7.99 0.236
Rendimento Carcaca (%) 56.7 56.8 56.4 56.7 0.67 0.977
Cor da gordura subcuténea
L* 73.2 715 735 73.4 0.90 0.394
a* 5.1 55 4.7 4.7 0.76 0.845
b* 10.1 114 9.6 10.4 0.77 0.459
C* 115 12.7 10.8 115 0.97 0.574
H* 63.2 64.9 64.2 66.8 2.33 0.728

1-60 % Fenosilagem MS e cereais; 2 -60% fenosilagem MS subprodutos; 3 -2 -60% fenosilagem MS, subprodutos e
10% de girassol; 4 - 75% fenosilagem MS, subprodutos e 10% de girassol; 5 -Erro padrdo da média; 2- Peso carcaca
quente; 3- Peso carcaca fria.

Os pesos da carcaca quente (P=0.239) e fria (P=0.236) ndo foram afetados pela
dieta, apresentando médias globais de 286.1 + 25.79 kg para o PCQ e 280.4 + 25.28 kg
para o PCF.

No rendimento da carcaca, também ndo existiram diferencas significativas entre
tratamentos (P=0.977), tendo uma média global de 56.7 + 1.83 %. Os nossos resultados
séo superiores em relacdo aos valores de Santos-Silva et al. (2020a), com novilhos
puros alentejanos, sendo que estes obtiveram uma média de rendimento da carcaga de
53.9 £+ 0.43%. Esta diferenca pode ter a ver com o facto de 0s nossos animais serem
cruzados, e por isso apresentarem rendimento de carcaca superior.

As dietas ndo afetaram os parametros da cor da gordura subcutanea, correspondendo
a uma media global de 72.9 £ 2.57 para o L* (P=0.394), 5.0 + 2.09 para 0 a* (P=0.845),
10.4 + 2.16 para 0 b* (P=0.459), 11.6 + 2.71 para 0 C* (P=0.574) e 64.8 + 6.41 para o
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H* (P=0.728). O valor de b* é o parametro mais importante para a medi¢cdo da cor da

gordura subcuténea, devido a possibilidade de aparecimento de um tom amarelado

(Rodrigues, 2007). Apesar da alta incorporacao de fenosilagem nas dietas, 0 nosso valor

médio é semelhante ao obtido por Dunne et al. (2006), em novilhas alimentadas a base

de concentrado (b*=10.35) e mais baixo do que foi obtido para novilhas alimentadas

com dietas ricas em forragem (b*= 13.47), o que significa que a cor da gordura

subcutanea dos animais deste ensaio ndo foi negativamente afetada pela alta

incorporacdo de fenosilagem nas dietas e ndo seria penalizada pelo mercado.

Os resultados do Quadro 5 séo relativos a cor do musculo LL medida nos dias 3 e 14

pm.

Quadro 5. Cor do musculo Longissimus lumborum avaliado em 2 tempos (3 e 14 dia

post-mortem).

Dieta Dias post mortem P
) . Dieta x Dia
60C! 60S> 60SG® 75SG* 3 14 Dieta Dias pm
pm
L* 41.81 43.06 44.13 42.19 41.97 43.63 0.110 <0.001 i
1124 1124 0330 1.124 0.517 0517
18.11 17.12 19.09 17.54 16.96 18.96
a* 0.135 <0.001 -
0900 0900  0.381 0.900 0.461 0.461
11.32 11.07 12.33 10.98 10.62 12.22
b* 0.098 <0.001 -
0.730 0.730 0.189 0.730 0.342 0.342
2136 2040 22.74 20.71 20.03 22.57
C* 0.106 <0.001 -
1126 1126 0394 1.126 0.556 0.556
3188 3278 32.92 31.77 30.18 30.57
H* 0.358 0.151 -
0573 0573 0573 0573 0.405 0.405
4.44 4.14 4.02 3.67
AE 0.906
0745 0745 0745 0.745

1-60 % Fenosilagem MS e cereais; 2 -60% fenosilagem MS subprodutos; 3 -2 -60% fenosilagem MS, subprodutos e
10% de girassol; 4 - 75% fenosilagem MS, subprodutos e 10% de girassol 5 -Erro padrao da média; 2- Peso carcaca
quente; 3- Peso carcaca fria.

O AE @4 dias) foi avaliado pela diferenca cumulativa dos parametros L*, a* e b* entre

0s 14 e os 3 dias pm. Para o dia 3 pm, a média global dos parametros L*, b* e H* foi de
42.0 £ 2.66, 10.6 £ 1.61 e 31.9 £ 2.21, ndo tendo estes sido afetados pela dieta (P=0.567
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para o L*; P=0.126, para o b* e P=0.799, para o H*). Quanto aos parametros a* e C*,
estes foram afetados pelos tratamentos (P=0.039 e P=0.047, respetivamente). A carne
dos animais alimentados com a dieta 60SG era mais avermelhada do que a dos animais
das dietas 60S e 75 SG, o que foi confirmado com o seu valor de a* mais elevado. A
carne dos animais alimentados com a dieta 60S como consequéncia dos valores mais
baixos de a* (15.9) apresentou um valor de C* (18.9) também mais baixo em relacdo a
dos animais alimentados com as outras dietas. Quanto ao dia 14 pm, ndo existiram
diferencas significativas entre parametros, tendo obtido uma média global de 43.5 *
3.24 para L* (P=0.255), 18.8 + 3.07 para a* (P=0.881), 12.1 £ 2.20 para b* (P=0.785),
22.4 + 3.68 para C* (P=0.865) e 32.7 = 2.37 para H* (P=0.484), sendo 0s nossos
valores semelhantes aos referidos por Santos-Silva et al. (2020a) para 0 mesmo musculo
e dia 18 pm (L*=43.2, a*=18.1, b*=12.1, C*=21.8 e H*= 33.9).

A cor € uma caracteristica importante em relacdo a qualidade da carne e é
fundamental na deciséo do consumidor na altura da compra (Santos-Silva et al., 2020a).
Holman et al. (2017) descreveu o valor de a* como o melhor preditor da aceitabilidade
da cor da carne bovina por parte dos consumidores, com um limite inferior de 14.5. Em
relacdo a este pardmetro podemos verificar que apesar do valor inferior no dia 3 pm para
a dieta 60S, o mesmo se encontra claramente acima deste limiar, o que significa que
com grande probabilidade n&o iria afetar a escolha do consumidor no ato da compra da
carne dos animais alimentados com esta dieta. Por outro lado, provavelmente, os
consumidores poderiam demonstrar alguma preferéncia pela carne dos animais
alimentados com a dieta 60SG, uma vez que apresenta um maior grau de luminosidade
e uma cor mais vermelha, comparativamente a resultante das outras dietas.

Os valores registados do dia 3 para o dia 14 pm, cor do musculo LL de todas as
dietas, aumentaram para todos os parametros exceto para 0 H* (P=0.358) o que esta de
acordo com o espetavel dadas as alteracfes que a cor da carne sofre durante o processo
de maturacdo (Almeida, 2008). O valor de H* ao longo do tempo € um bom indicador
da descoloracdo da carne ao longo do tempo de maturacdo (Luciano et al., 2009), que
neste caso ndo se observou. Quanto maior a cor vermelha da carne, maior é 0 a* e
consequentemente maior é o C*, pois carnes vermelhas apresentam uma cor mais viva
(Almeida, 2008).

As alteracGes associadas aos parametros L*, a* e b*, durante o armazenamento,
podem ser expressas pelo pardmetro variagdo global da cor da carne, designado por AE
(Mancini e Hunt, 2005) e segundo Abril et al. (2011), valores de AE acima de 6 sdo
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facilmente distinguiveis a olho nu. No nosso caso, os valores de AE obtidos entre os 14
dias e os 3 dias pm foram largamente abaixo de 6 para todas as dietas, apresentando
uma média global de 4.0 £ 2.02, indicando que as mudanc¢as na cor do musculo LL
foram pequenas e dificilmente percetiveis para o consumidor.

Os resultados das perdas de agua por cozedura e de forca de corte avaliadas nos

dia 3 e 14 pm encontram-se apresentados no Quadro 6.

Quadro 6. Medida de resisténcia da carne ao corte avaliada em 2 tempos (3 e 14 dias
post-mortem).

Dieta Dias post mortem P
. Dia Dieta x
60C! 60S* 60SG® 75SG* 3 14 Dieta .
pm  Diapm
Perdas de agua 307 312 297 307 305 30.7
J 0.231 0.647 -
por cozedura (%) 0.51 051 051 0.51 0.36 0.36
Forca de corte 4.99 4.25 5.10 5.12 5.32 441
0.381 <0.001 -
(kg/cm?) 0.430 0.398 0.398 0.398 0.223 0.223

1-60 % Fenosilagem MS e cereais; 2 -60% fenosilagem MS subprodutos; 3 -2 -60% fenosilagem MS, subprodutos e
10% de girassol; 4 - 75% fenosilagem MS, subprodutos e 10% de girassol

As perdas por cozedura ndo foram afetadas pelos tratamentos, tendo-se obtido um
valor médio global de 30.4 £ 1.78 % no dia 3 pm (P=0.485) e 30.7 = 2.30 % no dia 14
pm (P=0.405). Carolino (2015) obteve uma média de 28.7% para a raca bovina
Alentejana, tal como Santos-Silva et al. (2020a), que avaliou as perdas por cozedura nos
dias 4, 10, 18 e 28 dias pm. No entanto, se focarmos nos dois primeiros tempos de
maturacdo, ou seja, 4 e 10 dias pm, observamos médias de 28.8 e 30.1%,
respetivamente, o que corresponde a valores semelhantes aos nossos resultados, nos
diferentes dias pm.

Os valores de forca de corte ndo foram afetados pelas dietas, e nos dias 3 (P=0.285)
e 14 pm (P=0.534) apresentaram uma média global de 5.32 + 0.115 e 4.36 + 0.128 Kdf,
respetivamente. A tenrura € uma caracteristica sensorial muito valorizada pelos
consumidores. A forca de corte procura traduzir esta caracteristica, ou seja, é a forca
que é necessaria para cortar as amostras. Ao fazer a maturacdo da carne, ha uma
evolucdo muito rapida da tenrura, que significa a diminuicdo da forca de corte. De

acordo com Bellew et al. (2003), os valores de forca de corte que obtivemos séo
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classificados como resistentes, pois, sdo superiores ao limiar de 4.6 Kgf considerado por
estes autores. A tenrura da carne pode depender de alguns fatores, tais como o tempo de
maturacdo, raca, idade, tipo de musculo, sexo e temperatura (Dransfield et al., 2003).
Para a raca bovina Alentejana, Silva (1996) obteve um valor mais elevado do que o
nosso, 6.2 Kgf, ou seja, a carne obtida também foi classificada, segundo a escala de
Bellew et al. (2003), como resistente. No entanto, Santos-Silva et al. (2020 a), com
novilhos alentejanos puros e Santos-Silva et al. (2020 b), com novilhos cruzados
Limousine x Alentejana (15 fémeas e 16 machos), com a mesma idade do que os deste
ensaio e também testando a incorporacdo de fenosilagens biodiversas na dieta dos
animais, obtiveram para o mesmo musculo valores de forca de corte inferiores aos
nossos (3.2 Kgf), o que corresponde a carnes consideradas como muito tenras.

A composicao quimica da carne é descrita no Quadro 8.

Quadro 7. Composi¢do quimica da carne de novilhos nos diferentes tratamentos.

Tratamento EPM' P-value

60C 60S 60SG 755G

Matéria Seca (%) 24.3 24.3 24.8 23.6 0.35 0.166

Proteina (%) 22.5 22.2 22.4 21.7 0.28 0.227
Gordura intramuscular

(%) 2.02 2.28 241 2.21 0.232 0.690

pH 5.88 581 5.71 5.88 0.070 0.535

1-  Erro padrdo da média.

Como podemos verificar, ndo existiram efeitos significativos das dietas. A média
entre tratamentos para os seguintes parametros foram 24.3 £ 1.17 % para a MS
(P=0.166), 22.2 + 0.84 % para a proteina (P=0.227) e 2.23 £ 0.590 % para a gordura

intramuscular (P=0.690). Simdes (2006) comparou a MS, proteina e gordura
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intramuscular, do musculo Longissimus dorsi de diferentes racas de bovinos autoctones.
Para a raca Alentejana obteve valores ligeiramente superiores aos nossos resultados,
apresentando 26.9% para a MS, 22.9% para a proteina e 2.7% para a gordura
intramuscular. A diferenca entre trabalhos podera ter a ver com o facto dos animais do
trabalho de Simdes (2006) terem sido alimentados com uma dieta incorporando silagem
de milho suplementada com bagaco de girassol ad libitum, concentrado de milho e
cevada e, portanto, com maior densidade energética do que as nossas dietas.

Um dos objetivos da suplementacao lipidica das dietas de ruminantes ¢ a valorizagédo
nutricional da gordura da carne, estimulando a deposicdo de AG que sdo especificos do
metabolismo digestivo dos ruminantes e que sdo reconhecidos como favoraveis a saide
humana. De acordo com a Food Advisory Commitee (1990), carnes com baixo teor de
gordura, tendo valores de gordura intramuscular inferiores a 5%, sdo consideradas
carnes magras. As carnes provenientes de bovinos de raca Alentejana geralmente
apresentam teores baixos de gordura intramuscular (Costa et al., 2015; Santos-Silva et
al., 2020a) o que as faz incluir nessa designagdo. Sendo assim, os resultados obtidos
relativamente a este parametro nutricional da qualidade da carne encontram-se de
acordo com o esperado dado o gendtipo dos animais deste ensaio.

Relativamente ao pH da carne, segundo a classificacdo de Silva et al. (1999), este
pardmetro é considerado normal quando se situa entre 5.5 e 5.8. Neste estudo, as dietas
ndo influenciaram o pH da carne (P=0.535), tendo sido o valor médio determinado, 5.80
+ 0.200. Deste modo, os resultados indicam que no geral as carnes produzidas
apresentavam valores de pH considerados dentro da normalidade. Os nossos resultados
estdo ainda de acordo com o valor de pH da carne médio (5.78 £+ 0.017) referido por

Santos-Silva et al. (2020a), no seu ensaio com novilhos alentejanos.

5. Conclusoes

Com base neste estudo, podemos entender que a utilizacdo de dietas com elevada
proporcdo de fenosilagens de boa qualidade na producéo de novilhos poderd ser uma
forma interessante de melhorar a sustentabilidade econdémica dos sistemas de producéo
de carne de bovino. Contudo, a incorporacdo de 60% de fenosilagem nas dietas,

associada ou ndo aos subprodutos da agro-industria na fracdo de concentrado das dietas,
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parece ser uma solucdo mais vantajosa para 0 desempenho produtivo dos animais do
que o nivel de inclusdo de 75% de fenosilagem.

A performance produtiva dos animais ndo foi comprometida quando as fenosilagens
foram incluidas a 60% da MS nas dietas, tendo-se obtido indices de desempenho animal
satisfatorios. Quanto ao produto, com este nivel de inclusdo de fenosilagem, foram
produzidas carcagas de conformacdo regular e com uma quantidade de gordura
equilibrada, entre as classes 2 e 3, 0 que estd de acordo com o pretendido pelo mercado
portugués que valoriza carcacas com niveis intermédios de gordura.

Quanto a qualidade da carne produzida, ndo se verificou qualquer impacto negativo
dos tratamentos sobre a mesma, e como tal, poderemos preconizar que a carne
produzida com qualquer uma das dietas em estudo seria bem aceite pelos consumidores

portugueses.
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