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RESUMO GERAL

O objetivo desse estudo foi analisar a composicao centesimal, caracteristicas de qualidade
da carne e expressdo de genes envolvidos no metabolismo lipidico de tourinhos Nelore
alimentados com dietas contendo silagem de espiga (snaplage). Foram utilizados 72
tourinhos Nelore com peso vivo medio inicial de 400 + 27,4 kg em um delineamento
inteiramente casualizado. As dietas experimentais foram controle, silagem de planta
inteira, silagem de grdo de milho reconstituido e grdo de milho moido seco (CON),
snaplage + milho grdo moido (SNAP65, com 65% de snaplage) e snaplage (SNAPS85,
com 85% de snaplage). Apds 86 dias de alimentacdo os animais foram abatidos e foram
coletadas amostras do musculo longissimus thoracis (LT) entre 122 e 13?2 costelas para
analise de expressdo génica e 24 horas apds o abate foram coletadas amostras para analise
de composicgéo centesimal, perda de peso por cozimento (PPC), forca de cisalhamento e
cor. As dietas nao afetaram o teor de gordura intramuscular (P > 0,05). Todavia, animais
alimentados com SNAPS85 apresentaram maior expressao de PPARG (P = 0,03). Alem
disso, o musculo de tourinhos alimentados com snaplage (SNAP65 e SNAPS85)
apresentaram maior expressao dos genes ACACA e SCD1 (P <0,03), em comparagdo com
a dieta controle. Nao houve efeito entre as dietas e interacdo dieta x tempo para pH, PPC,
forca de cisalhamento e para os indices de cor L*, a* e b* (P > 0,11), tendo ocorrido
apenas efeitos de tempo de maturagdo. PPC e o pH aumentaram com 14 dias de
maturacdo, enquanto a forca de cisalhamento reduziu com a maturacdo (P < 0,04). De
forma geral, o uso de snaplage, tem a capacidade de aumentar a expressao de genes
lipogénicos e potencial para aumentar a sintese de novo de gordura intramuscular.
Entretanto, a inclusdo de snaplage em 65 ou 85% (base da MS) na dieta de confinamento

de animais zebuinos, ndo afeta composicdo quimica, maciez e coloracao.

Palavras-chave: Lipogénese, marmoreio, snaplage.



GENERAL ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the chemical composition, qualitative
characteristics of beef, and genes involved in lipid metabolism in Nellore young bulls fed
snaplage. Seventy-two Nellore young bulls with initial body weight of 400 +27.4 kg were
used in a completely randomized design. The experimental diets were control (CON, no
snaplage), snaplage + ground corn (SNAP65, with 65% of snaplage) and snaplage
(SNAB85, with 85% of snaplage). After an experimental period of 86 days, the animals
were slaughtered and muscle samples for expression analyses were taken from the
Longissimus thoracis (LT) of the left half-carcass at the 13th rib, and twenty-four hours
after slaughter, samples were taken to analyze chemical composition, pH, cooking loss,
shear force, and color. There was no effect of diet in the intramuscular fat (P > 0.05) of
diet. However, animals fed SNAP85 had greater expression of PPARG (P = 0,03).
Additionally, the LT of bulls fed SNAP65 and SNAP85 had greater expression of ACACA
e SCD1 (P <0,03) compared to control diet. There were no effects of diet and diet x aging
time interaction for pH, cooking loss, shear force, and color (P >0,11), but the aging time
affected all variables. Cooking loss and pH increased with 14 days of aging, whereas
shear force decreased with aging time (P < 0,04). In conclusion, the snaplage diet can
increase the expression of lipogenic genes and has potential to increase de novo synthesis
of intramuscular fat. However, the use of this diet in Zebu cattle does not affect chemical

composition, shear force and color.

Keywords: Lipogenesis, marbling, snaplage.



Qualidade da carne e expressao de genes envolvidos no metabolismo lipidico em tourinhos
Nelore terminados com dietas a base de silagem de espiga de milho (snaplage)

Elaborado por Edmilson Heleno dos Reis Domingues e orientado por Marcio Machado
Ladeira

A utilizacdo de dietas com alto amido tem se tornado cada vez mais comum em
confinamentos de bovinos de corte no Brasil. Esse tipo de dieta influencia diretamente a qualidade
da carne e a expressdo de genes ligados a produgdo de gordura intramuscular (lipogénese
intramuscular), pois quando se aumenta o amido na dieta aumenta também a producdo de
propionato no rimen e esse € um importante substrato para gliconeogénese no figado, essa glicose
formada seré entdo substrato para formagéo de gordura intramuscular (marmoreio) o que confere
maior sabor e maciez a carne. No entanto quando se aumenta muito o amido acaba aumentando
a fermentacéo e a producéo de &cidos graxos volateis no rimen. Isso causa queda no pH ruminal
0 gque muda a rota de biohidrogenacdo e inibindo a expressdo de genes diretamente ligados a
lipogénese intramuscular, por isso é importante ter um equilibrio entre a quantidade de fibra
fisicamente efetiva e a quantidade de amido na dieta. Diante disso, nosso objetivo foi analisar a
composicdo centesimal, caracteristicas de qualidade da carne e expressao de genes envolvidos no
metabolismo lipidico de tourinhos Nelore alimentados com dietas contendo silagem de espiga
(snaplage).

Os tratamentos ndo influenciaram a qualidade e as caracteristicas qualitativas da carne
dos animais, no entanto houve influéncia da presenca de snaplage na expressao de genes ligados
ao metabolismo lipidico, os resultados mostraram que a snaplage tem potencial de aumentar a
gordura intramuscular, isso se deve ao fato de dessa silagem apresentar uma alta quantidade de
amido e uma boa quantidade de fibra fisicamente efetiva, trazendo uma boa taxa de fermentagao
no ramen e um bom controle do pH ruminal.

TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS

Controle “ . SNAP65

Silagem de planta inteira + silagemde 65% snaplage + milho moido
milho reconstituido + milho grdo moido

SNAP85

N 5% snaplage

SNAPLAGE

E a silagem da al Nao foi influenciada
espiga do milho, ] pelos tratamentos
com palha,

sabugo e

gréo

Qualidade
Néo foi influenciada
pelos tratamentos

Expressao de genes

Snaplage aumentou a expresséo de
genes que atuam na lipogénese
intramuscular (ACACA e SDC1)
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CAPITULO 1
1 INTRODUCAO

O milho é o ingrediente mais utilizado nas dietas de confinamento para bovinos
de corte devido a sua alta densidade energética vinda do amido. Segundo Pinto e Millen
(2018), em 85% dos confinamentos brasileiros, o milho esta presente em mais de 50% da
matéria seca da dieta. No entanto, a maior parte dos hibridos utilizados séo do tipo duro
ou flint, ou seja, possuem alta proporcdo de endosperma vitreo (BERNARDES et al.,
2018), o que acarreta em diminuigdo na taxa de digestibilidade do amido. Portanto, uma
forma de melhorar a taxa de degradacéo do amido presente no grdo do milho é a utilizacéo
de processamento, como por exemplo a ensilagem.

Existem varios tipos de silagem, como a de grdo de milho idmido ou reconstituido,
a de planta inteira e a de espiga de milho (snaplage). Varios trabalhos j& foram realizados
analisando os efeitos dos diferentes tipos de silagem na digestibilidade, desempenho e
eficiéncia animal (FERRARETTO; CRUMP; SHAVER, 2013; HOFFMAN et al., 2011).
Todavia, para a snaplage os trabalhos com bovinos de corte sdo escassos no Brasil,
mesmo com 11% dos confinamentos utilizando a snaplage em suas dietas
(BERNARDES; CASTRO, 2019). Em pesquisa realizada com bovinos de leite a
utilizacdo de snaplage reduziu a ingestdo de matéria seca pelos animais e aumentou a
eficiéncia alimentar, provavelmente, devido a ensilagem aumentar a digestibilidade do
amido (AKINS; SHAVER, 2014).

Quando se tem dietas com alta digestibilidade do amido h4d aumento na producao
de propionato pelo rimen, que é o substrato para gliconeogénese no figado, aumentando
assim a concentracdo de glicose, um precursor importante para a sintese de gordura
intramuscular (SMITH et al., 1984). Além disso, a gordura intramuscular é mais sensivel

a insulina (GILBERT et al., 2003) e as dietas propiogénicas podem aumentar a insulina
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plasmatica, aumentando a captacdo de glicose pelo musculo (SMITH 2017; SMITH et
al., 2018), o que também aumentaria a deposi¢do intramuscular de gordura. Por outro
lado, a alta inclusdo de amido pode resultar em queda no pH ruminal, o que tera impacto
negativo para o marmoreio (TEIXEIRA et al., 2017), sendo portanto, a utilizacdo de
snaplage uma alternativa que pode ser utilizada pelos nutricionistas para resolver esse
problema. Isto ocorre porque a snaplage possui em torno de 23% de FDN (NASEM,
2016) e 52% de amido, sendo a fibra dessa silagem teoricamente suficiente para suprir as
necessidades de animais em confinamento e controlar o pH ruminal (MERTENS, 1997),
ou seja, dispensaria a inclusao de outras fontes de fibras na dieta.

Diante disso, faz-se necessario ampliar os conhecimentos sobre como o uso de
snaplage afeta a composi¢do quimica da carne, cor, forga de cisalhamento e a expresséo

de genes relacionados ao metabolismo lipidico de animais zebuinos em confinamento.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Processamento dos gréos de milho

As dietas utilizadas nos confinamentos brasileiros tém sofrido mudancas com
aumento na propor¢do de concentrado na sua composi¢do. Dos nutrientes existentes no
concentrado, 0 amido é o maior componente e o que fornece maior quantidade de energia
para bovinos em terminagdo (OLIVEIRA; MILLEN, 2014). Todavia, ruminantes néo
produzem a-amilase salivar, ou seja, a primeira digestdo do amido ocorrerd no rumen,
onde o mesmo sera fermentado a acidos graxos volateis (KOTARSKI; WANISKA;
THURN, 1992).

H& uma relacéo linear entre o consumo de amido e a quantidade de amido digerido
no rimen, o que sugere a existéncia de um limiar muito alto para velocidade de
degradacéo ruminal (HARMON; YAMKA; ELAM, 2004). No entanto, dietas com alto

teor de amido podem levar a um aumento da fermentagdo ruminal. Porém, uma
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fermentacdo rapida e excessiva de carboidratos altamente fermentéaveis pode resultar em
acidose subclinica ruminal e com o decorrer do tempo em acidose clinica (OWENS et al.,
1998). Tal efeito foi mostrado no trabalho de Hamilton et al. (2019) no qual houve
diminuicdo da incluséo de silagem na dieta e consequente diminuicao de fibra, ocorrendo
aumento na producdo de acidos graxos volateis e diminui¢do no pH ruminal, causando
maior flutuagdo no consumo e reducdo da gordura de marmoreio.

A grande maioria dos confinamentos brasileiros utiliza o milho como fonte
principal de energia na dieta de bovinos de corte (PINTO; MILLEN, 2018). No entanto,
grande parte desse milho é do tipo duro (Flint), que possui maior proporcdo de
endosperma vitreo (BERNARDES et al., 2018; CORREA et al., 2002), o que reduz a
taxa de degradagéo de amido (PHILIPPEAU; LANDRY; MICHALET-DOREAU, 1998).
Diante disso, fatores como fonte do amido, método de processamento, nivel de incluséo
e fonte de forragem utilizada devem ser considerados por influenciarem a taxa de
fermentacdo ruminal do amido (citar).

Em relagdo ao processamento do milho, Gorocica-Buenfil; Loerch (2005),
trabalharam com milho moido e ndo moido, e sugeriram que ndo ha diferenca para a
digestibilidade do amido e desempenho dos animais para esse processamento do gréo. Da
mesma forma, Siverson et al. (2014), trabalharam com milho inteiro e milho laminado e
ndo encontraram diferenga no desempenho e digestibilidade dos nutrientes para esse
processamento de milho. Ou seja, diversos trabalhos sugerem que nao ha efeito benéfico
de moagem no desempenho de bovinos de corte.

Diferentemente, outros processamentos de milho como a ensilagem e a floculagéo
podem melhorar o desempenho, a digestibilidade e as caracteristicas de carcaca em
bovinos de corte (DE MELO et al., 2019). A ensilagem é um método de processamento

que tem apresentado bons resultados no aumento da digestibilidade de grdos de milho
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(FERRARETTO et al., 2013), dessa forma esse tipo de processamento aparece como uma
alternativa viavel para melhorar as caracteristicas do milho e, consequentemente, o
desempenho dos animais.

De acordo com Oba e Allen (2003), a digestdo 6tima do amido ruminal depende
da fermentabilidade e da concentra¢do de amido da dieta. Em média, 80% do amido em
ruminantes é degradado no rimen e 95% no trato digestivo total (OWENS; ZINN; KIM,
1986). Kreikemeier et al. (1991) sugerem que ha um limite na atividade das enzimas
carboidrases no pés-rimen em degradar amido, pois ao avaliarem o desaparecimento de
carboidratos no intestino e o surgimento de glicose na veia porta, em animais com infusao
de glicose, amido de milho e dextrina de milho, encontraram um aumento linear
proporcional na absorcao portal liquida de glicose apenas nas infusdes de glicose.

Segundo OWENS et al. (2016), a eficiéncia energética com a qual o amido
digerido é usado pelos ruminantes varia com o local de digestdo do amido, sendo menor
para o amido fermentado em &acidos graxos volateis no rimen, do que para o amido
digerido em glicose, que tem potencial de ser absorvida pelo intestino delgado. Ou seja,
seria melhor se mais de 75% do amido fosse digerido no intestino delgado do que no
ramen (OWENS et al. (1986).

De forma geral, os principais produtos gerados pela fermentacéo da fibra no
rimen sdo acetato e butirato. Por isso, dietas com maior teor de forragem tendem a
apresentar maior relacdo acetato:propionato (VAN SOEST, 1994). Por outro lado, em
dietas com maior concentracdo de amido, ocorre aumento na concentragao de propionato
e, consequentemente, reducédo na relacdo acetato:propionato, devido a um aumento na
populacdo de bactérias amiloliticas em relacdo as bactérias fibroliticas (DEHORITY,

2003).
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HUNTINGTON; HARMON; RICHARDS (2006) concluiram que aumentar a
eficiéncia de uso do amido para suportar maiores ganhos de peso ou maior marmoreio
pode resultar do aumento da digestdo de amido em um rimen saudavel ou no intestino
delgado. Isso ocorre pois, segundo Smith e Crouse (1984) o acetato fornece de 70-80%
das unidades de acetil a lipogénese no tecido adiposo subcutaneo e 10-25% no tecido
adiposo intramuscular. A glicose fornece 50-75% de unidades de acetil para o tecido
intramuscular e apenas 1-10% das unidades de acetil para o tecido adiposo, mostrando
que o propionato € o principal precursor de gliconeogénse em ruminantes. Todavia,
trabalhos recentes (NAYANANJALIE et al., 2015; SMITH et al., 2018), demonstraram
que o0 acetato e 0 propionato sdo precursores para sintese de acidos graxos nos
ruminantes, sendo o estado nutricional do animal e o teor de amido da dieta os principais
fatores que controlam a utilizagdo dos precursores e a taxa de deposi¢éo de gordura.

De acordo com Eisemann e Huntington (1994) a contribuigdo do propionato na
gliconeogénese pode ser reduzida quando se trabalha com animais mais velhos e com
alto teor de gordura na carcaga. Isso ocorre porque hd maior participacdo de aminoacidos
gliconeogénicos nesse processo. Dietas com alta fibra de forragem podem diminuir a
qualidade de carcaca (ARNETT et al., 2012), por diminuir a producdo de propionato, o
que diminuiria o substrato para marmoreio. Assim é provavel que animais mais velhos

terminados com dietas com fibra alta apresentem menor marmoreio.

2.2 Snaplage

A snaplage é um tipo de silagem composta pela palha, sabugo e graos do milho.
De acordo com NASEM (2016), o snaplage possui em torno de 23% de FDN, sendo uma
fibra de digestibilidade entre 55 a 70%, e que pode atender integralmente as exigéncias

de fibra de algumas categorias dentro do sistema de producéo, como por exemplo animais
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terminados em confinamento. Em outras palavras, a utilizacdo do snaplage dispensaria a
incluséo de outras fontes de fibra na dieta, reduzindo os custos.

Pesquisas com a utilizacdo de snaplage ainda sdo recentes, e principalmente em
bovinos de leite. Akins e Shaver (2014) encontraram reducdo no consumo de matéria seca
com utilizacdo de snaplage, provavelmente, como consequéncia de uma maior
digestibilidade ruminal do amido. Apesar de ter diminuido o consumo, a utilizacdo do
snaplage ndo alterou a producdo de leite, o que resultou em aumento da eficiéncia
alimentar. Adicionalmente, a producéo de leite corrigida para s6lidos foi maior para vacas
alimentadas com snaplage. Trabalhando com animais de corte Salvo et al. (2020) nao
encontraram diferenca no desempenho e nas caracteristicas de carcaca quando
compararam snaplage com silagem de planta inteira, mostrando que a FDN da snaplage
pode substituir a FDN da planta inteira sem causar prejuizos.

A alta umidade do snaplage pode aumentar a degradabilidade ruminal do amido
(MAHANNA, 2008) através da quebra da matriz proteica, resultando em maior atividade
de proteases durante a ensilagem (HOFFMAN et al., 2011; HOFFMAN et al., 2012).
Apesar do snaplage apresentar menor teor de amido e densidade energética que o milho
grdo Umido ensilado, seu maior teor de fibra pode ajudar na manutengdo do pH ruminal
e consequentemente prevencdo de acidose ruminal (SWANSON; RICHARDS;
HARMON, 2002), dado que o sabugo e palha funcionam como fibra efetiva.

Em relacdo a bovinos de corte, apesar de néo ter trabalhos com snaplage, existem
trabalhos utilizando earlage (silagem de gréos + sabugo). Johnson et al. (2016) avaliando
animais alimentados com diferentes tipos de silagem, encontraram que animais
alimentados com silagem de grdo Umido tiveram menor consumo e maior ganho médio
diario do que animais alimentados com earlage e com silagem de planta inteira, no

entanto ndo houve diferenca no retorno financeiro entre os tratamentos (JOHNSON;
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HOHERTZ; DICOSTANZO, 2016). Hill et al. (1995) comparando a utilizacdo de grao
de milho moido e earlage sem adicdo de forragem na dieta demonstraram que o uso de
earlage reduziu o consumo sem afetar 0 ganho de peso dos animais. Porém trabalhos
avaliando o efeito do snaplage e dessas outras ensilagens sobre qualidade de carne e
expressao de genes envolvidos no metabolismo lipidico de bovinos de corte ainda sdo

€SCassos.

2.3 Fatores de transcricao

A expressdao dos genes, a sintese de RNAm, é controlada pela ligagdo de
determinados fatores de transcricdo em sequéncias especificas do DNA. Esses fatores de
transcricdo fazem parte do grupo de receptores nucleares no qual podem ser afetados
pelos nutrientes das dietas (OSORIO; MOISA, 2019). Diante disso, a influéncia dos
receptores nucleares sobre 0 metabolismo de &cidos graxos vém sendo constantemente
estudada, ja que existe a relagdo de fatores nutricionais com o metabolismo de gordura
(LADEIRA et al., 2016).

De acordo com Lemay e Hwang (2006) os receptores ativados por proliferadores
de peroxissoma (PPAR), sdo um dos receptores nucleares que tém funcdes significantes
na regulacdo da homeostase energética e no metabolismo dos nutrientes. O PPAR possui
diferentes isoformas, sendo o PPARa mais importante na oxidagdo de acidos graxos, por
induzir enzimas envolvidas na B oxidagcdo, e 0 PPARy que € crucial no controle da
adipogénese e reducdo na sua expressao pode diminuir a expressao de genes responsaveis
pela sintese de novo (OLEFSKY; SALTIEL, 2000; OBSEN et al. (2012); VYAS et al.,
2014).

Alguns trabalhos mostram que o PPARa pode também atuar sobre enzimas

responsaveis pela sintese de lipideos (BIONAZ; THERING; LOOR, 2012; TYAGI et
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al., 2011), uma vez que apresenta correlacdo positiva com a expressdo do gene FASN,
gene este envolvido na sintese de novo (BIONAZ et al., 2013; TEIXEIRA et al., 2017).

Os elementos reguladores de esterol ligados a proteinas (SREBP) sdo outros
fatores de transcricdo que possuem papel fundamental na homeostase energética,
promovendo a lipogénese e adipogénese (LADEIRA et al., 2018; WATERS et al., 2009).
O SREBP regula a transcri¢do de genes de ativagdo, através da ligacdo ao elemento de
regulacdo de esterol (SRE), contidos no promotor do seu gene. Assim como o PPAR, o
SREBP possui varias isoformas (1a, 1c e 2). O SREBP-1c atua mais nos genes envolvidos
na sintese de &cido graxo e é codificado pelo gene do fator de transcricdo do elemento
regulador do esterol 1 (SREBF1) (SHIMANO et al.,, 1997). O SREBP-2 tem mais
influéncia nos genes colesterogénicos (EBERLE et al., 2004).

A insulina é o principal sinal metabdlico que estimula e regula o gene SREBF1,
enquanto que o glucagon reprime (DESVERGNE; MICHALIK; WAHLI, 2006). De
acordo com Assimacopoulos-Jeannet et al. (1995), a insulina apresenta um efeito a longo
prazo sob a regulacdo génica de enzimas lipogénicas. Além disso, atua no recrutamento
de transportadores de glicose da membrana plasmatica, aumentando a captacdo de glicose
pela célula adiposa (KERSTEN, 2001).

Além desses reguladores, trabalhos mostraramm que alguns &cidos graxos
poliinsaturados podem reduzir a expressédo da SREBF1 e, consequentemente, reduzir a
lipogénese. De acordo com Teixeira et al. (2017), dietas ricas em gréos reduzem a
expressdo do SREBF1 devido a queda no pH ruminal alterar a via da biohidrogenacao e
aumentar a producao do C18:2 trans10, cis12 . Essa reducdo do SREBF1 é responsavel
por diminuir a lipogénese por reduzir a expressdo dos genes acetil coA carboxilase e 0

acido graxo sintase no musculo, reduzindo a sintese de novo (HILLER et al., 2011).
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2.4 Captacdo, sintese e oxidacéo lipidica

A lipogénese ¢é o processo fisiologico de sintese endogena de acidos graxos que
podem ser armazenados posteriormente no tecido adiposo (LADEIRA et al., 2018). A
deposicdo de gordura ndo ocorre de forma homogénea em todo o corpo do animal. O
primeiro depdsito observado a formar é a gordura interna (abdominal, renal-inguinal e
pélvica), seguida pela gordura intermuscular, subcutdneo e por Gltimo a gordura
intramuscular (marmoreio) (PETHICK; HARPER; ODDY, 2004).

Para sintese de tecido adiposo, sdo necessarios glicerol e acidos graxos ndo
esterificados (AGNE). Em sua revisdo, Pethick et al. (2004) mostraram que os AGNE
podem ser obtidos pela sintese de novo ou por meio de acidos graxos absorvidos do
sangue.

Para que ocorra a captacdo, os triglicerideos circulantes presentes nas
lipoproteinas, como os quilomicrons, devem primeiro serem quebrados pela lipoproteina
lipase (LPL) para liberar &cidos graxos livres (LADEIRA et al; 2016). A LPL é produzida
pelos adipdcitos e secretada nos capilares do tecido (GOLDBERG; MERKEL, 2001).
Diante disso, a LPL, ao lado da GLUT4, pode ser usada como marcador de
desenvolvimento dos adipécitos (HOCQUETTE et al., 2010).

Apos a liberacdo dos acidos graxos livres na corrente sanguinea, para que entrem
no adip6cito é necessario a utilizacdo de transportadores, como a proteina de ligagdo ao
acido graxo (FABP) (JURIE et al., 2007). O primeiro estudo que relatou atividade de
FABP4 em musculo esquelético bovino foi o de Moore et al. (1991), que mostrou que a
expressdo desse gene pode ser um bom indice do potencial do animal em produzir gordura
de marmoreio. Da mesma forma, Jurie et al. (2007), mostraram que a FABP4 pode ser
usada como um marcador de adipdcitos intramusculares. A FABP4 € importante no

mecanismo de transporte de &cidos graxos para os adipocitos pois atua tanto na saida, em
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condicdes de catabolismo, quanto na entrada em condi¢des de anabolismo (VURAL et
al., 2008).

De acordo com Ladeira et al. (2016), a sintese de novo ocorre pela acao da acetil-
CoA carboxilase, que é codificada pelo gene ACACA e do complexo enzimatico acido
graxo sintetase que é codificado pelo gene FASN . Apds sua sintese ou absorgédo pelos
adipdcitos os &cidos graxos podem sofrer a acdo da enzima esteroil-CoA dessaturase,
codificada pelo gene SCD1 que transforma o acido graxo saturado em insaturado,
inserindo duplas ligacGes na cadeia. Varios trabalhos mostram que a expressdo do gene
SCD1 é influenciada pela dieta (GRAUGNARD et al., 2009; LADEIRA et al., 2014;
SEGERS et al., 2017; TEIXEIRA etal., 2017)).

Teixeira et al. (2017) mostraram que ao fornecer dietas que causam queda no pH
ruminal reduz a expresséo do fator de transcricdo SREBF1 e consequentemente dos genes
ACACA e SCD1 que sdo responsaveis por codificar as enzimas da sintese de novo. Ou
seja, dietas com amido altamente fermentéavel, que causa queda do pH do rimen, podem
reduzir a lipogénese e consequentemente 0 marmoreio.

Em relacdo a lipdlise, as enzimas de oxidacdo estdo localizadas na matriz
mitocondrial, portanto os acidos graxos livres sdo transportados para o interior da
mitocOndria através de carnitina palmitoil transferase (CPT1). Dentro da mitoc6ndria, a
CPT2, enzima ligada & membrana interna mitocondrial, libera o acido graxo para sofrer
B-oxidacéo.

De acordo com Ladeira et al. (2018) mudancgas no balango entre a sintese e a
degradacao de lipidios (turnover lipidico) podem resultar na reducdo ou no aumento do
marmoreio. Dessa forma, o aumento da captacdo e sintese de acidos graxos aliada a

diminuicdo da oxidacdo estdo associados ao aumento da deposicdo da gordura
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intramuscular. Todo este processo € regulado pela expressdo de genes, que podem sofrer
influéncia da dieta fornecida para os animais (LADEIRA et al., 2018).

Li et al. (2018) avaliando animais alimentados com dietas a base de milho em
varias idades constataram que a expressdo de FABP4, ACACA, SCD e do SREBF1
aumentaram com o tempo, enquanto FASN e PPARG tiveram comportamento inverso. A
expressdo de PPARG teve comportamento semelhante no trabalho de Smith et al. (2012)
e 0 FABP4 teve 0 mesmo comportamento no trabalho de Moore et al., (1991). Os autores
mostram que a diminuicdo na diferenciacdo de adipdcitos durante o periodo da engorda
pode ter sido a causa da reducédo da expressao de PPARG (LI et al., 2018; SMITH etal.,

2012).
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Qualidade da carne e expressao de genes envolvidos no metabolismo
lipidico em touros Nelore terminados com dietas a base de silagem de espiga de
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RESUMO: O objetivo desse estudo foi analisar a qualidade da carne, por meio da
composicdo centesimal, cor e forca de cisalhamento, bem como a expressdo de genes
envolvidos no metabolismo lipidico no mdsculo de tourinhos Nelore alimentados com
snaplage. As dietas experimentais foram controle (CON), snaplage + milho grdo moido
(SNAP65, com 65% de snaplage) e snaplage (SNAP85, com 85% de snaplage). As dietas
ndo afetaram o teor de gordura intramuscular (P > 0.05). Todavia, animais alimentados
com SNAPS85 apresentaram maior expressao de PPARG (P = 0,03). Além disso, o
musculo de tourinhos alimentados com snaplage (SNAP65 e SNAP85) apresentaram
maior expressdo dos genes ACACA e SCD1 (P < 0,03), em comparagdo com a dieta
controle. Conclui-se que dietas com o uso de snaplage tem potencial para substituir outros
tipos de silagem, ja que elas aumentam a expressao de genes envolvidos na sintese de

lipideos e mantiveram o fendtipo igual.

Palavras-chave: Lipogénese, marmoreio, snaplage.
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1 INTRODUCAO

A demanda por carnes de qualidade estd cada vez maior, buscando-se uma
producéo de cortes com maior grau de marmoreio. A gordura intramuscular é importante
para realcgar o sabor, a suculéncia e a maciez da carne (Dodson et al., 2010). No entanto,
para se obter maior marmoreio e melhor qualidade da carne é preciso fornecer dietas com
alta concentracdo de energia e amido (Ladeira et al., 2016; Zhang & Guan, 2019). Neste
caso, dietas com alta concentracdo de amido favorecerdo a producdo de propionato no
rimen e, consequentemente, 0 aumento da circulacdo de glicose sanguinea que é uma
importante fonte de carbono para gordura intramuscular (Smith et al., 2018), afetando de
forma positiva, a textura e suculéncia da carne.

No entanto, de acordo com Teixeira et al. (2017) a alta inclusdo de amido pode
resultar em queda do pH, o que impactaria negativamente o marmoreio. A reducao do pH
pode alterar a microbiota do rumen acarretando em mudancas nas rotas de
biohidrogenacéo, favorecendo a rota do acido linoleico conjugado C18:2 trans 10, cis 12
(Bauman & Griinari, 2003). De acordo com Obsen et al. (2012), o aumento da
concentracdo de C18:2 trans 10, cis 12 acarreta diminuicdo na expressdo dos fatores de
transcricdo PPARG e SREBF1, reduzindo a sintese de novo. Teixeiraetal. (2017) também
verificaram que o aumento no teor de C18:2 trans 10-cis 12 reduziram drasticamente a
expressao de SREBFL1.

Neste sentido, varias estratégicas tém sido utilizadas para evitar a queda no pH
ruminal e esse efeito negativo das dietas com alto amido. Dentre estas alternativas, a
adicdo de fibra por meio da silagem de espigas (snaplage) se parece promissora, pois
quando se substitui a fibra de silagem de planta inteira pela fibra de snaplage néo afeta
negativamente o desempenho e rendimento de carcaca (Salvo et al., 2020). A snaplage

possui em torno de 23% de FDN (Nasem., 2016), o que representa um teor adequado de
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fibra, além desta possuir um tamanho de particula considerado fisicamente efetivo para
promover ruminacdo (>4 mm) (Akins & Shaver., 2014) podendo ser utilizada como fonte
de fibra, trazendo maior sadde ruminal (Mertens, 1997). Além disso, esta silagem
apresenta 52% de amido com alta digestibilidade ruminal em sua composicdo, 0 que
poderia aumentar a producdo de propionato no rimen sem quedas significativas no pH
ruminal.

Apesar da snaplage ser utilizada em 11% dos confinamentos brasileiros
(Bernardes & Castro, 2019), trabalhos com bovinos de corte com esse alimento sdo
escassos na literatura cientifica, surgindo assim a necessidade de compreender como 0
uso de snaplage poderia afetar a qualidade da carne, 0 marmoreio e a expressao de genes
relacionados ao metabolismo lipidico de animais em confinamento.

Portanto, ha a hipotese que dietas com a utilizacdo de snaplage aumentariam a
expressao de genes lipogénicos, resultando em maior teor de gordura de marmoreio, em
comparacdo a uma dieta com uso de silagem de planta inteira e silagem de milho
reconstituido. Para comprovar esta hipdtese, objetivou-se analisar a qualidade da carne,
por meio da composicao centesimal, cor e forca de cisalhamento, bem como a expresséo
de genes envolvidos no metabolismo lipidico no musculo de tourinhos Nelore

alimentados com snaplage.

2 MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comisséo de Etica e Bem-
Estar Animal da Universidade Federal de Lavras (Processo numero 007/2019). O
experimento foi conduzido no setor de Bovinocultura de Corte do Departamento de

Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, Brasil.
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2.1 Alimentacdo, animais, delineamento experimental, abate e amostragem das carnes

Foram utilizados 72 tourinhos Nelore com idade de 24 meses e peso vivo médio
inicial de 400 £27,4 kg em um delineamento inteiramente casualizado. Os animais foram
alojados em 24 baias coletivas com 3 animais cada, sendo que cada tratamento continha
oito repeticdes, pois as baias foram consideradas as unidades experimentais. As baias para
confinamento dos animais eram semi-cobertas, com dimenséo de 4 x 10 m, piso em terra
e concreto proximo ao cocho, assim como, bebedouros coletivos a cada duas baias.

O periodo experimental foi de 86 dias de duracdo, incluindo um periodo de
adaptacdo de 15 dias. A dieta de adaptacdo continha bagaco de cana-de-acUcar e 0
protocolo utilizado foi o step up (Tabela 1), sendo que a cada 5 dias ocorreu a diminuigéo
da quantidade de bagaco de cana e aumento da quantidade da dieta experimental. Apds a
adaptacdo, os animais foram alocados em trés tratamentos alimentares (Tabela 2):
controle (CON), snaplage + milho grdo moido (SNAP65) e snaplage (SNAP85). As
dietas foram formuladas segundo o NASEM (2016) para ganhos de 1,5 kg/dia, com
fornecimento ad libitum duas vezes ao dia, as 07h30 e 15h30, mantendo um minimo de
sobras de 3%. Independente dos tratamentos, 0s animais apresentaram consumo
semelhante de matéria seca (Controle: 11,51 kg/dia, SNAP65: 12,24 kg/dia e SNAPS85:
12,14 kg/dia; P = 0,27), ou seja, apresentaram consumo semelhante de energia, uma vez
que a energia das dietas foi similar (Tabela 1).

Apos os 86 dias de confinamento os animais foram abatidos utilizando a técnica
de concussdo cerebral e seccdo da veia jugular, seguido de remocdo do couro e
evisceragdo. Apds a esfola foram retiradas amostras do musculo longissimus thoracis
(LT) da meia-carcaca esquerda na altura da 132 costela e transportadas em nitrogénio
liquido para andlise de expressdo génica. Vinte e quatro horas apés resfriamento das

carcacas, foram coletados 3 bifes de 2,54 cm de espessura por animal. Um bife foi



347

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

363

364

365

366

367

368

369

370

371

35

utilizado para determinar a composicao centesimal e dois bifes foram embalados a vacuo
(Packer model BS420, Uba, MG, Brasil) em sacos de nylon-polietileno e armazenadas a
1°C £ 0,5°C para determinacao da coloracéo, perda de peso por cozimento (PPC) e forca
de cisalhamento (FC), onde cada bife foi utilizado para um tempo de maturagéo (0, logo

apos o abate e 14 dias post mortem).

2.2 Composicao centesimal

A analise de composicdo centesimal foi realizada usando o infravermelho proximo
de acordo com o método 2007-04 da AOAC, por meio do equipamento FoodScanTM
(FOSS, Hillerod, Dinamarca) no Laboratoério de Qualidade de Carne do Departamento de

Zootecnia da UFLA.

2.3 Coloragéo

A determinagdo dos componentes da cor foi realizada apés a retirada das amostras
de carne das embalagens a vacuo e expostas ao ar atmosférico por 30 minutos, para
oxigenacdo da mioglobina (Abularach et al., 1998). A leitura da cor foi realizada na
superficie dos bifes utilizando o equipamento Minolta CR-400 colorimeter (Konica
Minolta, Osaka, Japan), calibrado para um padréo branco. Foi utilizado o sistema CIE
L*a*b*, iluminante A e 10° graus para observador padréo. Foram realizadas seis leituras

por fatia, sendo as médias das leituras em cada bife utilizadas na analise estatistica.

2.4 Perda de peso por cozimento e forca de cisalhamento
A perda de peso por cozimento foi realizada por diferenca no peso do bife antes e
depois de assado em uma chapa tipo “Grill” pré-aquecida a 200°C, em que a temperatura

interna de cada bife foi controlada por um termémetro com haste inserida horizontalmente
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até o ponto central do bife atingir 71°C. Ap0s este processo, cada bife foi acondicionado
a temperatura ambiente e, ap0s estabilizarem sua temperatura, foram pesados para a
obtencdo da PPC (AMSA, 1978).

A Forca de cisalhamento foi obtida nas mesmas amostras utilizadas para a PPC.
Foram obtidas seis amostras retangulares com 1 cm? por 3 cm de comprimento por bife,
com a direcdo das fibras paralelas ao comprimento, livres de gordura e nervos (Ramos &
Gomide, 2007; Silva, Moura, Ramos, & Ramos, 2017). As amostras foram cisalhadas,
por completo, perpendicularmente a direcdo das fibras, por uma lamina do tipo Warner-
Bratzler de 1,016 mm, a uma velocidade de 200 mm/minuto (Ramos e Gomide, 2007),

utilizando o aparelho MTA.TX.plus (Stable Micro Systems Ltd., Vienna Court, UK).

2.5 Expressdo génica — RT-gPCR

Para anélise de expressao génica foram coletadas amostras de um animal de cada
baia. O RNA total foi isolado a partir do tecido muscular congelado usando o reagente
QIAzol (QIAGEN, Valéncia, CA) e tratado com o Kit Turbo DNA-free (Invitrogen) de
acordo com as instrucbes do fabricante. Para a avaliacdo da integridade das amostras
extraidas, 0 RNA foi submetido a eletroforese em gel de agarose 1,0% (m/v) corado com
GelRed Nucleic Acid Gel Stain e visualizado em fotodocumentador E-Gel® Imager
Camera Hood (Life Technologies, Neve Yamin, Israel) para analise das bandas 28S e 18S
do RNA ribossomal (rRNA). As amostras foram quantificadas em espectrofotbmetro
DeNovix DS-11/DS-11 + Spectrophotometer (Wilmington, DE, USA) a 260 nm com o
objetivo de avaliar a quantidade (ng/uL) e qualidade (260/280 e 260/230) do RNA.

A sintese de cDNA foi realizada com o Kit High-Capacity cDNA Reverse
Transcription (Applied Biosystems, Foster City, CA, EUA) de acordo com as indicag0es

do fabricante e, ap6s o processo, as amostras foram armazenadas em freezer a -20°C.
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Para a analise da expressdo génica quantitativa por RT-gPCR foi utilizado o
termociclador Eppendorf Realplex (Eppendorf, Hamburg, Germany), utilizando o sistema
de deteccdo SYBR Green (Applied Biosystems, USA) e o cDNA obtido a partir de RNA
extraido. As condi¢Oes térmicas de reacdo foram de 2 minutos a 50°C, 10 minutos a 95°C
seguidos por 40 ciclos de 15 segundos 95°C e 1 minuto a 60°C e, finalizando com 15
segundos a 95°C. Para cada reacéo foi utilizado 1,0 pL. de cDNA, 0,3 pL de cada primer
(forward e reverse) e 5,0 uL. de Master Mix SYBR Green para um volume final de 10,0
pL/amostra em uma placa de reagdo com 96 pocos MicroAmp Optical (Applied
Biosystems, Foster City, CA, USA). Os controles negativos e curvas de melting foram
incluidos em todas as analises.

Todo o experimento de RT-qPCR, para cada gene em estudo foi conduzido a partir
de cDNAs de oito repeticBes bioldgicas, com duas réplicas técnicas para cada uma, sendo
os resultados normalizados usando CTs (Ciclo Threshold) obtidos pela expresséo de dois
genes de referéncia (ACTB e GAPDH). Os genes de referéncia foram escolhidos com base
na literatura (Oliveira et al., 2014; Teixeira et al., 2017) e valores de CT. Como um dos
requisitos necessarios para a utilizacao deste método, foi realizado um ensaio de validagédo
para mostrar que as eficiéncias de amplificacdo dos genes alvo e de referéncias sdo
aproximadamente iguais (Tabela 3). Para isto, foram realizadas curvas padrdes para 0S
genes em estudo nas seguintes dilui¢Bes: 1:5, 1:25, 1:125, 1:625 e 1:3125. Os niveis de
expressdo relativos foram calculados de acordo com o método descrito por Pfaffl (2001)
que se baseia nos valores de Ct que séo corrigidos para a eficiéncia de amplificacdo para

cada par de primers.
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2.6 Andlise estatisticas

Os dados de composic¢do quimica e outros parametros de qualidade da carne foram
analisados utilizando o procedimento MIXED do Software SAS (SAS Inst. Inc., Cary,
NC), com tratamentos como efeito fixo e baia como efeito aleatorio. Todos os dados
foram analisados de cada animal individualmente, usando a baia como unidade
experimental.

Os dados de expressdo génica foram analisados considerando modelo de efeitos
fixos contendo os seguintes termos:

Yik = + Di + eik

onde, Yijk é a medida observada; p € a média geral; Di € o efeito fixo do nivel i do
tratamento dietético (3 niveis) e eik é o erro aleato6rio associado a Yik, come_ik ~ N (0,
o e " 2). Antes das andlises finais, os dados extremos foram removidos quando os
residuos studentizados ndo estavam dentro de + 3 desvios padréo. A normalidade (P-valor
> 0,05) foi avaliada usando o teste de Shapiro-Wilk. Como esperado, os dados de
expressdo génica ndo foram normais e foram transformados usando o procedimento
RANK do SAS 9.2 (Statistical Analysis System Institute, Inc., Cary, NC, EUA). As
médias dos minimos quadrados foram estimadas usando o teste de diferengca minima
significativa de Fisher. Para médias diferentes, compara¢6es multiplas foram realizadas
pelo teste de Tukey.

Os valores de P < 0,05 foram considerados significativos e P > 0,05 a P < 0,10
como tendéncia para caracteristicas qualitativas da carne e P < 0,10 foi considerado

significativo para expressdo génica.

3 RESULTADOS
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A expressdo dos fatores de transcricdo SREBF1 e PPARA ndo foram influenciadas
pelas dietas (Figuras 1A e 1C). Todavia, 0 musculo dos animais alimentados com a dieta
SNAPS85 apresentaram maior expressdao do PPARG, quando comparado aos animais
alimentados com as dietas SNAP65 e controle (Figura 1B). As dietas também
influenciaram a expressdo de genes marcadores da sintese lipidica de novo, sendo as
expressdes dos genes ACACA e SCD1 maiores no musculo LT dos animais alimentados
com ambas as dietas contendo snaplage (Figura 2A e 2C). Entretanto, os tratamentos néo
influenciaram a expressdo da FASN (Figura 2B).

Com relacdo aos genes de captacdo de &cidos graxos, o gene FABP4 apresentou
tendéncia de maior expressao no musculo dos animais alimentados com SNAP85 quando
comparado ao SNAPG65, ndo havendo diferenca entre o tratamento controle e a dieta
SNAPS5 (Figura 3A). A expressdo de LPL ndo foi alterada independentemente da dieta
(Figura 3B), assim como ndo houve efeito das dietas sobre os genes marcadores dos
processos de oxidagdo ACOX e CPT2 (Figura 4).

A composicdo quimica (umidade, proteina, coldgeno e gordura) do masculo LT
ndo foi influenciada pela inclusdo ou ndo de snaplage na dieta (Tabela 4). Além disso,
ndo houve efeito entre as dietas e interagdo dieta x tempo para pH, PPC, forca de
cisalhamento e para os indices de cor L*, a* e b* (Tabela 5) no musculo dos animais
alimentados com as dietas experimentais. No entanto, ocorreu efeitos relacionados ao
tempo de maturagdo, em que a perda de peso por cozimento e o pH aumentaram apés 14
dias de maturacdo, enquanto a forca de cisalhamento e o indice de cor a* reduziram com
a maturacdo (Tabela 6). Da mesma forma os indices L* e b* aumentaram com a

maturacao.

4 DISCUSSAO
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Um ponto importante sobre a snaplage é seu teor de fibra, uma vez que o pH
ruminal é fundamental para manter o marmoreio da carne. De acordo com Teixeira et al.
(2017) a queda no pH ruminal pode alterar a via da biohidrogenacdo, aumentando a
producéo de C18:2 trans 10, cis 12, reduzindo assim a expressdo do SREBF1, fator de
transcrigcdo responsavel por regular a expressao de enzimas chaves da sintese de gordura,
afetando negativamente a deposicdo de gordura de marmoreio (Hiller, Herdmann, &
Nuernberg, 2011). No entanto, a expressdo do SREBF1 néo foi afetada pelas dietas, o que
pode explicar a auséncia de efeito dos tratamentos sobre o teor de gordura intramuscular
na carne. Diante destes resultados, fica evidenciado que a alta degradabilidade do amido
nas dietas com snaplage ndo é o suficiente para reduzir a expressao do SREBF1, mesmo
quando este ingrediente compde até 85% dieta. A explicacdo para este efeito pode ser a
maior concentracdo de FDNfe (fibra fisicamente efetiva) nas dietas com snaplage, que
continham 72% a mais desta fracdo (Tabela 2) e que continha grande proporc¢éo de amido
altamente fermentavel no rimen, comparado a dieta controle.

Por outro lado, apesar da auséncia de efeito de snaplage sobre a expresséo do
SREBF1, os dados de expressdo génica mostraram que esta silagem tem potencial para
aumentar a sintese de gordura intramuscular, devido as dietas que tem essa silagem
apresentarem uma maior percentagem de FDNfe. Segundo Kadegowda et al. (2009), o
CLA C18:2 trans 10, cis 12 também pode reduzir a expressdo do PPARG e,
consequentemente, reduzir a absorcdo, diferenciacdo de pré-adipécitos e sintese de
lipideos (Brown et al., 2003; Vyas et al. 2014). Como a expressdo desse fator de
transcricdo foi maior na dieta em que a Unica fonte de amido e FDN era a snaplage
(SNAP85), ha evidéncias que esta silagem tem maior capacidade de manter o pH do

rimen em niveis mais elevados e aumentar deposi¢do de gordura intramuscular, isso
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provavelmente devido ao seu maior teor de fibra fisicamente efetiva que a silagem de
planta inteira.

Além da maior expressdo de PPARG, a maior expressdao de ACACA e SCD1
também demonstra o potencial desta dieta para estimular a sintese de novo. Estes genes
séo regulados por fatores de transcricdo, como o PPARG, que tem correlagdo positiva
com SCD e LPL (Corazzin, Bovolenta, Sacca, Bianchi, & Piasentier, 2013), o que mostra
que esse fator de transcricdo pode aumentar a expressdo de genes envolvidos na
lipogénese, apesar de ser muito importante no controle da adipogénese (Takada,
Kouzmenko, & Kato, 2009). Teixeira et al. (2017) demonstraram também que PPARG
tem correlagdo com a maior expressao de FABP4 e isso aconteceu em nossa dieta
SNAPS85. De forma geral, esses resultados mostram que dietas com snhaplage possuem
potencial maior de sintese de novo que dietas que utilizam silagem de grdo de milho
reconstituido e silagem de planta inteira, devido & maior presenca de fibra fisicamente
efetiva e consequente maior manutencdo do pH. Apesar dos genes ACACA e FASN
apresentarem fungdes que se complementam na sintese de novo, segundo Dong et al.
(2014), as expressdes desses dois genes ndo sao reguladas coordenadamente, o que é
comprovado nesse estudo, uma vez que tiveram efeitos diferentes.

Comparando as dietas SNAP65 e SNAP85, a maior expressdo do gene FABP4
nos animais SNAP85 pode estar relacionado também com a maior expressdo do PPARG
nos animais alimentados com essa dieta, uma vez que Bionaz et al. (2013) e Teixeira et
al. (2017) relataram correlagdo positiva entre FABP4 e PPARG. Além disso, Shin et al.
(2009) mostraram que na regido promotora do FABP4 ha dois sitios de ligacao destinado
ao PPARG. A expressdao de FABP4 pode ser um bom indice do potencial do animal em
produzir gordura de marmoreio (Moore, Ekeren, Lunt, & Smith, 1991) j& que pode ser

usada como marcador de adipdcitos intramusculares (Jurie et al., 2007). O fato de a
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expressdao de FABP4 ter sido maior na dieta SNAP85 que na SNAP65 mostra que o
potencial de captacdo de acidos graxos nos animais alimentados com snaplage é maior
quando essa silagem € utilizada sozinha na dieta, sem a presenca de outras fontes de
amido.

Apesar das dietas com snaplage ter potencial para aumentar a sintese de gordura
intramuscular, a falta de efeitos entre as dietas sobre a gordura da carne dos animais pode
ser explicado também pela composicdo da snaplage. Segundo NASEM (2016) a
snaplage possui em torno de 52% amido e 23% de FDN (NASEM, 2016), essa
composigdo fez com que os niveis de amido e FDN das dietas experimentais fossem
similares (Tabela 2), permitindo que todas tivessem potencial de manutencdo do pH do
rimen. Esse resultado evidencia que a snaplage pode substituir a silagem de planta
inteira, a silagem de milho reconstituido e o milho moido nas dietas tradicionais de
confinamento sem alterar a composi¢éo quimica e qualidade da carne, assim como foi no
trabalho de Salvo et al. (2020), que utilizando snaplage em substituicdo a silagem de
planta inteira, ndo encontraram alteracdo no desempenho e nas caracteristicas de carcaca
dos animais.

Outra explicagdo para 0 mesmo teor de gordura tem relagdo com o consumo dos
animais. De acordo com Smith & Crouse (1984) a deposi¢do de gordura intramuscular é
dependente do conteldo energético da dieta e da quantidade de energia ingerida, no
entanto quando se tem uma dieta muito densa energicamente existe a possibilidade de
queda do pH do ramen causando acidose subclinica. Varios fatores podem colaborar para
isso, dentre eles concentracdo de fibra fisicamente efetiva, concentracdo de amido e
degradabilidade ruminal do amido (Coon, Duffield, & DeVries, 2019; Kahyani et al.,

2019; Steele, Penner, & Chaucheyras-Durand, 2016).
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E sabido que a oxidacdo da oximioblobina em metamioglobina gera
intermediarios da oxidacéo lipidica, e a0 mesmo tempo, produtos da oxidacdo lipidica
comprometem a coloracdo da carne, devido maior oxidacdo da mioglobina (Faustman,
Leibler, McClure & Sun, 1999). Marin-Garzon et al. (2020) avaliando regiées gendmicas
de genes candidatos associados aos indices L*, a* e b*, encontraram um total de 30 genes
candidatos funcionais que afetam os indices de cor, entre eles, genes associados a
oxidacao lipidica. Dessa forma, o fato de ndo termos encontrado efeito na expressao dos
genes associados com oxidacéo lipidica pode explicar a falta de diferenca dos indices de
cor na carne.

Apesar da cor da carne ndo ter sido afetada pelas dietas, 0 aumento nos indices
L* e b* com o tempo de maturacdo é relatado em diversos trabalhos (AFRC, 1991;
Boakye & Mittal, 1996; Kim, Frandsen, & Rosenvold, 2011; Lagerstedt, Lundstrom, &
Lindahl, 2011; Vitale, Pérez-Juan, Lloret, Arnau, & Realini, 2014), e se deve a
diminuigdo da atividade respiratoria das mitocondrias, resultando em maior oxigenacao
da molécula de mioglobina, o que aumenta os indice de luminosidade e amarelo (Aroeira
etal., 2017). Segundo Oliete et al. (2005), 0 aumento no valor de L* em fung¢éo do periodo
de maturacdo pode ser consequéncia também da desintegracao do disco Z do sarcmero,
0 que leva a maior difuséo de luz incidente e 0 aumento da luminosidade.

A diminuicdo do indice a* com 14 dia de maturacdo, pode estar relacionado com
0 aumento do pH, durante o armazenamento, provocado pelo aumento de compostos
nitrogenados (Lee & Yoon, 2001), resultantes da protedlise das enzimas endogenas. Esse
processo favorece a formacdo de metamioglobina, ou seja, mudancas desses valores
podem estar relacionadas com alteragcdes das formas da mioglobina da carne (Lindahl,

Lundstrém, & Tornberg, 2001). Segundo Aroeira et al. (2017) o valor de a* esta
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relacionado a oximioglobina ou seja, quanto maior a oxidacdo da carne maior o valor de
a*.

Apesar de ndo ter ocorrido diferenca na maciez da carne dos animais alimentados
com as diferentes dietas, houve melhoria na maciez com 14 dias de maturacdo. A reducéo
na forca de cisalhamento com o tempo de maturacao ocorre devido a mudangas quimicas
e estruturais, como por exemplo, o aumento do comprimento do sarcomero, aumento da
atividade das enzimas proteoliticas e consequentemente aumento no indice de
fragmentacdo, reducdo da desnaturacdo proteica e perda da forca de tenséo do
componente muscular, devido a desintegracdo das bandas Z, e da ruptura da fibra
muscular (Godrim et al., 2011). Mesmo com 14 dias de maturagéo, a carne dos animais,
independente da dieta foi considerada de maciez intermediaria (FC= 64.7), considerando
uma FC < 53N o limiar para uma carne ser considerada macia, e FC > 69 para uma carne
dura (Silva et al., 2015). A maciez intermediaria, neste caso, é explicada pelo grupamento
genético utilizado neste estudo, a raca Nelore, uma vez que Teixeira (2018), avaliando
animais Nelore e Angus, encontraram que animais Nelore possuem menor maciez por
apresentar menor indice de fragmentacdo miofribilar que pode ser devido a maior

atividade da enzima calpastatina nesses animais (Duarte et al. (2013).

5 CONCLUSAO

O uso de snaplage, em altas propor¢fes em dietas de confinamento, tem a
capacidade de aumentar a expressao de genes lipogénicos e potencial para aumentar a
sintese de novo de gordura intramuscular. Entretanto, sua utiliza¢cdo em animais Zebuinos
nédo afeta a deposicdo de gordura intramuscular e alguns atributos qualitativos da carne,

como composicao quimica, maciez e coloracao.
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723 Tabela 1. Composicdo percentual de ingredientes e centesimal das dietas de adaptacédo

Dieta de adaptacédo

Dieta

Dias (Exp) Bagaco Farelo de soja %FDN %PB
Dia0-5 75 18 7 35 14,5
Dia5-10 83,3 12 4,7 32 14,5

Dia 10 - 15 91,7 6 2,3 29 14,5
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Tabela 2. Composicdo percentual de ingredientes e centesimal das dietas experimentais

Ingredientes (% da MS) COM SNAP 1 SNAP 2
Snaplage 0,0 65,00 85,00
Silagem de milho 22,89 0,0 0,0
Milho grdo reidratado 42,11 0,0 0,0
Milho gréo cru moido 20,00 20,00 0,0
Farelo de algodao 3,30 3,30 3,30
Farelo de soja 7,57 7,57 7,57
Ureia 0,90 0,90 0,90
Enxofre 70S 0,03 0,03 0,03
Nucleo 3,20 3,20 3,20

Composicéo (% da MS)

PB 14,56 14,35 14,10
PDR 9,40 9,19 9,24
PNDR 5,15 5,16 4,86
EE 3,29 3,56 3,54
FDN 20,0 21,30 23,69
FDNfe 14,69 17,86 24,35
Amido 51,31 51,31 48,24
Amido fermentavel 76,47 76,47 100

Relacdo amido/FDN 2,56 2,41 2,04

NDT 76,16 76,14 74,44



Tabela 3. Sequéncia (5" para 3") e eficiéncia dos primers que foram utilizados na PCR quantitativa e tempo real
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Simbolo Nome Forward (F) 5'e Reverse 5'(R) NuUmero de acesso  Amplicon (pb) R? Eficiéncia
PPARA Receptor ativado por proliferador F CAATGGAGATGGTGGACACA NM_001034036.1 95 0.992 99.2
de peroxissomas a R TTGTAGGAAGTCTGCCGAGAG
PPARG Receptor ativado por proliferador F GCAATCAAAGTGGAGCCTGT NM_181024.2 83 0.989 99
de peroxissomas gamma R CCATGAGGGAGTTGGAAGG
SREBF1 Elementos reguladores de esterol F GAGCCACCCTTCAACGAA NM_001113302.1 88 0.985 94.6
ligados a proteina RTGTCTTCTATGTCGGTCAGCA
SCD1 stearoyl-CoA desaturase F ACCATCACAGCACCTCCTTC NM_173959.4 95 0.999 98
R ATTTCAGGGCGGATGTCTTC
ACACA Acetil CoA carboxilase F TGAAGAAGCAATGGATGAACC NM_174224.2 88 0.994 96.6
R TTCAGACACGGAGCCAATAA
LPL Lipoproteina lipase F CTCAGGACTCCCGAAGACAC NM_001075120.1 98 0.99 96.7
RGTTTTGCTGCTGTGGTTGAA
FABP4 fatty acid binding protein 4 F GGATGGAAAATCAACCACCA NM_174314.2 84 0.995 97
R GTGGCAGTGACACCATTCAT
FASN Acido graxo sintase F ATCAACTCTGAGGGGCTGAA U34794.1 83 0.974 99.5
R CAACAAAACTGGTGCTCACG
ACOX Acil-coenzima A oxidase 1 F GCTGTCCTAAGGCGTTTGTG BC102761.2 83 0.994 99
R ATGATGCTCCCCTGAAGAAA
CPT2 carnitine palmitoyltransferase 2 F CTATTCCCAAACTTGAAGAC NM_001045889.2 81 0.997 100
RTTTTCCTGAACTGGCTGTCA
ACTB S-actina F GTCCACCTTCCAGCAGATGT NM_173979.3 90 0.998 100
R CAGTCCGCCTAGAAGCATTT
GAPDH Gliceraldeido 3-fosfato F CATTGCCCTCAACGACCACTT NM_001034034.1 78 0.995 98

Desidrogenase

R TCCACCACCCTGTTGCTGTA
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Tabela 4. Composicdo quimica da carne de tourinhos Nelore alimentados ou ndo com

dietas a base de snaplage

Tratamentos
Item, % EPM P-valor
Controle Snap 1 Snap 2
Colageno 1.64 1.55 1.71 0.053 0.12
Proteina 215 21.6 21.8 0.168 0.52
Gordura 2.48 2.60 2.50 0.262 0.93
Umidade 73.8 73.7 73.6 0.199 0.69
Matéria Mineral 2.46 2.39 2.22 0.101 0.18

Tabela 5. Caracteristicas qualitativas da carne de tourinhos Nelore alimentados ou nao

com dietas a base de snaplage

Item Controle SNAP65 SNAP85 EPM P-valor
pH 5.57 5.58 5.55 0.021 0.71
PPC, % 23.3 22.9 22.6 0.747 0.82
L* 41.3 41.6 41.9 0.511 0.52
a* 175 17.6 18.3 0.289 0.14
b* 12.8 12.7 13.4 0.253 0.11
FC,N 75.5 69.3 71.0 0.301 0.32

PPC: Perda de peso por cozimento; FC: Forca de cisalhamento

Tabela 6. Caracteristicas qualitativas da carne de tourinhos Nelore alimentados ou ndo

com dietas a base de snaplage em diferentes tempos de maturacao.

Item Tempo O Tempo 14 EPM P-valor
pH 5.55 5.58 0.01 0.04
PPC, % 19.6 26.1 0.56 <0.01
L* 41.0 41.8 0.34 0.03
a* 18.6 16.9 0.28 <0.01
b* 125 13.4 0.18 <0.01
FC,N 79.2 64.7 2.131 <0.01

PPC: Perda de peso por cozimento; FC: Forca de cisalhamento
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