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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o consumo de nutrientes, conversédo alimentar
(CA), incidéncia de verminoses e ganho de peso (GPD) ao longo do tempo. Digestibilidade das
dietas, concentracGes de glicose (GLI), triacilglicerideos (TAG), colesterol (COL) e insulina
(INS), histologia ruminal, avaliacdo de carcaca e cortes, caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais da carne, perfil de &cidos graxos presente na carne e a expressao de genes ligados ao
metabolismo lipidico, de cordeiros manejados em trés sistemas de manejo alimentar: confinado
(CON) a pasto (PAS) e recebendo dietas de alto grdo com 85% de gréo de milho inteiro (MGI).
O consumo de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, matéria organica e cinzas apresentou
consumo linear ao longo do periodo experimental (P > 0,005). A maior digestbilidade da
matéria seca foi observada para o manejo alimentar MGI. A incidéncia de verminoses foi
superior para os animais do manejo alimentar PAS. A menor CA e maior GPD foram para 0s
animais do manejo alimentar (MGI) (P < 0.005). O manejo alimentar confinado apresentou
maior consumo de matéria seca. Os niveis de triglicerideos e colesterol foram semelhantes para
todos os tratamentos, as concentracdes de glicose e insulina foram superiores para 0 manejo
alimentar MGI bem como a area e altura das papilas ruminais. O peso de abate foi superior aos
animais do MGI, o peso de carcaca quente e fria foram inferiores ao animais do manejo
alimentar PAS, bem como &rea de olho de lombo e espessura do gordura subcutanea. Os cortes
pernil e peito e fralda apresentaram maiores proporg¢des (P > 0,005) para 0s manejos alimentares
CON e MG, ja a paleta apresentou proporc¢ao superior aos animais do PAS. O pH e a forca de
cisalhamento da carne foram semelhantes para os trés tratamentos. Houve um incremento no
teor de gordura presente na carne para 0 manejo alimentar MGI acompanhado da reducdo do
teor de umidade. Houve maior propor¢cdo dos &cidos graxos poli-insaturados e o acido
linolénico conjugado na carne de ovinos do manejo alimentar (PAS). A proporcao dos acidos
graxos saturados foram semelhantes em todos os tratamentos e o teor de monoinsaturados
menor para 0 manejo PAS. A relacdo n6:n3 foi superior para os animais dos manejos CON e
MGI (P = 0,159). A atividade da enzima A-9 dessaturase foi maior para 0 manejo MGl e a
elongase houve maior atividade para o manejo alimentar PAS. A expressdo do gene PPAR-alfa
foi semelhante para todos os tratamentos, 0 gene SCD1 apresentou menor expressao para o
manejo CON (P = 0,0375). O gene SREBP1 foi superior para 0 manejo MGI e ELOVLG6
superior para os animais do PAS. Os atributos da avaliacdo sensorial aparéncia e impressao
global foram semelhantes para todos os tratamentos. A textura apresentou menor nota para o
manejo CON. E o melhor sabor da carne foi observado para o manejo alimentar PAS (P =
0,0023).

Palavras-chave: Ovinos. Manejo nutricional. Desempenho. Acidos graxos. Expressdo génica.



ABSTRACT

The aim this study was to evaluate nutrient intake, feed conversion (FC), incidence of
verminoses and weight gain (GW) over time. Digestibility, glucose (GLI), triacylglycerides
(TAG), cholesterol (COL) and insulin (INS) concentrations, ruminal histology, carcass and cuts
evaluation, physicochemical and sensorial meat characteristics, fatty acid profile present on
meat and expression of genes linked to lipid metabolism of lambs managed in three feed
management systems: feedlot (FL) to pasture (PAS) and receiving high grain diets with 85%
whole corn grain (WCG). The intake of dry matter, crude protein, ethereal extract, organic
matter and ash was linear intake during the experimental period (P> 0.005). The highest dry
matter digestibility was observed for the MGI feed management. The incidence of verminoses
was higher for PAS feed m management. The lower CA and higher GPD were for WGC (P
<0.005). FL feed management showed higher intake of dry matter. The levels of triglycerides
and cholesterol were similar for all treatments, glucose and insulin concentrations were higher
for MGI feed management as well as the area and height of ruminal papillae. The slaughter
weight was higher than the MGI animals, the warm and cold carcass weight were lower for
PAS feed management, as well as loin eye area and subcutaneous fat thickness. The cut leg and
chest were higher proportions (P> 0.005) for the FL and WGC dietary management, and palette
was higher proportion for PAS animals. The pH and shear force of the meat were similar for
the three treatments. There was an increase in the fat content on meat for the WGC food
management, accompanied by a reduction in the moisture content. There was a higher
proportion of polyunsaturated fatty acids and conjugated linolenic acid in sheep meat from food
management PAS.The proportion of saturated fatty acids was similar in all treatments and the
lower monounsaturated content for PAS management. The ratio n6: n3 was higher for animals
from the FL and MGl treatments (P = 0.159). The activity of A-9 desaturase enzyme was higher
for WGC management and elongase activity was higher for PAS feed management. The PPAR-
alpha expression was similar for all treatments, the SCD1 gene lower expression for FL (P =
0.0375). The SREBP1 gene was higher for MGl and ELOVL6 management for PAS animals.
Attributes of sensory evaluation and overall impression appearance were similar for all
treatments. The texture presented a lower note for the FL. The best meat flavor was observed
for PAS food management (P = 0.0023).

Keywords: Sheep. Feeds management. Performance. Fatty acids. Gene expression.



ESTRATEGIAS NUTRICIONAIS PARA TERMINAQAO DE CORDEIROS EM
PASTAGEM OU EM CONFINAMENTO
Isabela Jorge dos Santos

Este estudo investigou os efeitos de trés manejos nutricionais utilizados em sistemas comerciais
de producéo de carne ovina. O manejo nutricional confinando, manejo a pasto e manejo alto
gréo (milho grdo inteiro) foram testados para estudar o desempenho dos cordeiros, a qualidade
da carne, a composicdo da gordura (acidos graxos) e a expressdo de genes relacionados ao
metabolismo de gordura. Os cordeiros do manejo alto grdo obtiveram melhor ganho de peso
diario e conversdo alimentar. Os cordeiros do manejo alimentar a pasto apresentaram maior
incidéncia de verminoses e menor ganho de peso. O manejo confinado apresentou em condicgdes
intermediérias aos outros dois manejos alimentares e maior consumo de matéria seca. A
qualidade da carne foi semelhante entre 0s manejos experimentais e a quantidade de gordura
aumentou no manejo alto grdo. A composicao de gordura foi melhor para o0 manejo alimentar
PAS, apresentou maiores quantidades de acidos graxos benéficos a salide humana e melhorou
0 sabor da carne. A expressdo dos genes relacionados ao metabolismo lipidico que atuam na
formacdo de novas cadeias de acidos graxos e elongacdo das cadeias apresentaram diferencas
entre 0S manejos.
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Consumo e
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nutrientes;
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Avaliacdo da carcaca
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

No Brasil, apesar da crescente demanda por carne ovina e o notavel crescimento da
ovinocultura de corte, 0 mercado consumidor ainda é bastante reduzido. A oferta de carne ovina
ocorre sazonalidade, com produtos sem padronizacdo e em muitas situacfes com excesso de
gordura nas carcacas. Dessa forma, a producdo de carne ovina vem suprindo apenas uma
pequena parte do consumo interno, onde o cordeiro € a categoria de maior demanda.

O potencial de crescimento do consumo da carne ovina € alto, contudo para aumentar a
producdo de carne é preciso aumentar a produtividade do sistema aliado a qualidade do produto
final. Neste sentido varias sdo as tecnologias usadas a fim de suprir essa demanda, entre elas
pode-se citar o avanco do melhoramento genético, 0 manejo e a adocdo de novas técnicas
reprodutivas e estratégias alimentares.

A fim de aumentar a produtividade do sistema de animais destinados ao abate, nota-se
uma tendéncia de utilizacdo de dietas com elevado teor de concentrado, o que se aplica a
ovinocultores com nivel mais alto de gerenciamento e investimento. Recentemente dietas de
alto grdo com minimo 80% de milho grdo inteiro tem sido muito adotadas e apresenta 6timo
resultado para o desempenho.

A adocao de dietas ricas em concentrado permite elevado ganho de peso aos cordeiros
em confinamento, sendo uma estratégia que permite reduzir o ciclo de producdo e disponibilizar
ao mercado carcacas de animais jovens. Embora hd um incremento no desempenho animal a
adocdo dessas dietas esta associado ao aumentos nos depdsitos de gordura.

Historicamente, o que se registra de producdo de ovinos é a utilizacdo de pastagens com
baixo nivel tecnolégico, subestimando essa fonte de nutrientes e favorecendo a ocorréncia de
infeccbes parasitarias. Contudo pastagens bem manejadas associadas a suplementacdo do
animais é uma alternativa que permite resultados satisfatérios para o desempenho animal e
qualidade da carne.

De forma geral estratégias que associam manejo e nutricdo visam aumentar o
desempenho animal, produzir carnes com melhor aceitabilidade sensorial e aumento
principalmente de acidos graxos poli-insaturados, 0s quais promovem o bem-estar e a saude
humana. Nos Gltimos anos tem se observado uma tendéncia das pessoas pela preferéncia de
alimentos que contribuem positivamente para a saude. Considerando que a carne de animais

ruminantes em geral sdo fontes de acidos graxos saturados 0s quais estdo associados a doencas
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cardiovasculares, reduzir o conteudo lipidico e melhorar a sua composi¢do é uma forma de
aumentar a aceitagé@o da carne por parte dos consumidores.

A gordura de cordeiros criados a pasto € mais adequada para o consumo humano do
que a proveniente de cordeiros alimentados com alto concentrado, pela maior quantidade de
acidos graxos poli-insaturados n-3, maior concentracao de &cido linoleico conjugado e menor
relacdo n-6:n-3 (SANTOS-SILVA et al., 2002) devido ao fato das gramineas seram fonte de
acidos graxos poli-insaturados.

Aumentar a produtividade e qualidade do produto final séo os desafios da ovinocultura.
Muitos manejos alimentares sdo propostos a fim de aumentar o desempenho e lucratividade,
entretanto poucos estudos tem sido feitos para comparar a qualidade do produto final. Mas, para
tanto, deve-se estabelecer o padrdo tecnolégico e melhorar a percepc¢do do que o consumidor
deseja comprar e consumir.

Considerando os aspectos abordados acima, esta pesquisa tem como hipdtese que a
utilizacdo de dietas de confinamento com elevadas proporcdes de grdos melhora o desempenho
dos cordeiros na fase de terminacdo, aumenta a proporcdo de gordura na carcaca e
intramuscular, bem como proporciona diferenca nas carcateristicas organolépticas da carne e
perfil de acidos graxos o que estaria relacionado a expressdo de genes do metabolismo lipidico.

Para comprovar tal hipdtese o presente estudo teve como objetivo avaliar os trés
diferentes manejos alimentares sobre os parametros de consumo de nutrientes, digestibilidade
das dietas, histologia do rimen, parametros sanguineos, incidéncia de verminoses, ganho de
peso, conversao alimentar, caracteristicas da carcaca, caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais da carne, o perfil de acidos graxos e a expressdo de genes ligados ao metabolismo
lipidico, de cordeiros em trés sistemas de alimentacdo: a pasto, confinando e recebendo dietas

de alto grdo com 85% de milho gréo inteiro.
2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Ovinocultura no Brasil
O rebanho ovino brasileiro em 2006 era constituido por cerca de 16,0 milhdes de
animais passando para mais de 18,4 milhdes em 2016, sendo o maior rebanho da América do

Sul e 18° rebanho do mundo (IBGE, 2016). Houve também um crescimento de 18,49% no

namero de animais abatidos resultando em um aumento de 17,51% na producdo de carne,
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saindo de 77.000 toneladas produzidas no ano de 2006 para 91.258 toneladas no ano de 2016
(FAO, 2016).

Os principais fatores que favorecem a expansdo da ovinocultura no Brasil sdo as
condicdes edafoclimaticas adequadas para a producdo de forragens e gréos e principalmente
devido ao mercado favoravel. O Brasil em 2017 importou 7,4 mil toneladas de carne ovina,
esse valor foi 6% maior comparativamente ao ano de 2016 (CNA, 2018).

Embora a demanda por carne é elevada, 0 consumo per capta ainda € modesto, de acordo
com os dados do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) de
S&o Paulo, publicados pela Sociedade Nacional de Agricultura (SNA, 2015), o consumo per
capta gira entre 0,7 e 1,0 kg/ habitante/ ano. Sendo que o consumo frequente é somente de 25%
da populacdo brasileira, sendo 17% apresentam frequéncia mensal, 7% frequéncia semanal e
1% diario (EMBRAPA, 2018).

A ovinocultura no Brasil ainda € destinada tanto a exploracdo econémica quanto a
subsisténcia das familias de zonas rurais, onde os dados formais da producéo de carne ovina
ndo seguem a mesma ordem de tamanho dos rebanhos, evidenciando a falta de tecnologias
adequadas, os baixos indices produtivos, reprodutivos e o namero expressivo de abates
clandestinos que ocorrem no Brasil (VIANA, 2008).

Em todos os elos da cadeia produtiva ha pontos a serem trabalhados e melhorados para
que a carne ovina alcance estabilidade no mercado. Entre as principais dificuldades
encontradas, destaca se a auséncia de foco no sistema de producdo, que interfere na

padronizacédo e na qualidade dos animais que séo abatidos.

2.2 Sistemas de producéo de cordeiros

A producéo de cordeiros no Brasil € marjoritarimente em sistemas de manejo de pasto
recebendo suplementacdo volumosa, isso porque o pasto é a fonte de energia mais barata e o
Brasil apresenta condi¢des edafocliméticas favoraveis para a producéo de forragem (SANTOS
2010). Devido a sazonalidade de producéo de forragem e em muitas situagdes a dificuldade de
producéo do alimento volumoso a adogdo de estratégias nutricionais como os confinamentos
cada mais vem sido adotadas. Sendo que no Brasil o confimento médio de ovinos é com a
adocao de dietas com 60 a 70% de alimento concentrado e entre 30 a 40% de alimento volumoso
(CARVALHO 2014) e mais recentemente as dietas com elevadas proporc¢des de graos, as dietas
tecnicamente chamadas de alto grdo vem ganhando espaco e apresentarm de 80 a 100% de

milho gréo inteiro e 0 a 20% de pellets. A utilizagdo das dietas alto gréo apresentam elevado
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potencial de ganho de peso porém pode haver ocorréncias de distdrbios metabdlicos devido a

falta de fibra fisicamente efetiva para estimular a ruminagéo nestes animais.

2.2.1 A pasto

A area total de pastagens no Brasil é de 172,3 milhdes de hectares (IBGE, 2007), e
constituem a base natural da alimentacao de animais ruminantes sendo a forma menos onerosa
e menos trabalhosa de producdo de forragem para animais herbivoros que sdao mantidos em
condigdes de campo (OLIVEIRA et al., 2018). Os sistemas de producdo de cordeiros em
pastagem bem manejadas possuem alto potencial de producdo, possibilitando um grande
nimero de animais produzidos por unidade de area com baixo investimento em instalacdes e
alimentacdo (SILVA et al., 2011).

O processo evolutivo dos animais ruminantes permitiu-lhes a utilizagdo de vegetais
como fonte energeética, 0 que apresenta-se como vantagem a esses animais, uma vez que
consomem alimentos de baixo custo, que ndo sdo consumidos por humanos e sdo de alta
abundancia no Brasil. O ovino, sendo um pequeno ruminante, possui elevada capacidade em
aproveitar alimentos fibrosos (ROGERIO et al., 2016) neste sentido utilizar dietas com elevada
proporcéo de alimentos fibrosos permite eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes de uma fonte
alimentar de baixo custo.

De acordo com Oliveira et al. (2016) as pastagens nativas podem apresentar baixa
capacidade de suporte e sdo tanto quantitativa e qualitativamente insuficientes para a
manutencdo de um elevado numero de animais na pastagem.

Furusho-Garcia et al. (2010), trabalhando com ovinos Santa Inés e seus mesticos com
as racas Texel e Dorper, reduziu 128 dias a idade ao abate, antecipou o abate de 241 dias no
sistema extensivo com capim Aruana para 113 dias no confinamento. Silva et al., (2011)
observaram que cordeiros desmamados criados exclusivamente em pastagem de Tifton 85
demorou 40 dias a mais para alcancar o mesmo peso de abate (32 kg) quando comparado aos
animais confinados, e ainda assim, o escore de condicdo corporal (ECC) se manteve abaixo do
esperado (ECC 2,5).

A producdo animal, na maior parte do Brasil, pode ser limitada por elementos
climaticos, levando a flutuagdes na qualidade e disponibilidade de forragem durante periodos
bem definidos ao longo do ano (CORDAO et al., 2012), e também pelo manejo inadequado da

planta forrageira, acarretando na baixa produtividade (MIWA et al., 2017).
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O manejo de pastagens mostra-se como uma forma eficiente de manter a produtividade
do sistema ao longo do ano visando maximizar a producédo por area e garantir a longevidade do
sistema (VAZ et al., 2014). Assim, a manutencado do equilibrio entre a producdo e utilizacédo da
forragem disponivel, deve considerar o minimo da preservacdo do aparato fotossintético da
planta, visando disponibilidade de energia para a mesma a partir da fotossintese e acarretando
a rebrota mais eficiente da pastagem permitindo melhor estrutura do dossel (SKINNER et al.,
2016), que é refletida diretamente no atendimento de demandas tanto da planta como dos
animais em pastejo.

O manejo de pastagens adequado aliado a utilizacdo de suplementos alimentares
permitem aumentar o desempenho animal (DE BRITO et al., 2017) bem como explorar mais
eficientemente a area de pastagem, uma vez que tem-se a oportunidade de aumentar a taxa de
lotacdo resultando em maior ganho por area (kg/ hectare) (BOHNERT; STEPHENSON, 2016).

O pastejo rotacionado aumenta a produtividade do sistema visando o melhor
aproveitamento da pastagem do ponto de vista nutricional e pode ser compativel a um proposito
antiparasitario caso o periodo de permanéncia em cada piquete seja inferior ao periodo de
desenvolvimento das larvas infectantes e o periodo de descanso seja superior ao tempo que a
larva é apta para a contaminagdo. Esse tempo € variado e em determinadas situagcdes pode
permanecer até 6 meses com larvas infectantes (CEZAR, et al., 2008). Em muitas situacdes
condicionar o0 aproveitamento da pastagem ao ciclo dos parasitas em detrimento do valor
nutricional e custo/beneficio acarreta perdas econémicas. Assim, esta alternativa pode tornar-
se inviavel (CATTO; UENO, 1987).

Ovinos manejados em pastagem sé@o mais acometidos por verminoses (BOWMAN et
al., 2003), a planta forrageira quando mal manejadas podem formar um microclima forma ideal
para a sobrevivéncia da larva até a ingestdo pelo animal. A verminose é uma doenca causadora
de grandes prejuizos na ovinocultura, principalmente devido ao baixo desempenho animal e por
elevar os custos de producéo.

Do ponto de vista de qualidade a carne de cordeiros manejados em pastagem apresentam
menor quantidade de gordura e melhor perfil de &cidos graxos. Apresentam menores
concentragcOes de &cidos graxos saturados e maior proporcao de &cidos graxos mono e poli-
insaturados especialmente o C18:3 n3, EPA e DHA que sdo benéficos a saide humana
(MARGETIN et al., 2018; WANG et al., 2018). Além disso, a pastagem é uma excelente fonte
de antioxidantes naturais o que contribui para a maior deposicéo na carne quando comparado a

animais alimentados com dietas baseadas em concentrado (FRUET et al., 2018).
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2.2.2 Confinamento

A busca por competitividade de mercado e melhor produtividade contribuiu
positivamente para grande parte dos criatérios comerciais confinar cordeiros apos o desmame
(FERNANDES et al., 2014). O interesse em intensificar a terminacdo de cordeiros em
confinamento cresce principalmente na época da entressafra que € quando ocorre os melhores
precos ao kg vivo do cordeiro.

De acordo com Lima et al. (2017) a terminacdo de cordeiros em confinamento permite
a exploracdo do potencial genético, elevado ganho de peso e reducgdo no ciclo de producdo. A
menor idade ao abate além de melhorar a qualidade do produto final contribui para elevar as
taxas de desfrute dos rebanhos (MEDEIRQOS et al., 2007). Contudo o confinamento quando néo
planejado pode tornar-se uma pratica economicamente inviavel devido ao alto custo com
alimentacdo. Barros et al. (2009) relatam que esses custos podem representar até 70% do custo
de producéo devido os insumos que constituem a base concentrada da dieta.

Com isso, fatores como o fornecimento de racBes balanceadas, reducdo da idade ao
abate e uso de animais de elevado potencial genético sdo importantes no sistema intensivo de
producdo de cordeiros a fim de diminuir o tempo de permanéncia no confinamento e
consequentemente os custos de produgio (PRIOLA JUNIOR et al., 2009).

A reducdo de incidéncia de verminoses em sistemas de producdo confinados é outra
vantagem, visto que os helmintos gastrointestinais geram perdas econémicas e a sua reducdo
contribui para aumentar a lucratividade e a produtividade dos sistemas.

Segundo Siqueira et al. (1993) o confinamento pode ser uma tecnologia empregada
para reducdo de perdas relacionadas a incidéncia de verminoses, visto que cerca de 80% da
carga parasitaria e os animais infectam-se ao ingerirem as larvas infectantes (L3) presentes na
pastagem, sendo os préprios animais as fontes de contaminacdo do ambiente, pois eliminam
nas fezes os ovos dos nematoides, os quais irdo se desenvolver até darem origem as L3
(OLIVEIRA-SEQUEIRA; AMARANTE, 2001).

Dietas fornecidas no confinamento caracterizam-se pela elevada digestibilidade e
disponibilidade de energia (WOOD et al., 2008). Dessa forma resulta maior quantidade de
energia metabolizavel disponivel ao animal e assim maior quantidade de energia particionada
para a producdo (MORAIS et al., 2016). Dessa forma, existe uma preocupa¢do muito grande

em relacdo ao aumento dos depdsitos de gordura na carne.
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Safiudo et al. (2013) relataram que o elevado teor de concentrado permite carnes mais
macias e suculentas. Esses parametros de qualidade sensorial estdo diretamente ligados a maior
aceitacdo da carne, sendo que essas caracteristicas desejaveis sdo alcancadas de forma mais
facil quando utiliza-se majoritariamente alimentos concentrados na dieta de cordeiros.

Porém, o perfil de &cidos graxos da carne pode ser carcaterizado pela elevada proporgao
de &cidos graxos saturados principalmente os hipercolesterolémicos (C12:0, C14:0 e C16:0)
responsaveis por aumentar o risco de doencas cardiovasculares. Nota-se também uma maior
concentracdo de C18:2 n6 associado em reduzir as concentracdes de colesterol e regular
processos inflamatérios (CHIKWANHA et al., 2018).

2.2.3 Dietas alto gréo

A utilizacdo de dietas alto grao na ovinocultura vem sendo adotadas por produtores com
maior frequéncia, devido a facilidade de manuseio e estocagem desta dieta, além disso,
proporciona elevado ganho de peso, o que reflete em reducdo de idade de abate, boa
conformacao e deposicdo de gordura na carcaca (VECHIATO e ORTOLANI, 2008).

De acordo com Bernardes et al., (2015), por volta dos anos 2000, os sistemas de cria¢do
de ovinos utilizavam uma relagéo volumoso: concentrado em torno de 60% de volumoso e 40%
de concentrado. Porém, atualmente a maioria dos criatorios adotam valores muito além de 40%
de concentrado, sendo comum dietas com mais de 80% de concentrado e usualmente com milho
gréo inteiro as quais sdo chamados tecnicamente de dietas de alto grdo.

Para 0os pequenos ruminantes, a oferta de gréo inteiro pode ser até mais vantajosa do
ponto de vista nutricional, em funcdo da maior eficiéncia destes animais em ruminar, mastigar
e, consequentemente, produzir saliva, aproveitando melhor o alimento e mantendo o0s
parametros ruminais relativamente normais (BORGES et al., 2011).

Bolzan et al. (2007) verificaram que ndo era necessaria a moagem de graos de milho,
quando incluidos na formulagdo de concentrados a serem fornecidos a ovinos, devido ao
eficiente processo mastigatorio. A dieta com grdo inteiro de milho pode favorecer a digestéo,
por liberar lentamente amido no ramen, preservando o ambiente ruminal de grandes variagdes
de pH (Cacéo et al., 2012).

Diante da necessidade de aumentar a densidade energética das dietas, verifica-se a
maximizacdo do uso de alimentos concentrados pois aumentam a energia liquida para ganho,
reduz o custo por unidade de energia metabolizavel e facilita 0 manejo diario em confinamentos
comerciais (ROTHWELL; STOCK, 1987). No entanto, ha possibilidade de distarbios
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metabdlicos (ALVES et al., 2003), sobretudo devido a alteracdes no pH ruminal (PHY e
PROVENZA, 1998; SANTRA et al., 2003). Assim, prejudicando a digestdo da fibra e a
producdo microbiana, reduzindo o consumo de matéria seca e/ou ocasionando disturbios
metabolicos no animal (PANIAGO, 2014). Sendo assim, observa-se a importancia de trabalhar-
se com uma quantidade minima de fibra fisicamente efetiva nas dietas.

Como recomendacdes, Nussio (2006) propuseram a inclusdo de FDN oriundo de
forragem entre 10 a 18%, para garantir as exigéncias minimas para saude ruminal e maximizar
a eficiéncia alimentar dos animais ruminantes. Porém esta recomendacdo ha maior
embasamento tedrico e pratico com bovinos, e 0s ovinos parecem ser mais resistentes a acidose
ruminal devido ao eficiente processo mastigatério (Borges et al., 2011) o qual estimula a
producdo de saliva o principal tamponante do ambiente ruminal.

Murphy et al. (1994) verificaram que o ganho de peso foi maior para cordeiros
alimentados com dietas com 100% de concentrado (316 g/dia) em relacdo aos mantidos em
pastos de alfafa (211 g/dia), e produziram carcagas mais magras.

As dietas alto grdo sdo facilmente adotadas e proporcionam alto ganho, mas do ponto
de vista de qualidade da carne ha outra abordagem, uma vez que excesso de carboidratos
facilmente fermentaveis aumenta a deposicdo de gordura e muitas vezes pode levar a
depreciacdo da carcaca pelo frigorifico (GOETSCH et al., 2011), e também pelo consumidor,
o qual atualmente busca carnes cada vez mais magras visando a nutricdo saudavel, associada a
melhor qualidade de vida (COSTA et al., 2017).

2.3 Desempenho de cordeiros para producgéo de carne

A nutricdo, genotipo, sexo, manejo pré-desmama, desmama, tipo de nascimento,
sistema de producdo sao os principais fatores que interferem no crescimento e desenvolvimento
dos cordeiros (ABDULLAH et al. 2010). O gendtipo do animal e a nutricdo sdo determinantes
fatores no sistema de producédo da carne ovina principalmente por influenciar a precocidade, a
velocidade de ganho de peso e a eficiéncia alimentar, tendo efeitos diretos sobre o peso e a
deposicdo de musculos e gordura na carcaga (NASHOLM, 2004).

O cordeiro ¢ a categoria animal mais produzida e aceita no mercado, em virtude do abate
desses animais ser em idade jovem, o que proporciona maior eficiéncia de producdo, alta
velocidade de crescimento, melhores caracteristicas da carcaca e poucas variagdes qualitativas
na carne (VAZ et al., 2005). Segundo Siqueira et al. (2001), a melhor eficiéncia alimentar é

alcancada com a utilizagdo de animais jovens no sistema de producéo de carne, uma vez que, a
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eficiéncia de conversdo alimentar do cordeiro diminui a medida que aumenta a idade do animal.
Com isso, torna-se muito importante a escolha do peso ideal de abate dos animais visando
aumentar a qualidade do produto ofertado e a diminui¢do dos custos de producéo.

Neste contexto, para aproveitar ao maximo o potencial de crescimento dos cordeiros a
utilizacdo de técnicas de manejo alimentar, tais como confinamento, utilizacdo de dietas de
elevado teor de concentrado e suplementagéo a pasto sao ferramentas que possibilitam elevador
0 ganho de peso, reduzir o tempo de abate e proporcionar maior qualidade ao produto final
(CARVALHO, et al., 2007).

2.4 Incidéncia de verminoses

As verminoses gastrintestinais representam um grande problema na criacao de ovinos,
ocasionando entraves a expansao do plantel e graves prejuizos econdmicos com a perda de
produtividade, mortalidade dos animais e uso frequente de vermifugos, com grande impacto
sobre a resisténcia parasitaria aos anti-helminticos, o que tem dificultado o tratamento das
parasitoses (MILLER; HOROHOQV, 2006).

Na regido sudeste do Brasil, os nematédeos de maior importancia para 0os pequenos
ruminantes sdo: Haemonchus contortus, Trichostrongylus colubriformis, Strongyloides spp.,
Cooperia curticei e Oesophagostomum columbianum (AMARANTE et al., 2004), sendo que
pelas condi¢bes climaticas, considera-se que o Haemonchus contortus desempenha papel
principal (BRESSAN et al., 1995; LOPES et al.,1997). Em pesquisa realizada no Estado de Séo
Paulo, Faria Junior et al., (2002) verificaram que 64% das larvas cultivadas e identificadas em
amostras de fezes obtidas de animais com verminose eram do género nematédeo. O
Haemonchus contortus, € um parasita que fica localizado no abomaso, € um parasito
hematofago, portanto causador de perdas sanguineas, que levam a quadros de anemia e
hipoproteinemia, resultando em diminuicdo da producdo e, em casos graves, em morte. Em
infestacBes nas quais este parasita é Unico ou majoritario, ndo se constata animais com diarreia
(MOLENTO et al., 2004).

Para o diagndstico laboratorial da verminose, o exame mais utilizado, porém com
significativa margem de variacdo, € o que determina a quantidade de ovos por grama de fezes
(OPG), baseado na técnica de Gordon e Whitlock modificada (GONCALVES; UENO, 1998)
realizado antes e ap6s o tratamento com anti-helminticos. Um método hoje muito utilizado nos
rebanhos para indicar o tratamento para verminose gastrintestinal é o Famacha®, baseado no

diagnostico do mais frequente e preocupante sintoma, a anemia.
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Segundo Ueno e Gongalves (1998), em infeccGes mistas por helmintos em ovinos, as
contagens de ovos por grama de fezes (OPG) acima de 1000 seriam consideradas infeccOes
moderadas e a partir de 2000 OPG infec¢do intensa. Para Molento et al. (2004), mesmo com
contagens de OPG maiores que 1500, varios animais ndo apresentaram sintomas de anemia,
sugerindo uma maior capacidade de alguns animais em suportar altas cargas parasitarias, sendo
denominados resilientes.

E importante salientar que apenas 5% da populacio dos endoparasitos localizam-se nos
hospedeiros, e 95% encontram-se no ambiente na forma de ovos e/ou estagios larvais
(Bowman et al., 2003). Esses percentuais ressaltam a importancia do controle do grau de
contaminagdo larval no pasto. Deve-se ter em mente que a sobrevivéncia das larvas de
nematodeos parasitas de ovinos no pasto pode ser de seis meses ou mais (SOUTHCOTT et al,
1976) sendo que Molento (2006) relatou dez e 12 semanas de sobrevivéncia da forma infectante
de Tricontrongyus spp. e Haemonchus spp, respectivamente.

A arquitetura da planta influencia a quantidade de larvas presentes no pasto. Espécies
que apresentam maior densidade de folhas tém menor penetracdo de raios solares, e 0
sombreamento gera ambiente adequado para manutencao das formas infectantes em local de
facil acesso para serem ingeridas pelos animais em pastejo. Esse sombreamento reduz a
dessecacdo de ovos e larvas dos parasitos presentes no ambiente (GOMES, 2003). O habito de
crescimento prostrado de algumas gramineas, protege o solo da radiacdo solar mantendo um o
microclima favordvel a sobrevivéncia das larvas dos helmintos, gramineas do
género Cynodon (Coast Cross, Tiftons e Estrela) e Digitaria (Pangola) (SANTOS et al, 2005).
Em contrapartida estas gramineas com habito de crescimento prostrado sdo preferidas por
criadores por apresentarem boa resisténcia ao pisoteio, melhor capacidade de rebrota quando
relacionada ao habito de pastejo dos ovinos e melhor cobertura do solo.

Diante do exposto, cordeiros criados sobre sistemas de pastagem apresentam maior
incidéncia de verminoses quando comparados aos cordeiros confinados, Carneiro et al., (2006)
em um experimento de terminagé@o de cordeiros da raca Sulfok relataram que a contagem de
ovos por grama de fezes dos animais mantidos sobre pastagem apresentou valores maiores que
0 dobro em comparagdo aos cordeiros mantidos em confinamento (2507 vs 1050 ovos por

grama de fezes, respectivamente).

2.5 Histologia ruminal
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O estdbmago dos ruminantes é um o6rgdo complexo subdividido em quatro
compartimentos: rumen, reticulo, omaso e abomaso. O rumen, o reticulo e 0 omaso formam o
pré-estbmago, que possui uma tdnica mucosa coberta por uma camada de epitélio estratificado
queratinizado. Em contraste, 0 abomaso tem uma tlnica mucosa revestida por epitélio simples
glandular, semelhante a encontrada no estbmago de monogastricos (SCALA, 2010).

A parede do rimen é formada pelas tanicas serosa, muscular e mucosa, dispostas nessa
ordem em direcdo ao lumen do 6rgdo (MARSHALL, STEVEN; 1970). A serosa é composta
por epitélio simples pavimentoso, denominado mesotelio, voltado para a cavidade abdominal,
e por uma faixa de tecido conjuntivo, localizada internamente ao mesotélio, e que contém vasos
sanguineos e linfaticos, nervos e tecido adiposo. A camada muscular é constituida por masculo
liso formando as camadas circular interna e longitudinal externa (BANKS, 1992; DELLMAN;
EURELL, 1998).

A superficie interna do rimen de um animal adulto é caracterizada macroscopicamente
pela presenca de inumeras projecdes da mucosa, as papilas ruminais, as quais, como afirma
Banks (1992), aumentam a superficie interna do 6rgdo. As papilas se projetam para o limen do
orgdo, podendo apresentar formas e tamanhos variados nas diferentes partes do rimen, sendo
maiores e mais densas nas regibes ventrais dos sacos ruminais (SCHNORR;
VOLLMERHAUS, 1967; HENRIKSON, 1970).

As éreas das superficies epiteliais do rumen e reticulo (DIRKSEN et al., 1984) e, estdo
diretamente relacionadas com a capacidade de absorcdo de acidos graxos volateis (AGV). A
formacédo de papilas € de extrema importancia nutricional, pois aumenta, a superficie absortiva
do ramen (VAN SOEST, 1994). O crescimento das papilas, de acordo com Gesteira (1999),
esta relacionado principalmente a presenca de concentrado na dieta.

No epitélio da mucosa ruminal, a proliferacdo celular ocorre a partir da camada basal, onde as
células entram em divisdo mitotica. Essas, por sua vez, sofrem diferenciacdo e migram para as
camadas superiores do epitélio até alcancar a camada cornea e descamar para dentro do limen
ruminal (BANKS, 1992; DELLMAN; EURELL, 1998).

O numero de camadas celulares do epitélio determina a capacidade metabolica e
absortiva do 6rgéo, sendo influenciado por efeitos dietéticos sobre as taxas de proliferacdo
celular, diferenciacédo e descamagdo (GOODLAD, 1981). O tipo de dieta define a velocidade
do desenvolvimento funcional do estdbmago dos ruminantes e exerce efeito sobre o
desenvolvimento de papilas ruminais e colonizagdo por microrganismos.

A resposta morfologica das papilas as variagfes da dieta também é diferente conforme

a regido ruminal. As localizadas no saco cranial do rimen sdo as que menos respondem as
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variacOes dietéticas em bovinos (BEHARKA et al., 1998). Alguns autores ndo detectaram
resposta papilar as variagdes nutricionais sutis (ANDERSEN, et al., 1999; REYNOLDS, 2004;
RESENDE JUNIOR et al., 2006), provavelmente, por terem utilizado papilas oriundas do saco
cranial do ramen.

Sendo o desenvolvimento papilar o resultado da acdo de produtos da fermentacdo
ruminal e o estimulo fisico causado pelo alimento ingerido (BITTAR et al., 2009) os animais
do sistema de manejo a pasto podem apresentar desenvolvimento papilar reduzido em relacao
aos cordeiros confinados. Por outro lado, animais em confinamento recebendo dietas com
elevado teor de carboidratos néo fibrosos podem apresentar quadros de acidose ruminal o que
tem efeito prejudicial as papilas, epitélio ruminal e espessura de queratina (OWENS, 2016).

Molinari (2017) trabalhando a histologia ruminal em cordeiros a pasto e em
confinamento observou que os animais do sistema extensivo apresentou maior espessura da
camada muscular, espessura do epitélio e largura das papilas, porém menor altura das papilas,
espessura de queratina e superficie absortiva.

2.6 Parametros Sanguineos

A composig¢ao bioquimica do plasma sanguineo reflete a situacdo metabdlica dos tecidos
animais, o que permite avaliar lesdes teciduais, transtornos no funcionamento de 6rgdos,
adaptacdo dos animais diante de desafios nutricionais e fisiologicos e desequilibrios
metabolicos ou de origem nutricional (GONZALEZ; SHEFFER 2002). Relatos comparativos
com a literatura podem permitir avaliar transtornos metabdlicos nutricionais e enfermidades da
criacdo por meio de concentragdo de constituintes orgénicos indicadores do funcionamento das
vias metabolicas.

O estresse em confinamento e os desafios nutricionais impostos aos animais com o
objetivo de melhor converséo alimentar, podem pressionar o metabolismo animal a manter as
funcdes fisioldgicas em homeostase. Caso sejam superiores a capacidade do organismo em se
manter em equilibrio, valores sanguineos considerados normais podem sofrer alteragdes
(SILVA et al., 2014).

A concentragdo sanguinea de um determinado metabolito é mantida dentro de certos
limites de variag0es fisiologicas, considerados como valores de referéncia ou valores normais.
Os animais que apresentam concentragdo sanguinea de um metabdlito fora dos valores de
referéncia podem estar em desequilibrio nutricional ou com alguma alteracao fisioldgica, que

determina diminuicdo na capacidade de utilizacdo ou biotransformacdo dos nutrientes
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(TADICH, 1994). Em ruminantes, os metabolitos sanguineos podem ser utilizados para
monitorar a adaptacdo do metabolismo, diagnosticar desequilibrios metabdlicos e nutricionais
(WITTEER, 2000).

As variaveis sanguineas podem ser influenciadas por diversos fatores como sistema de
criacdo, sexo, idade, dietas e estado fisioldgico. Pesquisadores ressaltaram que as informacGes
nacionais sobre analises hematoldgicas e bioquimicas séricas de ovinos com caracteristicas
semelhantes s30 escassas e por isso se faz necessario a realizacio de estudos (ZARATE
FRUTOS et al., 2014).

2.6.1 Triacilglicerdis

Os triacilglicerdis também chamados de triglicerideos, gordura ou gorduras neutras sdo
os lipideos mais simples, sendo compostos por trés acidos graxos, cada um em ligacao éster ao
glicerol (NELSON, 2014). Nos animais verteberados os adipocitos (células especializadas)
armazenam grande quantidade de triacilglicerdis em goticulas de gordura que quase preenchem
a célula.

A dosagem de triacilglicerdis é realizada para quantificar o fluxo de acidos graxos (AG)
na corrente sanguinea. Embora a maioria das células tenha capacidade de sintetizar
triglicerideos, esta ocorre principalmente no figado, tecido adiposo, glandula mamaria e
intestino (BRUSS, 2008). Nos animais ndo ruminantes, a sintese de &cidos graxos e
triglicerideos ocorre principalmente no figado, que utiliza a glicose e, eventualmente,
aminoacidos como precursores. Nos ruminantes, cerca de 90% da sintese de &cidos graxos e
triglicerideos ocorre no tecido adiposo, sendo o acetato o principal precursor. (KOZLOSKI,
2009).

Assim como ocorre com o colesterol, verifica-se aumento dos niveis /plasmaticos de
triacilglicer6is no periodo absortivo. Durante o processo de absorcdo dos lipidios nos
enterdcitos, parte dos acidos graxos € reesterificado a triacilglicerdis, que sdo incorporados nas
lipoproteinas (principalmente VLDL). Estas sdo liberadas na circulagdo linfatica e,
posteriormente, atingem a circulagdo sanguinea e sdo direcionadas aos tecidos periféricos
(KOZLOSKI, 2009).

Os niveis plasmaticos de triacilglicerois em ruminantes sdo baixos comparados aos
niveis séricos em animais ndo ruminantes, os valores de referéncia para a concentracéo
plasmatica de triglicerideos em ovinos € de 21,6 mg/dL (GHOREISHI et al., 2007). Essa baixa

concentracdo de triacilglicerdis reflete a baixa capacidade de sintese hepética de triglicerideos



28

nos ruminantes. Entretanto, apds a ingestdo de dietas com alta densidade energética, ocorre
aumento da sintese hepatica de &cidos graxos a partir das elevadas quantidades de acetato e
propionato que chegam ao figado (BRUSS, 2008), resultando em aumento da exportacdo de
triglicerideos na forma de VLDL (JENKINS, 1993). Os triglicerideos plasmaticos,
transportados por proteinas de baixa densidade, no tecido adiposo e muscular serdo hidrolisados
pela lipoproteina lipase, com liberacdo de monoglicerideos e AG livres, os quais podem ser
novamente reesterificados e armazenados (KOZLOSKI, 2009).

A biossintese e a degradacdo dos triacilglicerdis sdo reguladas de modo que a via
favorecida depende das fontes metabdlicas e das necessidades de um dado momento. A
velocidade da biossintese do triacilglicerois é profundamente alterada pela acdo de diversos
horménios. A insulina por exemplo, promove a conversdo de carboidratos em triacilglicerdis
(NELSON, 2014). Dessa forma, quantificar os triglicerideos na corrente sanguinea de cordeiros
confinados recebendo alto teor de carboidratos e em cordeiros mantidos sobre pastagem permite
compreender parte do metabolismo energético e pode ser associado ao desempenho animal e

qualidade da carcaca.

2.6.2 Colesterol

O colesterol é o lipideo que recebe maior publicidade, sendo conhecido devido a forte
correlacdo entre altos niveis de colesterol no sangue e incidéncia de doencas cardiovasculares
em humanos. Muito menos divulgado é o papel crucial do colesterol como um componente de
membranas celulares e como um precursor dos hormdnios esteroides e dos &cidos biliares
(NELSON, 2014). Além disso o colesterol atua no metabolismo de lipoproteinas e seu
transporte no plasma.

A concentracdo sanguinea de colesterol pode ser indicativa da funcdo hepatica, pois
diminui quando a atividade hepatica esta comprometida (GONZALEZ, 2000) uma vez que o
colesterol é transportado pelas lipoproteinas que séo sintetizadas no figado (LUDKE, 1999).

O colesterol é também um indicador confiavel do metabolismo energético no figado,
particularmente da exportacdo de lipidios na forma de VLDL (NDLOVU et al., 2007). O
aumento no nivel de HDL sanguineo estd relacionado com a quebra dos triacilglicerdis
plasmaticos, porque durante a hidrdlise da lipoproteina rica em trigliceridios catalisada pela
lipoproteina lipase, lipidios de superficie e apoproteinas séo transferidos para o HDL.

Segundo Beynen et al. (2000), nos ovinos a maior parte do colesterol esta na fracdo

HDL e a suplementagdo com lipideos eleva o colesterol HDL, bem como a concentragéo total



29

de fosfolipidios no plasma. Os valores de referéncia de colesterol total ovinos séo de 49 a 76
mg/dL (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 1997).

2.6.3 Glicose

O metabolismo de glicose nos ruminantes é determinado pela exigéncia de precursores
para a gliconeogénese, refletindo a deficiéncia de absorgdo de glicose do trato digestivo,
especialmente em animais alimentados a base de forragens (SEAL; PARKER, 2000).
Experimentos que mensuram a utilizacdo geral de glicose pelo animal e a contribuicdo dos
diferentes tecidos a esse fluxo demonstram que a glicose € um substrato energético
principalmente para a mucosa do intestino delgado (BRITTON e KREHBIEL, 1993; OKINE
etal., 1994), e na maior parte das condicOes dietéticas, o trato gastrointestinal € um consumidor
liquido de glicose (PARKER, 1987).

A glicose € absorvida do limen intestinal para os enterdcitos principalmente utilizando
uma proteina transportadora dependente de sdédio (SLGT1), e a favor do gradiente de
concentracdo de sédio. A manutencdo do gradiente de concentracdo da membrana das células
do epitelio depende da expulsdo dos ions Na+ do citoplasma para o sangue, através da atividade
de Na+ /K+ ATPases, envolvendo gasto de ATP (HARMON e MCLEOD, 2001).

Os ruminantes possuem exigéncias de glicose semelhantes aos monogéstricos, contudo,
absorvem pouca glicose no intestino delgado. Desse modo, o figado produz aproximadamente
85% da glicose utilizada pelo organismo nos ruminantes e esta € resultante de duas vias
metabolicas: a sintese de novo de glicose e o catabolismo do glicogénio (glicogendlise)
(ORTIGUES-MARTY et al., 2003).

Os principais precursores hepaticos da sintese de glicose sdo o propionato; cerca de
70%, (HUNTINGTON et al., 2006), lactato e aminoacidos (AA). Dos AA, alanina e glicina sdo
0s que contribuem prioritariamente a sintese de glicose (LARSEN e KRISTENSEN, 2009).
Entretanto, essa contribuigéo é extremamente variavel; 2- 40% (DANFAER et al., 1994), e isto
pode ser oriundo tanto da diferenca entre contribuicdo potencial e real dos AA, quanto das
condicBes fisiologicas e nutricionais quando da utilizacdo dos AA na sintese de glicose
(KRAFT, 2009). Um ponto importante a destacar € que o propionato é totalmente de origem
exogena (fermentacdo ruminal dos carboidratos), enquanto que os AA podem ser de origem
alimentar ou enddgena.

Os ruminantes dependem da gliconeogénese para manter a concentracao sanguinea de

glicose, pois a absorcéo liquida de glicose drenada pela veia porta é praticamente nula devido
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a fermentacdo e AGV no ramen (NUSSIO, 2006). O propionato absorvido no figado é o
principal precursor de glicose em ruminantes e a insulina é o principal horménio controlador
da utilizacdo de glicose pelos tecidos extra-hepaticos em ruminantes (WEEKES, 1991)

A producdo liquida de glicose pelo figado é estimada pelas diferencas de concentracao
artério-venosa, multiplicado pelo fluxo de sangue. Contudo, o balanco liquido de glicose é o
resultado da gliconeogénese, da utilizacdo de glicose pelos hepatdcitos (notavelmente sua
incorporacdo em glicogénio) e da emissédo de glicose pela glicogendlise, e somente pode ser
estimado precisamente com a utilizagdo de moléculas marcadas, como por exemplo, 2H.0
(KRAFT, 2009).

Os niveis plasméticos de glicose em ruminantes € baixo quando comparado aos
monogastricos, devido as particularidades nutricionais desses animais, especialmente a
gliconeogénese a partir do propionato e o fluxo de glicose no intestino ser utilizado pela prépria
mucosa intestinal. Os valores de referéncia para ovinos € de 50 a 80 mg/dL (KANEKO;
HARVEY; BRUSS, 1997). No presente trabalho, os diferentes manejos e as respectivas dietas
podem provocar alteracdes nas concentracdes de glicose, uma vez que a dieta padrdo de
confinamento e a dieta alto grdo comercial é marjoritariamente composta por concentrado
observa-se alta taxa de fermentacao, o que foi relacionado com alta producéo de propionato, e
consequentemente, aumento na gliconeogénese (LOZANO et al., 2000).

Em se tratando de producéo de carne, o estimulo a oxidacdo da glicose para obtencéo
de energia pode culminar em reducdo da qualidade da carne, no critério de maciez e suculéncia
que esté relacionado a deposicao de gordura intramuscular, uma vez que a deposi¢édo de gordura
de marmoreio é associada a glicose como precursor para a sintese de novo AG dentro do
musculo (KOCH, 2017).

2.6.4 Insulina

A insulina ¢ um hormonio polipeptidio originério das células f do pancreas, sendo um
dos principais reguladores do estoque e producdo de carboidratos. Promove a sintese de
glicogénio, lipideos e proteina, agindo principalmente nos musculos, tecido adiposo e no
figado, assim como inibe todos os processos catabolicos (REECE, 1996). Sua secrecdo é
normalmente estimulada pelo aumento da quantidade de glicose na circulagdo sanguinea. Isto
leva a altos teores de insulina e a mais rapida assimilacéo tecidual da glicose, seguida pelo
declinio da concentracdo de insulina enquanto que a concentracdo de glicose se mantém
(LEVY, 2002).
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A insulina é um importante hormonio anabdlico que desempenha um papel significante
na regulacéo de inimeras vias metabdlicas, aumentando a captacéo de glicose, estimulando seu
armazenamento na forma de glicogénio e sua utilizacdo como substrato para a lipogénese;
aumentando o fluxo na via glicolitica e na via das pentoses; inibindo a glicélise e a
gliconeogénese, reduzindo assim a producdo hepética de glicose e inibindo a formacdo de
corpos cetonicos (LEVY, 2002).

Radunz et al. (2011), sugeriram que racOes a base de carboidratos ndo fibrosos e com
altos teores de amido, promovem aumento do propionato (nutriente gliconeogénico), elevando
a producdo de glicose e liberacdo de insulina. Do ponto de vista de deposi¢do muscular a
sinalizacdo da insulina é benéfico, uma vez que reduz a degradacdo protéica. O consumo de
alimento deprime as concentracGes plasmaticas de aminoacidos, presumivelmente como
resultado da producéo de insulina, que é estimulado pela alimenta¢éo causando uma diminuicao
na degradacdo de proteinas e um aumento na sintese (WATERLOW, 2006).

A glicose constitui fator estimulante de maior importancia na secre¢do de insulina,
sendo a relacdo insulina-glicose plasmatica uma curva sigmoide. Ndo ocorre praticamente
nenhuma secrec¢do de insulina abaixo do limiar de glicose plasmatico, nos ovinos 2,2 mmol / L.

Abaixo deste valor a glicose deixa de estimular o pancreas para secretar insulina (LEVY, 2002).

2.7 Carcaca de cordeiros para a producéo de carne

A carcaca sendo o elemento mais importante no sistema de producéao de ovinos de corte,
devem ser comparadas suas caracteristicas para que seja possivel detectar as diferencas
existentes entre animais, racas e dietas identificando aqueles que produzam melhores carcagas.
Assim, se deve buscar as ragas e 0 sistema de manejo que proporcionam carcagas com boa
deposicdo de tecidos comestiveis, alta relacdo carne:gordura o que beneficiara os setores de
comercializacdo (CARVALHO et al., 1997).

A producdo animal visando produzir carne, entre os critérios para avaliar 0 manejo e as
dietas fornecidas aos animais, as caracteristicas de carcaca e qualidade da carne sédo importantes
parametros a ser avaliados. Segundo Martinez-Cerezo et al. (2005), com as exigéncias do
mercado consumidor, hd necessidade de se conhecer os fatores que interferem nas
caracteristicas fisicas e quimicas da carne, pois determinam sua qualidade e aceitabilidade.

A comercializacdo de cordeiros, geralmente, é feita com base no peso vivo, em funcao
da falta de um sistema de classificagdo de carcacas. No entanto, o rendimento de carcaca torna-

se um parametro importante na comercializacdo (SAINZ, 1996). A espécie ovina apresenta
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rendimentos de carcaca entre 40 a 50% (SILVA, 2005), e a alimentacdo é uma das variaveis
que influenciam este valor (SANUDO; SIERRA, 1993), junto ao conteddo do trato
gastrintestinal, que pode variar de 8 a 18% do peso vivo (SAINZ, 1996). Adicionalmente,
elevados rendimentos de carcaca podem estar associados a excessiva quantidade de gordura
(SIQUEIRA, 2000), o que é um fator de entrave comercial. Segundo Silva 2005, na maioria
dos mercados, 0 excesso de gordura é o fator que mais afeta negativamente a comercializagdo
da carne ovina.

Os consumidores estdo a procura de produtos carneos com melhor relacdo
carne:gordura, ou seja, maior por¢do de musculos e menor quantidade de gordura. No entanto,
a gordura tem seu papel fundamental, pois a eficiéncia de producdo, a precocidade, o
acabamento de carcaca, 0s rendimentos de cortes, a maciez e a suculéncia do produto estdo
relacionados a quantidade e ao local de deposicéo de gordura (BERNDT et al., 2002).

Para a empresa frigorifica, bom acabamento de carcaca permite diminuir perdas de peso
por resfriamento e, principalmente, evita o processo de encurtamento das fibras musculares pelo
frio, o qual provoca dureza na carne (RESTLE; BRONDANI; BERNARDES, 1999).

O rendimento dos cortes tem lugar de destaque em razdo das preferéncias dos
consumidores por cortes selecionados que facilitem a comercializacdo e, adicionalmente, o
pagamento diferenciado por estes.

Normalmente, os mercados consumidores apresentam exigéncias ndo somente em
relacdo a deposicdo de gordura, mas também exigem peso minimo dos diversos cortes,
evitando-se dessa forma, o abate de animais em condicdes insatisfatorias de desenvolvimento
muscular e acabamento de carcaca (SANTOS, 2003). Outra exigéncia basica é a facilidade de
preparo produto e a versatilidade (PARDI et al., 2001).

O rendimento dos cortes sofre influéncia do sexo, idade e peso do animal, tendo como
precedente o estado nutricional do animal (SANTOS, 2003). Outro fator de grande relevancia
na distribuicdo dos pesos relativos dos diferentes cortes da carcaca € a raca, sendo que a
proporcao dos cortes da carcaca difere em funcéo dos diferentes estagios de maturidade de cada
raca (MENDONCA et al., 2003). Além disso a dieta pode proporcionar diferencas no
rendimento de cortes, sendo que dietas com maior aporte energético proporcionam maior
deposicdo de gordura, dessa forma poderia contribuir para maior rendimento daqueles cortes
onde séo de maior deposicao de gordura, tais como o peito e fralda.

A dieta influencia, diretamente, as caracteristicas de carcaca (MENEZES et al., 2005) e

dietas mais energéticas podem proporcionar taxas de ganho de peso mais elevadas, reducdo da



33

idade ao abate, melhor eficiéncia alimentar e producdo de carcacas de melhor qualidade
(COSTA et al., 2005).

2.8 Parametros de avaliacdo da qualidade da carne

A comercializagdo da carne para consumo humano vem sofrendo mudangas
significativas, sendo fundamental considerar ndao sé carcaca, mas o animal como todo, uma vez
que este influencia na qualidade da carne. O mercado consumidor atual é exigente, e este se
caracteriza pela busca de carnes macias com pouca gordura € muito musculo, e que sejam
comercializadas a precos acessiveis (FIRETTI et al., 2017).

A cadeia de producdo de carne € longa, e certamente no seu percurso, sofre influéncia
de fatores que deverdo ser controlados para que seja ofertado um produto de qualidade. O estudo
e 0 conhecimento dos pardmetros de qualidade sdo imprescindiveis para garantir a satisfacéo
do consumidor e os resultados econémicos esperados pelos produtores.

A qualidade da carne pode ser definida pelas caracteristicas que o consumidor considera
importante para a aceitabilidade do produto. Sendo assim, a qualidade da carne esta diretamente
relacionada as preferencias do consumidor. Ha& uma tendéncia nos parametros de qualidade
observado pelos consumidores, que influenciam a aceitabilidade da carne. As caracteristicas
visuais e sensoriais conferem credibilidade ao produto conferindo seguranca a satde daqueles
que venham a consumir (WATKINS et al., 2013).

As caracteristicas visuais podem ser avaliadas a partir de parametros como a cor da
carne, cor da gordura, textura da carne, quantidade e distribuicdo de gordura no corte, bem
como a auséncia do excesso de agua na embalagem de varejo (Safiudo et al., 2013).

Osorio et al., (2014) relataram que os consumidores de carne ovina, geralmente colocam
como fator de ponderacéo sobre a qualidade da carne o sabor, textura e por ultimo a suculéncia,
enquanto em bovinos o maior fator de ponderacdo € a textura da carne..

De acordo com Safiudo et al., (2013) os fatores que influenciam a qualidade da carne
ovina, podem ser divididos em intrinsecos (afetando diretamente o animal, como raca, sexo,
castracdo e idade de abate), extrinsecos (afetando diretamente o animal, como sistema de
producdo, dieta, instalacbes etc.), como também fatores pré e pos-abate (transporte, jejum
prolongado, atordoamento e acabamento da carcaca) e por fim fatores associados a preservacao
(resfriamento, envelhecimento, corte, embalagem e higiene) e ao consumo e preparo

(temperatura de preparo, temperos e formas de preparo).



34

2.8.1. Cor

A cor desempenha importante papel na qualidade sensorial da carne e destaca-se como
principal fator de apreciacdo no momento da compra. Ponnampalam et al., (2017) descrevem
que a cor a carne é a primeira caracteristica a ser observada pelo consumidor no momento da
compra, j& que o aspecto de carne fresca estd diretamente associada a cor da carne, e que
mudancas perceptiveis pelo consumidor quanto a cor, podem estar associadas a alteracdes das
propriedades fisicas e ao frescor, podendo influenciar diretamente sobre a aquisi¢ao do produto.

A cor do masculo é determinada pela quantidade de mioglobina e pelas proporgdes
relativas desse pigmento, que pode ser encontrado na forma mioglobina reduzida (Mb, cor
purpura), oximioglobina (MbO2, cor vermelha) e metamioglobina (MetMb, cor marrom). Entre
0s consumidores a cor maior aceitacdo sdo as carnes que apresentam a cor vermelho-vivo
(oximioglobina) da carne fresca, preterindo a cor marrom (metamioglobina) (KNAPIK et al.,
2017). A cor da carne pode ser medida pelo método objetivo, utilizando-se colorimetro, que
determina os componentes de cor L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de
amarelo). Em ovinos, sdo descritos valores médios de 31,36 a 38,0, para L*; 12,27 a 18,01, para
a*; e 3,34 a 5,65, para b* (Bressan et al., 2001).

A cor da carne esta intimamente relacionada ao pH da mesma e também a velocidade
das reacfes quimicas post mortem que contribuem para a queda do pH na carne. Animais
submetidos a estresse pré-abate apresentam menor quantidade de glicogénio muscular,
resultando em pH final da carne elevado (acima de 6,0) favorecendo a presenca de carnes de
cor escura (IMMONEN et al.,, 2000; PONNAMPALAM et al., 2017), devido a maior
concentracdo de mioglobina oxidada. Osorio et al., (2014) descreveram que carnes com pH
final baixo, favorecem a auto oxidacdo do pigmento, produzindo carnes de coloracdo mais
claras.

Os sistemas de terminacdo podem afetar diretamente a cor da carne. Joy et al., (2008),
descreveram diferencas na cor da carne de cordeiros quando foram terminados em sistemas
diferentes, cordeiros terminados a pasto apresentaram carnes mais escuras, provavelmente
devido ao exercicio realizado pela busca de alimento, exigindo do organismo maior oxigenagao
e consequentemente maior quantidade de pigmentos. Ponnampalam et al., (2017) relataram
efeito de escurecimento consistente com 0 aumento do tempo de pastejo atribuido ao aumento
do pH final post mortem, devido as baixas taxas de glicogénio presentes no musculo.

Osorio et al, (2014), afirmam que a carne de cordeiros alimentados em confinamento

tendem a ser mais claras. Alem disso a quantidade de gordura tanto subcutanea como
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intramuscular podem influenciar as variag0es de cor. Sendo que a maior deposi¢do de gordura
em dietas com elevadas quantidades de concentrado promove a menor concentracdo de
mioglobina no musculo, conferindo maior leveza a cor da carne devido a diluicdo da proteina
muscular pela gordura entremeada. (BRITO et al., 2017).

Contudo, Jacques (2016) relatam a caréncia de trabalhos cientificos que tenham

avaliado a cor da carne de cordeiros terminados em diferentes sistemas de manejo.

2.8.2. pH

O pH é considerado um fator de grande influéncia na qualidade e seguranca dos
alimentos, indicando o grau de deterioracdo ou maturacdo. Em carnes o pH esta relacionado ao
acumulo de é&cido latico oriundo das mudancas post mortem. Oliveira et al., (2009),
descreveram a quantidade e a taxa de acumulo de acido latico na carne tém influéncia
importante na sua qualidade final, podendo afetar atributos como a cor e a aparéncia, o sabor,
0 aroma e a textura (maciez e suculéncia).

O pH final da carne, geralmente ¢é avaliado 24 horas post mortem, esse parametro de
qualidade tem sido estudado devido a sua grande influéncia sobre a qualidade da carne. Safiudo
et al., (2013) relataram que carnes com pH final mais baixo apresentam melhor qualidade
considerando aspectos visuais e sensoriais, enquanto Ponnampalam et al., (2017) relataram
elevados valores de pH final da carne quando cordeiros sdo terminados em pastagem,
acarretando em caracteristicas indesejaveis a qualidade da carne, como carnes com cor mais
escura.

Ramos et al, (2017) demonstram que o declinio do pH muscular durante o periodo de
post mortem é determinado pelas condi¢es fisiologicas do musculo no momento do abate.
Relacionando-se diretamente com as concentracdes de glicogénio presente no musculo que é
convertido anaerobicamente em &cido latico (WATKINS et al., 2013). O valor do pH final na
carne ovina varia de 5,5 a 5,8; porém, valores altos (6,0 ou acima) podem ser encontrados em
casos de deplecdo dos depositos de glicogénio muscular antes do abate (SILVA, 2005).

O sistema de manejo ndo é o Unico ponto que interfere o pH final da carne, Safiudo et
al., (2013) descreveram que 0 estresse excessivo antes do abate como: cansago, maus tratos, e
jejum prolongado favorecem a diminui¢édo da quantidade de glicogénio presente no musculo.
Nessas condicdes, o glicogénio muscular ndo tem condicGes de ser recuperado antes do abate,

devido a reducéo do aporte de glicose, o que reflete posteriormente em uma baixa extensao da
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glicolise por falta de glicogénio, dessa forma ndo hé a producao acido latico suficiente para
reduzir o pH a carne (OSORIO et al., 2014).

2.8.3. Textura, suculéncia e maciez

A textura da carne é um atributo que leva em consideracdo a estrutura da carne e a
maneira como essa reage a forca aplicada durante a mastigacdo e também a outras sensagdes
especificas envolvidas no ato da degustacao.

A maciez é um pontos que definem a textura da carne, e pode ser definida como a
facilidade com que a carne se deixa mastigar e pode estar composta por trés sensacoes
percebidas pelo consumidor: uma inicial descrita como a facilidade de penetracdo com 0s
dentes, outra mais prolongada que seria a resisténcia que oferece a carne a ruptura ao longo da
mastigacao e a final, que se refere a sensagdo de residuo na boca (MATURANO, 2003). Bekhit
(2013) e Bekhit et al., (2014) relataram que a textura € um dos mais importantes atributos de
qualidade, sendo um fator limitante de consumo da carne.

Diversos fatores influenciam a textura da carne, como por exemplo: manejo empregado
no pré-abate, velocidade de instalacdo do rigor mortis, pH no pds mortem, temperatura pré-
abate, instalacdo e extensdo da glicolise, musculo utilizado, condi¢fes de acondicionamento e
metodologia para as determinacdes, tais como: temperatura e tempo empregado no processo de
coccdo (GONSALVES, 2012). Hadlich et al., (2013) destacam ainda o efeito da associacdo
desses fatores, como producdo (idade, sexo, alimentacdo, raca, etc.), atributos sensoriais (cor,
textura, sabor) e caracteristicas bioldgicas do tecido muscular (colageno, fibras, lipideos,
enzimas, etc.).

Segundo Osoério et al., (2014) a maciez esta diretamente relacionada a estrutura proteica
e a presenca de tecido conjuntivo e muscular, sendo o tecido conjuntivo o de maior importancia
sobre a maciez, pois apresenta duas proteinas fibrilares (colageno e elastina) sendo o colageno
o principal responsavel em conferir dureza a carne. No entanto, a quantidade de colageno
presente no muasculo estd diretamente relacionada a atividade do préprio musculo, sendo que
musculos mais ativos apresentam maior quantidade de tecido conjuntivo.

A proporcdo de tecido muscular influi sobre a dureza da carne em fungdo da natureza e
atividade de suas proteinas (miofibrilares e citoplasmaticas). Proteinas miofibrilares sao
responsaveis pela instauracdo do rigor mortis (contracdo das cadeias de miosina e actina). Por
outro lado as proteinas citoplasmaticas sdo responsaveis pelo processo de matura¢do ou

amaciamento post mortem da carne, envolvendo dois sistemas proteoliticos conhecidos por
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catepsinas e calpainas, assim como seus inibidores especificos as calpastatinas. E observada
uma relacédo direta entre 0 maior teor de calpastatisnas e maior dureza (RAMOS et al., 2017Db).

O tecido adiposo também influéncia sobre a maciez da carne a partir da gordura
intramuscular, que também tera importancia aparente sobre a suculéncia, parametro obtido
apenas por analise sensorial (CRUZ et al., 2016).

A cobertura de gordura na carcaca € outro fator importante, uma vez que protege a
carcaca de baixas temperaturas de armazenamento, principalmente em frigorificos, que utilizam
camaras frias, o que provoca o encurtamento pelo frio, refletindo em uma carne mais dura
(MAZA etal., 2018).

O efeito da gordura sobre a maciez foi comprovado por Safiudo et al., (2000), que
estudaram carcacas qualificadas segundo o seu teor de gordura externa. Os autores concluiram
gue a maciez € maior em carcacas com mais gordura e acreditam que ela exerca influéncia
direta sobre os efeitos negativos da temperatura de resfriamento.

Hadlich et al., (2013) destacaram o efeito do sistema de producdo sobre as caracteristicas
das fibras musculares, que estéo relacionadas aos diferentes niveis de atividade fisica, aos niveis
de ingestdo de alimento e a alimentacdo utilizada (pastagem ou confinamento). Muela et al.,
(2016) e Safiudo et al., (2013) relatam em seus trabalhos que cordeiros terminados a pasto
tendem a apresentar uma carne mais dura quando comparados a cordeiros terminados em
confinamento, refletindo diretamente sobre as diferentes propor¢des de gordura tanto
subcutanea quanto intramuscular presentes na carne de animais terminados em ambos sistemas

de manejo.

2.8.4. Capacidade de reten¢do de agua (CRA)

A CRA da carne consiste na habilidade de retencdo de agua durante a aplicacdo de forca
ou tratamento externos (corte, moagem e aguecimento). As proteinas miofibrilares sdo os
principais ligadores de agua na carne, sugerindo que mudancas na capacidade de retencdo séo
causadas pelo espacamento entre os filamentos (OFFER; TRINICK, 1983). Segundo Zeola &
Silva Sobrinho (2001), caracteristicas de maciez, como firmeza e sensacgOes tateis estdo
intimamente relacionadas a capacidade de retencdo de &gua, ao pH, ao estado de
engorduramento e as caracteristicas do tecido conjuntivo e da fibra muscular.

Ramos et al., (2017b) definiram que a agua presente na carne corresponde
aproximadamente 75% de seu peso total. Dessa forma a CRA é um parametro de qualidade

tecnoldgica para a indUstria de carnes, refletindo diretamente sobre a rentabilidade econdmica.
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Osorio et al., (2014) consideram a CRA como um parametro biolégico — fisico —
quimico, que no momento da mastigacao se traduz em sensacdo de maior ou menor suculéncia,
sendo avaliada de maneira positiva ou negativa pelo consumidor.

Em condic¢Bes normais a agua livre é a que se perde no post mortem. A quantidade
exsudada ird influenciar a cor, textura e firmeza da carne crua e o sabor e odor da carne cozida
(PONNAMPALAM et al., 2017). Os cortes feitos nas carnes que serdo postas a venda podem
provocar a perda de grande quantidade de agua, que se acumula na embalagem e deixa um
aspecto pouco atrativo para o consumidor. A CRA da carne altera o peso, a palatabilidade e o
valor nutritivo. Isso porque junto com a agua, sdo perdidos proteinas solUveis, vitaminas e
minerais (SANUDO et al, 2013).

A CRA também € um ponto de grande importancia para a industria de processamento
de carnes, uma vez que carne com boa CRA indicam proteinas intactas e mais solUveis,
apresentando alta funcionalidade, como maior capacidade emulsificante, refletindo em maior
rendimento e maior qualidade dos produtos. Por outro lado a excessiva CRA devido a elevada
solubilidade das proteinas, leva a formacéo de carnes DFD (dark = escuras, firm = firmes e dry
= secas), influenciando diretamente em problemas tecnoldgicos e sensoriais.

Segundo Ponnampalam et al., (2017) a formacdo de carnes DFD esta diretamente
relacionada a condicgdes pré-abate, em que condicBes de estresse crdnico (cansago, maus tratos,
jejum prolongado, excitacéo etc.), favorecem as baixas concentra¢des de glicogénio muscular,
resultuando em valores de pH mais elevados. No entanto, a espécie ovina € pouco estressavel e
ndo apresentam problemas de carnes DFD e PSE (pale = péalida, soft = macias e exudative =
exsudativa), porém, estad mais propicia a apresentar como produto final carnes RSE (redsik-pink
= rosa/vermelho, soft = macia e exudative = exsudativa) (OSORIO et al., 2014).

Vaérios fatores afetam a CRA, sendo um dos principais a velocidade da instalacdo do
rigor mortis e o valor final do pH post mortem. Sendo o pH responsavel em modificar a
ionizacdo e as cargas liquidas da estrutura das proteinas causando a sua deshaturacdo e
insolubilidade. O pH final da carne proximo do ponto isoelétrico das proteinas (5,0 a 5,4)
proporcionard um ambiente em que se igualam as cargas positivas e negativas, ocorrendo uma
atracdo entre elas, ndo se tornando disponiveis para a ligacdo com as moléculas de dgua. No
entanto, com valores de pH superiores ou inferiores ao ponto isoelétrico havera predominio de
proteinas com cargas positivas ou negativas, tornando-se sollveis e reagindo com a agua,

consequentemente aumentando ou reduzindo a CRA.
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2.8.5. Perda de peso por cozimento

A coccdo dos alimentos proporciona trocas fisicas, quimicas e estruturais de seus
componentes pelo efeito do calor. As formas de transferéncia de calor, a temperatura, a duracédo
do processo, e 0 meio de cocgdo para o preparo da carne sdo alguns dos fatores responsaveis
pelas alteracBes quimicas e fisicas que podem modificar a composicdo quimica e o valor
nutricional da mesma. O processo de coccao da carne altera os teores de proteina, gordura,
cinzas e matéria seca devido a perda de nutrientes e agua durante o processo (PINHEIRO et al.,
2008).

A PPC é uma importante caracteristica de qualidade, associada ao rendimento da carne
no momento do consumo (Pardi et al., 1993), podendo ser influenciada pela CRA nas estruturas
da carne. Além das caracteristicas de qualidade, a PPC também influenciam a cor, a forca de
cisalhamento e a suculéncia da carne (SANUDO et al., 2000; SANUDO et al., 2013).

Pinheiro et al., (2008) ao analisarem a composicao quimica e rendimento da carne ovina
in natura e assada, concluiram que o preparo da carne ovina para consumo (carne assada) ndo
afetou os valores de cinzas e de carboidratos em relacdo aos valores da carne in natura. O
processo térmico utilizado para assar a carne ovina elevou o percentual de matéria seca da
mesma, apresentando assim, teores lipidicos e proteicos mais elevados na carne assada quando
comparada com a carne in natura. O preparo da carne dos cordeiros para consumo causou perdas
por coccao de 35,20%, sendo 33,84% por evaporacgdo e o restante por gotejamento.

O cozimento pode provocar varios efeitos positivos sobre a carne, como melhorar o
sabor, a eliminagdo de microrganismos e o aumento da vida util (OSORIO et al., 2014), mas
também pode refletir em efeitos negativos como a geracdo de hidrocarbonetos aromaticos e as
perdas nutricionais (MUELA et al., 2016). A ocorréncia tanto de fenbmenos positivos e/ou
negativos associados ao método de cozimento, sdo totalmente dependentes da temperatura de
COCGao.

ApOs 0 processamento térmico os constituintes de carne sofrem uma reagdo induzida
termicamente, formando grande quantidade de compostos volateis que contribuem para o seu
aroma (MUELA et al., 2016).

Tambem é amplamente aceito que o calor € capaz de solubilizar o colageno (tecido
conjuntivo) presente na carne, resultando em carnes mais macias, no entanto a desnaturagéo de
proteinas miofibrilares durante o processo de cocgéo esta associada ao endurecimento da carne

como também a reducdo na suculéncia da carne (FABRE et al., 2018).
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2.8.6. Composicdo quimica da carne

A composicdo quimica da carne pode ser influenciada por fatores como raca, ambiente,
dieta (CRUZ et al., 2016), espécie, sexo, nutri¢do e peso de abate (SANUDO et al., 2013). A
gordura é o componente mais variavel presente na carne. Animais jovens apresentam maiores
quantidades de &gua e menores de gordura, sendo que 0s teores de proteina, cinzas e dgua
reduzem com a idade e conforme o animal engorda (WATKINS et al., 2013

Para que a producdo, a padronizacdo e a comercializacdo da carne de cordeiro se
organize, um dos fatores que deve ser considerado é o processo de crescimento desses animais,
uma vez que isso influencia, de forma marcante, a composicdo quimica e fisica da carne
(SANUDO et al., 2013).

A carne se caracteriza pela natureza das proteinas de alto valor biolégico que a
compdem, ndo somente do ponto de vista quantitativo, como qualitativo. Além de sua riqueza
em aminoacidos essenciais, ela contém umidade, gordura, vitaminas, glicidios e sais minerais.

Dentre os componentes do tecido muscular, a agua € o maior constituinte e seu teor é
inversamente proporcional ao conteldo de gordura. A agua existente nos tecidos apresenta
proporgdes variaveis entre 71% e 76%, sendo esse valor constante de um musculo para outro
no mesmo animal e entre espécies.

A 4gua constitui 0 meio fluido do organismo, funcionando como meio de transporte de
nutrientes, metabdlicos, horménios e excretas, sendo também sede de reacbes quimicas e
processos metabdlicos. Por ser tdo abundante, tem grande influéncia na qualidade da carne,
como na sua suculéncia, textura, cor, sabor e nos processamentos que a mesma ira sofrer, como
resfriamento, congelamento, salga, cura, enlatamento, entre outros (MUELA etal., 2016). Além
disso, a agua presente no musculo exerce influéncia sobre o rendimento da carcaca (perda de
agua da carcaca durante o resfriamento leva a perda de peso), as caracteristicas sensoriais da
carne (a agua fica retida no masculo, o que interfere na maciez, suculéncia, aparéncia e
coloragéo) e a perda de agua por cozimento (determina a perda de valor nutritivo da carne)
(PARDI et al., 1993).

A proteina é o segundo maior componente da carne, com teor variando entre 18% a 22%
(OSORIO et al., 2014). Além da fracdo proteica do tecido muscular, hd uma por¢do néo
proteica, representando cerca de 1,5%, composta basicamente por aminoacidos livres e
nucleotideos. As proteinas, do ponto de vista fisiologico e independentemente de seu valor

energetico, sdo necessarias na formacao de enzimas, horménios e hemoglobina. Elas participam
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ainda, da regulacdo do metabolismo hidrico, da determinacdo do pH dos diversos tecidos e do
processo de imunidade natural as infeccbes (PARDI et al., 1993).

A disponibilidade em aminoacidos essenciais das proteinas musculares e suas
caracteristicas favoraveis de digestibilidade Ihe conferem alto valor bioldgico. As proteinas dos
tecidos conjuntivos representam excecao, pois sdo constituidas, principalmente, de colageno e
pela elastina, que sdo pobres em aminoacidos essenciais e apresentam menor digestibilidade.

A gordura pertence a um grupo heterogéneo de compostos insoltveis em agua e soluveis
em solventes apolares, como éter, cloroférmio e benzeno. Essa fracéo é importante constituinte
dietético, por conter alto contetido energético, vitaminas lipossoltveis, como vitaminas A, D,
E, K e acidos graxos essenciais (CRUZ et al., 2016). A gordura depositada na carne tem
participacdo em atributos sensoriais desejaveis, como maciez, suculéncia e aroma. A gordura
intramuscular, de marmoreio e o grau de gordura de cobertura sdo apontados como fatores que
contribuem pra suculéncia e maciez, quando comparados com as diferentes localizagdes da
gordura na carcaca e na carne.

Os lipideos constituem o componente mais varidvel da carne, oscilando sua propor¢éo
conforme a espécie, a raca, 0 sexo, manejo, a alimentacdo, regido anatbmica, idade do animal
e, até mesmo, o clima (SANUDO et al., 2013). Os minerais presentes na carne exercem um
importante papel fisioldgico em sua constituicdo. Essas substdncias minerais sdo parte
integrante de um grande nimero de enzimas, intervindo na regulacéo da atividade muscular e
nervosa, além de realizar um papel importante na transformacdo do musculo em carne
(LUCHIARI FILHO, 2000).

A matéria mineral da carne representa, em média, 1,5% de sua composic¢do quimica e
esta distribuida irregularmente no tecido muscular: 40% encontram-se no sarcoplasma, 20%
formam parte dos componentes celulares e o restante distribui-se nos liquidos extracelulares
(GEAY et al., 2001). De forma geral, potassio, fosforo, sédio, cloro, magnésio e ferro sdo os

principais constituintes minerais da carne.

2.8.7 Avaliacéo sensorial

No Brasil, apesar do crescente aumento da ovinocultura de corte e demanda de carne
ovina, 0 mercado consumidor ainda ¢ baixo. Zapata et al. (2000) observam que o baixo consumo
da carne ovina pode estar associado, em parte, as caracteristicas sensoriais, algumas vezes
consideradas desagradaveis, como odor e sabor ativos e também ao baixo padrdo de qualidade

nas operacdes de abate, armazenamento e comercializacéo.
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O sabor e odor da carne de ovinos sdo freqiientemente mencionados como 0 motivo do
baixo consumo dessa carne. No entanto, Safiudo et al. (1998) relatam que os fatores de
aceitabilidade e as preferéncias especificas por distintos tipos de carcacas e carnes podem variar
entre os consumidores de diferentes paises e regides.

As caracteristicas sensoriais da carne estdo relacionadas com maciez, suculéncia, sabor
e aroma do produto cozido. Essas caracteristicas podem ser influenciadas por fatores intrinsecos
como idade, sexo, raca e pH final do muasculo, e por fatores extrinsecos como tecnologias pos-
abate, tipo de cozimento e o tipo de manejo alimentar, que € considerado um dos fatores de
variagdo de maior importancia, exercendo efeito significativo sobre o aroma e o sabor da carne
(FERRAO, 2009).

2.9 Perfil de acidos graxos

Os acidos graxos (AG) compde a fracdo lipidica, sendo esta fracdo importante nos
parametros sensoriais desejaveis, como a maciez, suculéncia e aroma refletindo diretamente na
aceitacdo do produto final. O perfil de AG que compde a fracdo lipidica pode ser influenciado
pela dieta a qual o animal é submetido ao longo da vida (LORENZ et al., 2002; SCOLLAN et
al., 2001).

O perfil de AG presente na carne é de grande interesse do consumidor uma vez que a
ocorréncia de problemas de salde tem sido associada com a ingestdo de gordura,
principalmente, ao efeito da gordura saturada.

Entre os acidos graxos saturados, os acidos miristico (C14:0) e palmitico (C16:0)
ganham grande importéncia, por altas concentracfes na composi¢do da gordura e por suas
propriedades hipercolesterolémicas, enquanto o acido estearico (C18:0) parece nao ter efeito
sobre os niveis de colesterol (GIVENS, 2005; LEE et al., 2006). O &cido estearico (C18:0) que,
embora seja saturado, € neutro, tem menos implicacdes no perfil lipidico, uma vez que pode ser
convertido a oleico (C18:1) no organismo (GRUNDY, 1994).

Dentre os acidos graxos poli-insaturados, os acidos da série O 6 (linoleico, C18:2) e O
3 (linolénico, C18:3) sdo considerados 0s mais importantes pois, além de ndo serem sintetizados
pelo organismo sao os principais precursores do CLA, além de poderem formar outros acidos
da mesma série, com a acgdo de dessaturases e elongases. Contudo, é importante ressaltar que
as propriedades fisicas e quimicas dos lipidios afetam, diretamente, a qualidades sensoriais e a

conservacao da carne. Os &cidos graxos poli-insaturados sdo mais susceptiveis ao ataque por
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radicais livres e a sua oxidacao pode ser prejudicial & carne, diminuindo seu tempo de prateleira
e afetando caracteristicas associadas a coloragdo (MADRUGA et al., 2004).

Estudos sugerem ainda que € possivel aumentar deposicdo de C18:1 trans-11 (vacénico)
e C18:2 cis-9 trans-11 (CLA’s) na carne, os quais sdo conhecidos por apresentar benéficos a
salde humana (GEBAUER et al., 2011; LIM et al., 2014) como por exemplo a reducéo de
doengas carcinogénicas (CHIN et al., 1992).

Tem-se observado um grande interesse pela manipulacdo dos &cidos graxos na
composicao das carnes, isso porque a carne é umas das principais fontes de gordura da dieta
humana, em especial de &cidos graxos saturados. De acordo com Safiudo et al., (2000), o perfil
de &cidos graxos na carne pode variar consideravelmente entre animais, racas e dietas. Porém,
é possivel obter um perfil de acidos graxos na carne mais saudavel, por meio de selecéo,
genética e alteracdo da alimentacéo.

A composicao de acidos graxos é responsavel diretamente por influenciar o aroma, a
maciez e a maturacdo, bem como a oxidagéo da carne. Nesse contexto, a determinacdo do perfil
de acidos graxos é importante, particularmente no que diz respeito a determinar o teor de acidos
graxos essenciais, saturados, poli-insaturados e, mais recentemente, os &cidos linoleicos
conjugados (CLA) (GOIS et al., 2016).

Safiudo et al., (2013) relataram que a dieta fornecida aos animais é o fator mais
importante relacionado a composi¢do de acidos graxos da carne. A dieta é capaz de influenciar
diretamente a biohidrogenacdo ruminal, afetando as concentracfes de acidos graxos saturados
e de acidos graxos essenciais, o a-linolénico e linoleico. Além disso a alimentac¢éo dos animais
com dietas ricas em alimentos concentrados proporciona um aumento da insulina plasmética e
consequentemente aumento na lipogénese e na atividade da A°-dessaturase (SINCLAIR, 2007).

Gois et al., (2016) observaram que grande parte do C18:0 oriundo do processo de
biohidrogenacdo apds ser absorvido convertem-se em &cido oleico (C18:1 cis-9) pela acédo
SCD1, resultando em expressivos percentuais deste na carne ovina. J& Chin et al., (1992)
relataram que o intermediario da biohidrogenacdo C18:1 trans-11pode ser convertido em CLA
por acdo da SDC1.

Jacques et al., (2016) avaliando cordeiros em dois sistemas de terminagdo (confinado/
pastagem), destacaram que cordeiros terminados a pasto apresentam menor concentracdo de
acidos graxos saturados na carne (22% vs. 25% confinados) e também observaram a reducgéo
na formacdo de C18:1 trans-10 e aumento nas propor¢oes de C18:1 trans-11 e C18:3 n-3 quando

0s animais foram terminados a pasto.
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Alvarenga et al., (2015) relataram que o0s sistemas de manejo na terminagao
(confinado/pastagem) sdo importantes estratégias para alterar o perfil de &cidos graxos da carne
e que animais terminados em pastagem apresentam maiores proporc¢des de eicosapentaenoico
(EPA), docosapentaenoico (DPA) e docosahexaenoico (DHA), devido a elevada proporcao nas
forragens de C18:3 n-3, que € precursor para formacéo de acidos graxos de cadeia muito longa
da familia n-3. Os mesmos autores destacam a importancia do EPA, DPA e DHA como fatores
qualitativos da composicdo de acidos graxos de produtos de origem animal, e associam esses
acidos graxos de cadeia muito longa da familia n-3 como benéficos a satde humana.

H& uma preocupacdo por parte dos consumidores em relagdo ao consumo dos lipideos
presentes na carne, sendo que as doencgas cardiovasculares estdo no topo quando se trata do
consumo de carne. Segundo Costa (2008), o desenvolvimento dessas doengas € resultado de
dois processos: a aterogénese e a trombogénese. Enquanto a aterogénese depende,
principalmente, da interacdo entre as lipoproteinas e o endotélio vascular, envolvendo as
plaquetas, os mondcitos e fatores hemostaticos, a formacdo do trombo ocorre apenas quando
existe lesdo endotelial (COSTA, 2008). De acordo com Ulbricht e Southgate (1991), € possivel,
conhecendo-se o perfil de acidos graxos da carne, gerar os indices de aterogenicidade e
trombogenicidade como indicador para o risco de doencas cardiovasculares. O indice de
aterogenicidade relaciona os acidos graxos pré e antiaterogénicos e indicam o potencial de
estimulo a agregacdo plaquetéria, ou seja, quanto menores os valores do indice de
aterogenicidade, maior a quantidade de &cidos graxos antiaterogénicos presentes nas gorduras
e, consequentemente, maior o potencial de prevencdo ao aparecimento de doencas coronarias
(ARRUDA, 2010).

2.10 Expresséo génica e metabolismo lipidico

2.10.1. Fator de transcricdo de proteinas ligantes aos esteroides (SREBP)

Fatores de transcrigdo de proteinas ligantes aos esteroides (SREBP) desempenham papel
central na homeostase energética provendo a lipogénese e adipogénese (GOLDSTEIN et al.,
2006; RICOULT et al., 2016). SREBP’s sdo uma familia de fatores de transcri¢ao que podem
apresentar-se em trés isoformas: SREBP-1a, SREBP-1c e SREBP-2. Dentre as trés isoformas
a SREBP-1c representa 90% da fragdo SREBP-1, o qual é relatado como um fator de transcricao

determinante sobre o processo transcricional de enzimas envolvidas na lipogénese (BIONAZ
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et al., 2012). Por outro lado 0 SREBP-2 esta associado a sintese de colesterol e 0 SREBP-1a
esta envolvido tanto na sintese de colesterol como na lipogénese (HORTON et al., 2002).

Ap0os ser formado o SREBP-1c fica retido no reticulo endoplasmatico e sua ativacao
ocorre em resposta a baixa concentracdo de hormonio esteroides e a elevada concentracdo de
insulina desencadeada pelo consumo de energia (COLGAN et al., 2007; SAKAI et al., 1996;
WANG et al., 1994). Quando ativado o SREBP-1c se liga a segmentos especificos do DNA, os
quais chamamos de elementos regulatérios de esterol e ativam 0 processo transcricional de
genes envolvidos no controle do metabolismo lipidico e glicidico (KIM et al., 1995).

Dentre as trés isoformas produzidas, a SREBP-1c constitui 90% da fragdo SREBP-1
sendo um fator de transcricdo determinante sobre a transcricdo de enzimas envolvidas no
processo de lipogénese (BIONAZ et al., 2012). O SREBP-1c por ser a forma mais expressa no
organismo em resposta as mudancas dietéticas sobre metabolismo lipidico tem despertado
grande interesse para melhorar da qualidade da carne. Oliveira et al., (2014) demostraram que
a maior expresséo do fator de transcricdo SREBP-1c possui alta correlagdo com expressao do
genes lipogénicos como a acetil-CoA carboxilase (ACC), estaroil-CoA dessaturase (SCD-1) e
acido graxo sintase (FAS) em ensaios in vivo com bovinos. Ricoult et al., (2016) descreveram
que o maior estimulo para formacdo do fator de transcricdo SREBP-1c esta associado a
concentracdo de insulina na corrente sanguinea, a insulina € um hormonio produzido em
resposta a ingestdo de carboidratos nao fibrosos (CNF).

Waters et al. (2009) observaram que animais ruminantes particularmente parecem ter
um efeito mais pronunciado sobre as taxas de RNAm associado ao SREBP-1c isso se deve a
influéncia dos diferentes produtos da bio-hidrogenacao, mas principalmente o t10-C18:1 e os
t10c12-C18:2.

2.10.2 Receptor ativador por proliferadores de peroxissoma (PPAR-ALFA)

O termo PPAR corresponde a uma familia de receptores nucleares influenciados por
acidos graxos, que desempenham papeis importantes sobre a regulagdo do metabolismo de
nutrientes e homeostase energética. A familia de fatores de transcricdo PPAR’s podem diferir
em trés isoformas: PPAR-y, PPAR-a ¢ PPAR-6/B. PPAR-y, tem elevada expressdo no musculo,
sendo crucial no controle da adipogénese e sensibilidade a insulina, ja& 0 PPAR-6/B é expresso
em todos os tecidos enquanto 0 PPAR-a, possui elevada expressdo no figado e no tecido

adiposo seguido do intestino e do coragdo (ISSEMANN et al., 1990).
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O PPAR atua nos fatores de transcri¢do relacionados na sintese e na B-oxidacdo dos
acidos graxos no musculo. Estudos tém demonstrado que ativagao dos ativagao do PPARa pode
ser devido a ligantes externos (farmacos) e ligantes enddgenos, que sdo os ligantes naturais
deste receptor, como por exemplo os acidos graxos insaturados, eicosanoides e prostaglandinas
(SCHUPP 2010; MANDARD 2004). Acredita-se que a ativacdo do receptor por ligante
enddgeno ocorre principalmente durante os periodos de jejum, onde h4d uma grande quantidade
de acidos graxos livres no plasma sanguineo. O consumo alimentar de acidos graxos especificos
também pode ser uma alternativa de ativagdo do PPARa (BENSINGER, 2008).

O PPARa tem um papel fundamental na regulagdo da f-oxidagdo. A nivel mitocondrial
este receptor regula tanto a B-oxidagdo quanto o transporte dos &cidos graxos para dentro da
mitocondria.

A ativacdo do PPAR- a se inicia em resposta a necessidade de energia por uma célula
ou organismo resultando no catabolismo de gordura. Nos hepatocitos esses fatores de
transcricdo ativam genes necessarios para sintese de enzimas envolvidas na mobilizacéo,

captagdo ¢ f-oxidacao dos acidos graxos para formacado de energia (MORAES, 2018).

2.10.3. Estearoil-Coa dessaturase (SCD)

Os AG retidos nos adipécitos esses sdo passiveis de modificacbes por uma série de
processos metabdlicos, dentre eles a conversdo de acidos graxos saturados em &cidos graxos
monoinsaturados por acdo das dessaturases. Wongwathanarat et al. (1999) destacaram a
importancia da atividade da SCD na manutencao da fluidez da membrana plasmatica e também
sobre o metabolismo lipidico e adipogénese (KIM et al. 2002).

A SCD é encontrada na membrana do reticulo endoplasmatico (GRAUGNARD et al.,
2010) e pode possuir mais de uma isoforma em mamiferos: SCD-1, SCD-2, SCD-3, SCD-4 ¢
SCD-5 (CASTRO et al., 2011). Lengi et al. (2007) destacaram gue as isoformas SCD1 e SCD5
sdo amplamente encontradas em animais ruminantes, mas que a isoforma SCD-1 & a mais
predominante e é altamente expressa nos adipdcitos. Bessa et al. (2015) descrevem a atividade
da SCD-1 ou A9 dessaturase nos adipécitos a partir da dessatura¢ao de &cidos graxos saturados
na posicéo do carbono 9 e também de acidos graxos trans originados na bio-hidrogenacao os
acidos graxos C14:0, C16:0, C18:0, t-11C18:1, C17:0 e t7-C18:1 sdo os principais acidos
graxos dessaturados em ruminantes quando encontrados no adipocito. J& os principais produtos
da SCD-1 sdo c9t11-C18:2 e em maiores quantidades o0 c9-C18:1 (BESSA et al., 2015).
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Kim et al. (2002) relataram que a expressdo do gene SCD-1 é altamente regulada por
fatores dietéticos. Waters et al. (2009) mostraram que dietas com grandes proporcoes de acidos
graxos poli-insaturados regulam negativamente a expressdao génica da SCD-1 reduzindo
significativamente os teores de c9t11-C18:1 e ¢9-C18:1 na carne. No entanto Estany et al.
(2014) demostraram que dietas ricas em carboidratos ndo fibrosos (CNF) sdo capazes de regular
positivamente a expressdo da SCD1. Alguns autores também destacam que altos niveis de
insulina circulantes no sangue séo capazes de exercer efeitos positivos sobre a expressdo de
SCD1 (SOUZA et al., 2018).

Alguns estudos sugerem que a maior expressdo e atividade da SCD1 esta associada a
regulagdo por fatores de transcricdo como SREBP-1c (RENAVILLE et al., 2006;). De acordo
com Sampath et al. (2006), mudancas na expressdo do fator SREBP-1c podem alterar a sintese
de SCD-1 e causar diferencas na composi¢do de acidos graxos no tecido animal. Ladeira et al.
(2016) observaram correlacdo positiva entre os niveis de SREBP-1c e SCD-1. Entretanto,
Oliveira et al. (2014) ndo encontraram correlagao significativa para SREBP-1c e SCD-1 quando
suplementaram novilhos com fonte de acido linoleico, porém observaram correlacdo positiva
entre o fator PPAR-a e SCD-1.

A razéo pela qual pode ocorrer alteracdes especificas sobre a expressdo das enzimas
sobre os diferentes depdsitos de gordura (intramuscular e subcutdneo) ndo sdo claras. No
entanto, essas diferencas podem estar relacionadas pelo menos em parte as variagfes do nivel
de fatores de transcricdo que regulam a expressdo da SCD-1. Alguns autores relataram que a
gordura intramuscular possui amadurecimento mais tardio em relacdo a gordura subcutanea e
que possivelmente héa significativas diferencas morfolégicas e metabolicas que podem definir
a resposta desse gene sobre a qualidade da carne e o perfil de &cidos graxos (LADEIRA et al.,
2018; MIAO et al., 2016).

2.10.4. Elongase (ELOVL 6)

Os acidos graxos livres provenientes da dieta ou aqueles que sdo formados a partir da
sintese de novo no interior celular, sdo passiveis de mudangas por a¢do de enzimas especificas
envolvidas no metabolismo lipidico. O processo de elongacdo dos &cidos graxos & bem
conhecido e ocorre predominantemente no reticulo endoplasmatico, onde uma quantidade
significativa de &cidos graxos produzidos pela acido graxo sintetase (FAS), bem como os acidos
graxos da dieta, podem ser alongados em acidos graxos de cadeia longa contendo 18 4tomos de

carbono ou mais, isto &, &cidos graxos de cadeia muito longa (SASSA 2014).
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A elongacdo da cadeia de acidos graxos constitui um processo de quatro etapas,
divididas em condensacdo, reducdo, desidratagdo e reducdo. Utilizando como substrato acidos
graxos de 12 ou mais carbonos na cadeia, oriundos de fontes enddgenas e exogenas,
adicionando dois carbonos em cada etapa (GUILLOU et al., 2010). A primeira etapa de
elongacéo (condensacéo) é considerada limitante para o processo e € realizada pela familia de
enzimas elongases, composta por sete membros (ELOVL1 — ELOVL7) em mamiferos, que so
extremamente especificas quanto ao substrato, de acordo com o tamanho da cadeia e nUmero
de insaturactes (JAKOBSSON et al., 2006).

As enzimas ELOVL5 e ELOVL6 parecem ser as principais responsaveis pelo processo
de elongacdo dos acidos graxos em ruminantes, enquanto os outros membros da familia
elongase foram descritos principalmente em ratos e humanos (ZHU et al., 2016).

A maior taxa de RNAm associado a ELOVLS, esta diretamente associado ao perfil de
acidos graxos contido na dieta de animais ruminantes, e também ao processo de
biohidrogenacdo e a sintese de novo. A ELOVLG6 € responsavel por catalisar a elongagéo do
acido do palmitico (C16: 0) para acido estearico (C18: 0) e a elongacdo do palmitoleico (C16:
1n-7) para &cido oleico (C18: 1n-7).

Segundo Sassa (2014), a formacdo de &cidos graxos de cadeia muito longa como
eicosapentaenoico (EPA) C20:5 n-3, docosapentaenoico (DPA) C22:5 n-3 e docosahexaenoico
(DHA) C22:6 n-3, esta diretamente associado a atividade das elongases, e também das
dessaturases, sendo esses acidos graxos extremamente importantes sobre varias funcoes
metabolicas, como a producdo de prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos (HERRERA-
CAMACHO et al., 2011; WOOD et al., 2008), ja sobre o aspecto de satde humana esses &cidos
graxos estdo associados a protecdo cardiolégica promovendo efeitos benéficos a salde
(SCOLLAN etal., 2017). Do ponto de vista de qualidade da carne a deposi¢do desses AG torna-
se desejavel, uma vez que os consumidores estdo cada vez mais preocupados em alimentos que
promovem a salde.

Na literatura sdo encontrados poucos trabalhos que estudaram a atividade génica das
elongases associada ao perfil lipidico encontrado na carne de animais ruminantes, sendo assim
a maioria dos trabalhos apresentados na literatura sobre a atividade das elongases foram
realizados em ratos e humanos até o momento (GONZALEZ-CALVO et al., 2015;
JAKOBSSON et al., 2006).

Souza et al., (2018) relatam que a transcricdo de ELOVL5 e ELOVLS6, é aumentada

quando ha um aumento nos niveis de RNAm associado ao fator de transcri¢do PPAR-a.
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Foi demonstrado que a ELOVL6 é expressa em tecidos de ruminantes (BIONAZ et al.,
2012; SHI et al., 2017) e que sua expressdo é alterada pela suplementagdo lipidica no tecido
(LEROUX et al., 2016). Duckett et al., (2014), sugeriu que a ELOVL6 é mais sensivel aos
efeitos associados a dieta. No entanto, pouco se sabe sobre os fatores que estdo envolvidos sobre
a acdo das elongases na sintese de novo nos tecidos de animais ruminantes (GONZALEZ-
CALVO et al., 2015; SHI et al., 2017, 2018).
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RESUMO

A demanda de carne ovina no Brasil é crescente e neste sentido estratégias nutricionais sao
recomendas especialmente para a maior desempenho e produtividade do sitema. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar trés diferentes manejos alimentares sobre os parametros:
consumo de nutrientes, conversdo alimentar (CA), incidéncia de verminoses e ganho de peso
(GPD) ao longo do tempo. Digestibilidade das dietas, concentragcbes de glicose (GLI),
triacilglicerideos (TAG), colesterol (COL) e insulina (INS), histologia ruminal, avaliacdo de
carcaca e cortes, caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da carne, perfil de acidos graxos
presente na carne e a expressao de genes ligados ao metabolismo lipidico, de cordeiros
manejados em trés sistemas de manejo alimentar: confinamento tradicional (CT), a pasto
suplementado com 0,365kg de suplemento (PS) e confinamento recebendo dietas de alto gréo
com 85% de gréo de milho inteiro (CMG). Foram utilizados 30 cordeiros (n=10) F1 Santa Inés
e Dorper em um periodo experimental de 60 dias. O consumo de matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo, matéria organica e cinzas apresentou consumo linear ao longo do periodo
experimental (P > 0,005). O manejo alimentar CMG apresentou maior digestbilidade da matéria
seca, maior area e altura das papilas ruminais, GPD, peso de abate e menor CA (P < 0,05). A
incidéncia de verminoses foi superior para os animais do manejo alimentar PS. O manejo
alimentar confinamento tradicional apresentou maior consumo de matéria seca. As
concentracdes sanguineas de TAG e COL foram semelhantes para todos os tratamentos, as
concentracdes de GLI e INS foram superiores para o manejo alimentar CMG. O peso de abate,
peso de carcaca quente e fria foram inferiores aos animais do manejo alimentar PS, bem como
area de olho de lombo e espessura do gordura subcutanea. Os cortes pernil e peito e fralda
apresentaram maiores proporc¢des (P > 0,005) para os manejos alimentares CT e CMG, ja a
paleta apresentou proporgao superior aos animais do PS. O pH e a forga de cisalhamento da
carne foram semelhantes para os trés tratamentos. Houve um incremento no teor de gordura
presente na carne para o manejo alimentar CMG acompanhado da reducéo do teor de umidade
(P < 0,05). Houve maior propor¢éo dos acidos graxos poli-insaturados e o acido linolénico
conjugado na carne de ovinos do manejo alimentar PS (P = 0,0057). A proporcao dos &cidos
graxos saturados foram semelhantes em todos os tratamentos e o teor de monoinsaturados
menor para 0 manejo PS. A relagdo n6:n3 foi superior para os animais dos manejos CT e CMG
(P=0,159). A atividade da enzima A-9 dessaturase foi maior para 0 manejo CMG e a elongase
houve maior atividade para o manejo alimentar PS. A expressdo do gene PPAR-alfa foi
semelhante para todos os tratamentos, 0 gene SCD1 apresentou menor expressao para 0 manejo
CT (P =0,0375). O gene SREBP-1c foi superior para 0 manejo CMG e ELOVLS6 superior para
os animais do PS. Os atributos da avaliacdo sensorial aparéncia e impressdao global foram
semelhantes para todos os tratamentos. A textura apresentou menor nota para o manejo CT. E
o melhor sabor da carne foi observado para o manejo alimentar PS (P = 0,0023).

Palavras chaves: Ovinos. Manejo nutricional. Desempenho. Acidos graxos. Expressio génica.
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NUTRITIONAL STRATEGIES FOR LAMBS ON PASTURE OR FEEDLOT

ABSTRACT

The aim this study was to evaluate nutrient intake, feed conversion (FC), incidence of
verminoses and weight gain (DWG) over time. Dietary digestibility, glucose concentrations
(GLU), triacylglycerides (TAG), cholesterol (COL) and insulin (INS), ruminal histology,
carcass and cuts evaluation, meat’s characteristics physicochemical and sensorial, fatty acid
profile on meat and the expression of genes linked to lipid metabolism from lambs managed in
three food management systems: traditional feedlot (CT), pasture supplemented at 0,365kg (PS)
and confinement receiving high grain diets with 85 % whole corn grain (CMG). Was used 30
lambs (n=10) F1 Santa Ines and Dorper. The consumption of dry matter, crude protein, ethereal
extract, organic matter and ash presented linear consumption over time (P> 0.005). CMG
feeding showed higher digestibility of dry matter, higher area and height of ruminal papillae,
DWG, slaughter weight and lower CA (P <0.05). The incidence of verminoses was higher for
PS animals. The CT was higher intake of dry matter. Blood concentrations of TAG and COL
were similar for all treatments, GLI and INS concentrations were higher for CMG food
management. The slaughter weight, warm and cold carcass weight were lower than the PS food
management animals, as well as loin eye area and subcutaneous fat thickness. The cuttings of
the legs and the chest and diaper presented higher proportions (P> 0.005) for the CT and CMG,
whereas the palette presented a higher proportion than the PS animals. The pH and shear force
of the meat were similar for the three treatments. There was an increase in the fat content in
meat for CMG food management, accompanied by a reduction in moisture content (P <0.05).
There was a greater proportion of the polyunsaturated fatty acids and the conjugated linolenic
acid in the sheep meat of the PS food management (P = 0.0057). The proportion of saturated
fatty acids was similar in all treatments and the lower monounsaturated content for PS
management. The n6: n3 ratio was higher for the CT and CMG animals (P =0.159). The activity
of the enzyme A-9 desaturase was higher for CMG management and elongase activity was
higher for PS food management. Expression of the PPAR-alpha gene was similar for all
treatments, the SCD1 gene presented lower expression for CT management (P = 0.0375). The
SREBP-1c gene was superior for superior CMG and ELOVL6 management for PS animals.
The attributes of sensory evaluation and overall impression appearance were similar for all
treatments. The texture presented a lower note for CT management. And the best meat flavor
was observed for PS food management (P = 0.0023).

Keywords: Sheep. Feeds management. Performance. Fatty acids. Gene expression.
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1 INTRODUCAO

Para aumentar a produtividade do sistema de producdo de carne ovina, estratégias
nutricionais sd@o recomendadas. A adoc¢do de dietas com elevado teor de concentrado e a dietas
de alto gréo as quais possuem no minimo 80% de milho grdo inteiro permitem elevado ganho
de peso e a oferta de carcaca de animais jovens ao mercado. Sendo uma estratégia que permite
reduzir o ciclo de producéo e disponibilizar ao mercado carcacas de animais jovens. Embora ha
um incremento no desempenho animal a adoc¢éo dessas dietas esta associado ao aumentos nos

depdsitos de gordura.

De forma geral estratégias que associam manejo e nutricdo visam produzir carnes com
melhor aceitabilidade sensorial e aumento principalmente de acidos graxos poli-insaturados, 0s

quais promovem para melhor saide do homem (Chikwanha et al., 2018; Margetin et al., 2018).

O mercado consumidor atual é exigente e estd em busca de carne de qualidade superior
advindos de animais jovens e com alta propor¢do de musculo e deposicao de gordura moderada
(FIRETTI et al. 2017). Além disso hd uma tendéncia pela busca de alimentos que apresentam
beneficios a salde humana. Considerando que a carne de animais ruminantes em geral sdo
fontes de &cidos graxos saturados 0s quais estdo associados a doencas cardiovasculares, reduzir
o conteudo lipidico e melhorar a sua composicao € uma forma de aumentar a aceitacdo da carne

por parte dos consumidores.

A gordura de cordeiros criados a pasto € mais adequada para o consumo humano do
que a proveniente de cordeiros alimentados com alto concentrado, pela maior quantidade de
acidos graxos poli-insaturados n-3, maior concentracao de &cido linoleico conjugado e menor
relacdo n-6:n-3 (SANTOS-SILVA et al.,2002), devido as maiores proporcdes de acidos graxos

poli-insaturados.

Vérias pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de aumentar a concentragdo dos
acidos graxos benéficos na carne ovina. Associado a estes fatores, ha trabalhos na literatura
(HILLER; HERDMANN; NUERNBERG, 2011; WATERS et al., 2009) que sugerem que a
composicao de acidos graxos da carne pode ser controlada por fatores ainda mais especificos,

tais como 0s genes relacionados com o metabolismo lipidico.

Diante disso, faz-se necessario ampliar os conhecimentos sobre o efeito dos diferentes
manejos alimentares no desempenho, qualidade da carne e expressao de genes importantes para

0 metabolismo lipidico.
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O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho animal, caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais da carne, perfil de &cidos graxos presente na carne e a expressao de
genes ligados ao metabolismo lipidico, de cordeiros manejados em trés sistemas de manejo
alimentar: confinamento tradicional, a pasto recebendo suplemento e recebendo dietas de alto

gréo (85% milho grdo inteiro).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocultura do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Lavras (UFLA) em Lavras, Brasil (21°13°38*” S, Cwa mesotérmico
umido subtropical de inverno seco). (INMET). O experimento foi realizado durante os meses
fevereiro a abril do ano de 2017 e apresentou média de 110,33 mm de pluviosidade, temperatura
méaxima de 29°C, temperatura mimina de 22,4°C. Todos os procedimentos foram conduzidos
de acordo com as diretrizes estabelecidas pela Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA)
da UFLA, sob 0 nimero de protocolo 063/16.

2.2 Animais e alimentacéo

Foram utilizados 30 cordeiros, F1 % Santa Inés x Dorper, com idade média de 68 + 13
dias e peso inicial médio de 22,56 *+ 2,721 kg, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em 3 manejos nutricionais sendo dez animais por tratamento. A composi¢édo
dos ingredientes e nutrientes das dietas estdo descritos na Tabela 2. Os manejos nutricionais
experimentais foram: 1- Confinamento tradicional (CT): cordeiros confinados recebendo dieta
total ad libitum com 28% de feno de Tifton e 72% de concentrado; 2 - Pasto e suplemento (PS):
pasto de Tiffton ad libitum e concentrado foi ajustado quinzenalmente de acordo com as
pesagens ser fornecido na proporcéo de 1,2% do PV, sendo o valor médio fornecido ao longo
do periodo experimental de 0,365 kg de concentrado; 3- Confinamento com dietas de milho
gréo inteiro (CMG): cordeiros confinados recebendo 85% de milho gréo inteiro e 15% de
pelletes (Premix Mineral Proteico Confipeso Alto Grdo, Presence-Nutricdo Animal, Paulinia —
SP, Brasil),
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Com excecdo da dieta do manejo nutricional CMG (85% de milho gréo e 15% de
pelletes) todas as demais dietas experimentais, foram calculadas de acordo com as exigéncias
nutricionais de cordeiros com peso médio de 20 kg, visando 300 g/dia de ganho de peso,
segundo as recomendacdes do NRC (2007). A pastagem consumida pelos cordeiros do presente
experimento apresentou composi¢do média de: 30,98% de matéria seca, 12,57% de proteina
bruta, 1,4% de extrato etéreo e 74,75% de fibra solivel em detergente neutro. Valores referentes
as amostras de pasto coletadas seguindo a metodologia de pastejo simulado Johnson (1978
citado por BENATTI et al., 2012).

Tabela 1. Composicdo dos ingredientes, nutrientes e acidos graxos das dietas e suplementos

experimentais.

Dietast
Ingredientes (%) CT PS CMG
Feno de Tifton 85 26,49 - -
Farelo de soja 38,19 33,07 -
Milho 28,24 3,89 85
Nucleo mineral 2,12 1,05 -
Fosfato bicalcico 0,23 0,22
Pellets - - 15
Nutrientes (%)
Matéria Seca 92,65 54,78 89,27
Proteina bruta 23,92 31,04 13,04
Extrato etéreo 2,47 1,55 3,86
FDNz2 30,37 67,99 12,42
Cinzas 6,15 6,60 4,65
EM (Mcal/kg)3 2,7 2,1 2,49
Acidos graxos (%)
C14:0 0,18 0,11 0,08
C16:0 2,87 5,05 2,17
c9-Cl16:1 0,19 0,73 0,15
C18:0 3,43 0,92 2,17
c9-C18:1 26,19 10,87 32,15
C18:2n6 41,51 32,01 0,48
C18:3n3 0,24 21,27 0,24

1CT Manejo alimentar confinamento tradicional; PS Manejo alimentar pasto suplementado (Pasto de
Tifton 85 ad libitum e suplemento na proporcao de 1,2%PV o qual representa 39,89% da deita total o
pasto 60,11%); CMG Manejo alimentar confinamento com deita de milho grao inteiro alto (85% milho
e 15% pellets); 2FDN fibra solivel em detergente neutro; 3EM Energia metebolizavel (estimada de
acordo com os dados de composicao indicados pela tabela do NRC, 2007).

Fonte: Autor (2019).
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2.3 Area experimental
2.3.1 Pastagem
Os animais do manejo alimentar PS foram submetidos a pastagem de Tifton 85

(Cynodon spp), a area foi subdividida em 5 piquetes de 2.000 m?. O periodo de pastejo em cada
piquete foi de 7 dias, com o periodo de descanso de 28 dias. As médias de constituintes
morfolégicos e a altura no momento de entrada e saida do animais aos piquetes estdo descritos
na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizacdo da pastagem. Média dos constituintes morfoldgicos do pasto e

altura da forrageira (Cynodon spp), no momento de entrada e saida dos animais ao piquete

Constituintes do pasto Entrada Saida

Folha (%) 52,95 46,66

Colmo (%) 23,53 26,86

Material Morto (%) 11,76 13,03

Outras forragens e plantas daninhas (%) 11,76 13,45
Altura (cm) 25,50 15,50

Fonte: Autor (2019).
2.3.2 Galpao de confinamento e pernoite dos animais em pastejo

Os cordeiros dos tratamentos confinamento tradicional (CT) e do confinamento com
dieta de milho gréo inteiro (CMG) permaneceram no galpdo de confinamento durante todo
periodo experimental. As baias eram individuais com area de 1,3 m2, providos com comedouro
e bebedouro. Os animais do manejo alimentar PS foram alojados para a pernoite no mesmo
galpdo, com baias individuais providas de bebedouro e comedouro onde era fornecido o

suplemento concentrado.

2.4 Manejo experimental
2.4.1 Manejo Confinado

As dietas experimentais foram fornecidas aos cordeiros dos tratamentos CT e CMG duas

vezes ao dia, oito e as 16 h, pesando as sobras e a quantidade fornecida diariamente. O consumo

foi ad libitum prevendo sobra diéria de 15%.

2.4.2 Manejo a pasto
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Os animais do tratamento PS, permaneceram em pastagem de Tifton-85 (Cynodon sp.) das
7:00 as 18:00 h, e posteriormente eram conduzidos para o galpdo onde os cordeiros eram
alojados no periodo noturno e recebiam os suplementos experimentais em quantidades pré

determinadas de 0,365 kg de suplemento concentrado.

O manejo do pastejo foi realizado de forma criteriosa afim de manter a estrutura do dossel
constante. O controle da taxa de lotacao foi realizado com base na altura do dossel, 25 e 15 cm
para entrada e saida, respectivamente. Em nenhum periodo do experimento a altura ficou abaixo
do pré determinado. Quando a altura foi superior eram adicionados animais ndo integrantes do
grupo experimental para garantir a manutencdo das condigdes ideais de qualidade e

homogeneidade das pastagens.

2.5 Desempenho e digestibilidade

O consumo de nutrientes, ganho de peso diario (GPD), conversdo alimentar (CA) e OPG
foi analisado ao longo do periodo experimental. O GPD foi calculado utilizando o peso ao final
do subperiodo experimental, e subtraido ao peso no inicio mesmo do periodo dividido por 15,
referente a0 ndmero de dias do subperiodo experimental. Sendo expresso em kg/dia. A
conversdo alimentar € a relacdo entre o consumo de MS e o GPD, e foi calculada com o

consumo de MS médio do periodo dividido pelo GPD do mesmo periodo ambos em kg/dia.

Para a avaliacdo da incidéncia de parasitas a coleta de fezes foi realizada quinzenalmente
diretamente da ampola retal do animal e encaminhadas ao laboratério para ser realizado a
contagem ovos por grama de fezes (OPG) feito por meio da técnica de Gordon e Whitlock
adaptada (UENO e GONCALVES, 1998).

2.5.1 Amostragem das dietas, sobras e pasto

Amostras das dietas foram coletadas semanalmente durante todo o periodo experimental
e foi formada uma amostra composta referente a duas semanas. As amostras de sobras foram
coletadas diariamente e ao fim de 15 dias foi formada uma amostra composta, referente a 15

consecutivos, a fim de determinar o consumo de nutrientes.

Durante o periodo experimental, no momento de entrada e saida dos animais ao piquete
foi mensurada a altura do pasto, foram mensurados 80 pontos aletat6rios na pastagem e obtido

o valor médio. Foram coletadas amostras do pasto utilizando-se a técnica de pastejo simulado
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conforme Johnson (1978 citado por BENATTI et al., 2012). De cada amostra foi retirada uma
subamostra, para fins de separacdo morfoldgica dos constituintes do pasto.

2.5.2 Ensaio de digestibilidade

A avaliacdo da digestibilidade foi realizada com todos os animais na Gltima quinzena
do periodo experimental, a excrecdo fecal foi mensurada por meio de indicador externo o
dioxido de titanio (TiO.). Foram sete dias de adaptacédo para obtencéo de um plat6 de excregéo

mais homogéneo e cinco dias de coleta de dados.

O indicador didxido de titanio foi administrado na forma de capsulas, embrulhados em
papel toalha, na dosagem de 4 gramas por animal ao dia e administrados no periodo da manha
e no periodo da tarde. A coleta de fezes foi realizada duas vezes ao dia no periodo da manha e
no periodo da tarde diretamente na ampola retal do animal. Posteriormente foram
homogeneizadas e pré secas em estufa sob ventilacdo forcada a 55°C por 72h, moidas em
peneiras de 1 mm para analises laboratoriais de quantificacdo de titanio e analises

bromatoldgicas e moidas em peneira de 2 mm para quantificar o FDN indigestivel (FDN;).

Para o célculo da producéo fecal o teor de dioxido de titanio foi determinado segundo
Myers et al., (2004) a seguindo a equacdo: PFTit. (g MS/dia) = (Tit. fornecido (g/dia))/(%Tit.
nas fezes MS) Onde PFtit. = producdo fecal obtida pelo dioxido de titanio, Tit. Fornecido e Tit.
nas fezes, a quantidade de didxido de titanio fornecido e excretado, respectivamente e % Tit.
nas fezes na matéria seca 105°C.

A digestibilidade aparente da MS e dos nutrientes foi mensurada a partir do ingerido,
subtraido do excretado, de acordo com a férmula: DMS (%) = ((MS Ingerida — MS Fecal)/ MS
Ingerida) x 100. A digestibilidade da proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN) e matéria organica (MO) foi calculada a partir das quantidades de
nutrientes ingeridos e excretados, através da seguinte formula: DNut (%) = (Nutriente

consumido — Nutriente fezes)/ Nutriente consumido x100.

Para estimativa dos carboidratos ndo fibrosos (CNF), foi utilizada a equacéo
preconizada por Hall et al. (1999) CNF = %CHOT - %FDNcp, com a FDN corrigida para cinzas
e 