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RESUMO GERAL

Objetivou-se testar a hipotese de que ovinos com menores valores de CAR nédo
diminuem o desempenho sob estresse térmico, sem alterar as caracteristicas de
carcaca e qualidade da carne independentemente do nivel de concentrado.
Foram utilizados 60 machos da raca Dorper classificados previamente quanto ao
CAR e distribuidos em um delineamento em blocos com parcelas sub-
subdivididas em dois ambientes térmicos de confinamento (pleno sol e sombra)
e dietas com 30, 45 e 60% de concentrado, durante um periodo de 60 dias. O
CAR sozinho ndo afetou nenhumas das variaveis analisadas. Animais que
receberam maiores proporcbes de concentrado na dieta apresentaram
superioridade para todas as varidveis de desempenho, caracteristicas e
composicao de carcaca. Interacdes entre ambiente e concentrado mostrou que
animais confinados a sombra e recebendo maiores propor¢des de concentrado
retiveram mais nitrogénio, maior PF, GPT e GMD. Nas interacdes entre CAR e
ambiente, animais de CAR positivo apresentaram maiores PCQ, PCF, cortes
comerciais e pesos de 0ssos e musculo quando confinados ao sol, além disso,
esses animais apresentaram maiores percentuais de acidos graxos poli-
insaturados na carne, bem como o somatério de 6mega 3. Por outro lado,
animais de CAR negativo apresentaram 0S maiores pesos de carcaca, cortes
comerciais, 0ssos e musculo quando confinados em ambiente sombreado.
Conclui-se que Interagbes entre CAR e ambiente promovem alteragbes no

desempenho, composicao de carcaca e perfil de acidos graxos da carne.

Palavras-chave: Consumo alimentar residual, estresse térmico, desempenho,

composicado de carcaca, qualidade de carne, acidos graxos.



1. INTRODUGAO GERAL

Para permitir a sustentabilidade e rentabilidade dos sistemas de
producdo, a selecdo de animais mais eficientes torna-se uma ferramenta
importante a fim de manter apenas os animais que melhor se adaptem ao
sistema de producdo (SCHOLTZ et al.,, 2013). Assim sendo, a eficiéncia
alimentar torna-se uma importante caracteristicas no critério de selegdo (LIMA et
al., 2013).

Estudos relacionando eficiéncia alimentar em ruminantes tem como
objetivo diminuir os custos com alimentagao a partir do menor consumo de ragao,
mantendo o mesmo nivel de produgado. Koch et al. (1963) sugeriram o consumo
alimentar residual (CAR) como uma nova ferramenta para medir a eficiéncia
alimentar nos animais. Diferentemente das outras medidas de eficiéncia, esses
autores sugeriram que o consumo de alimento deveria ser ajustado para ganho
de peso e peso corporal, pois verificaram que diferengcas nesses parametros
afetam as necessidades alimentares dos animais em crescimento, tornando-os
independentes das caracteristicas de desempenho.

O CAR é uma medida de diferenca do consumo além ou aquém do
necessario para atender as exigéncias de manutencdo e crescimento e €
calculado como a diferenca entre o consumo real e a quantidade de alimento
gue um animal deveria ingerir baseado no seu peso vivo médio e no seu ganho
de peso. Desse modo, animais mais eficientes tém um CAR negativo e 0s menos
eficientes tém um CAR positivo.

O CAR tem sido utilizado como critério de selecdo em funcdo da sua
moderada herdabilidade (CAMMACK et al., 2005; FRANCOIS et al., 2002;
SNOWDER; VAN VLECK, 2003) e correlaces genéticas favoraveis com outras
caracteristicas de importancia econémica (BASARAB et al., 2013). A regulacao
fisiologica e variacdes entre as classes de CAR estdo provavelmente sob o
controle de algumas centenas de genes (ARTHUR & HERD, 2008) e alguns
processos metabdlicos associados a ingestdo de alimentos, digestdo dos
alimentos, metabolismo (anabolismo e catabolismo), atividade fisica e
termorregulacdo (RICHARDSON & HERD, 2004).



Pesquisas tém sugerido que as alteracbes metabdlicas encontradas entre
as classes de CAR podem ter efeito sobre a composicao corporal e qualidade da
carne (ARTHUR & HERD, 2008). No entanto, Cantalapiedra-Hijar et al. (2018)
afirmaram que os determinantes biolégicos da variagcdo de animal para animal
na eficiéncia alimentar ainda estdo longe de serem totalmente compreendidos.
Portanto, citam a importancia de compreender esses processos metabdlicos a
fim de revelar novas estratégias de manejo.

N&o obstante, sabe-se que a producéo animal € o resultado do potencial
geneético e sua interagcdo com a nutricdo, sanidade, manejo e fatores ambientais.
Assim, o ambiente pode ser um fator determinante pelo sucesso ou fracasso dos
sistemas de producédo, uma vez que pode ser definido como a soma dos
impactos dos meios biolégicos e fisicos circundantes sobre os animais (NRC,
1981; COLLIER et al., 1982).

Compreender como o clima influencia a ingestdo e a eficiéncia de
alimentos pode ajudar a moldar estratégias de manejo e melhoramento seletivo,
e se tornara um aspecto importante em regides de clima tropical, ainda mais no
cenario atual com as constantes mudancas climaticas (HILL & WALL, 2017).
Esses mesmos autores afirmaram que a ingestdo de alimentos e a eficiéncia
alimentar séo influenciados pelas condi¢fes climéaticas adversas e agravadas em
regides de clima tropical.

Com base nisso, objetivou-se testar a hipotese de que ovinos com
menores valores de CAR ndo diminuem o desempenho sob estresse térmico,
sem alterar as caracteristicas de carcaca e qualidade da carne

independentemente do nivel de concentrado.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Consumo alimentar residual (CAR)

Os estudos relacionando eficiéncia alimentar em ruminantes tem como
objetivo diminuir os custos com insumos, sem reduzir sua eficiéncia produtiva.
Assim, qualquer redugdo no consumo de ragdo ou aumento na eficiéncia
alimentar, sem comprometer a taxa de crescimento ou a qualidade da carcaca,
pode ter um impacto econdmico positivo significativo na producdo de cordeiros
(SNOWDER & VAN VLECK, 2003).

Comumente, a medida utilizada como indicativo € a eficiéncia alimentar
(raz&o do consumo pelo ganho de peso), demonstrando em alguns estudos alta
correlacdo entre este parametro e o0s aspectos produtivos com a taxa de
crescimento do animal. Logo, essas medidas podem estar confundidas com
padroes de maturidade dos animais (ARCHER et al., 1999). Entretanto, uma
nova linha que vem se destacando, com o intuito de melhorar os valores
analisados para esses parametros e a eficiéncia produtiva nos sistemas de
producdo, que € o consumo alimentar residual (consumo alimentar liquido)
(KOCH et al.,1963).

Esses autores sugeriram que o consumo de alimento deveria ser ajustado
para ganho de peso e peso corporal, pois verificaram que diferencas nesses
parametros afetam as necessidades alimentares dos animais em crescimento.
Isso lhes permitiram particionara a ingestdo de racdo em consumo esperado
para cada categorias e uma parcela residual, parcela esta que possibilitou
classificar os animais de acordo com o desvio baseado no consumo esperado.

Assim sendo, o CAR é calculado pela diferenca entre o consumo de
matéria seca observado (CMSobs) € 0 consumo de matéria seca esperado
(CMSesp). Através de ajustes para peso vivo médio metabdlico (PM, kg®™) e
ganho médio diario em peso expresso pela formula CAR= CMSobs — CMSesp
(f{PM, GMD}). Com isso, animais mais eficientes tém um CAR negativo
(consumo observado menor do que o esperado para 0 ganho observado) e 0s
menos eficientes tém um CAR positivo (consumo observado maior do que o
esperado) a partir dos dados de producdo usando férmulas de padrdes de

alimentacao
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O consumo esperado pode ser determinado por equacdes de padres de
alimentacdo como o NRC (1996), programas como Br-Corte e/ou ainda por meio
de equacbes de regressdo multipla utilizando dados reais de ensaio de
alimentacdo (ARTHUR et al., 2001).

Essa medida de eficiéncia alimentar apresenta como vantagem o fato de
ser fenotipicamente independente da taxa de crescimento e do peso vivo dos
animais e, sendo baseada nas exigéncias e ingestdo de energia dos animais,
consequentemente, € uma variavel mais interessante para inclusdo em
programas de melhoramento genético do que a conversao alimentar (ARTHUR
et al., 2001).

Contudo, em bovinos de corte, pesquisas tém demonstrado que o CAR é
uma caracteristica herdavel, com herdabilidade moderado (ARTHUR et al.,
2001; LANCASTER et al., 2009; NKRUMAH et al., 2007). Esse fator justifica em
parte 0 aumento na utilizacdo dessa ferramenta nos programas de selecao.
Valores moderados de herdabilidade (0,11; 0,26 e 0,30) também foram
encontrados para ovinos de corte (CAMMACK ET AL., 2005; FRANCOIS ET AL.,
2002; SNOWDER & VAN VLECK, 2003).

Para que se tenha uma mensura¢dao adequada do CAR, o consumo de
alimentos, o ganho de peso médio diario e o peso corporal devem ser avaliados
por um periodo pré-determinado. Ha necessidade em se definir o tempo ideal de
duracdo do teste que permita a identificacdo dos animais mais e menos
eficientes dentro de um grupo a fim de evitar aumento desnecessario nos custos
com alimentacao.

O periodo de avaliacdo para classificar os animais em CAR positivo e
negativo varia de acordo com espécie e entre racas especializadas de corte.
Para bovinos europeus, o periodo ideal para obtencéo precisa do CAR néo deve
ser inferior a 70 dias (ARCHER et al.,, 1997) e para animais zebuinos,
especificamente para raca nelore, esse periodo aumenta para 84 dias
(CASTILHOS et al., 2011). Para ovinos o tempo recomendado é de 40 dias
(COCKRUM et al., 2013).
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2.2 Relacdo do CAR e medidas de desempenho

Apesar da independéncia ja constatada dos animais classificados por
meio do CAR das caracteristicas produtivas, animais de mesmo padrao genético
recebendo mesma dieta apresentam diferencas no consumo de ragdo. Essas
diferencas sao inerentes aos mecanismos fisiologicos individuais, que
determinam a eficiéncia (ARTHUR & HERD, 2008). Assim como as variagdes
genéticas, as variagbes fenotipicas também estdo associadas as diferengas
entre as classes de CAR; além disso, variagbes ambientais potencialmente
associadas as medidas de ingestédo, das quais o tipo de dieta pode ser uma das
mais importantes (NKRUMAH et al., 2007).

Richardson & Herd, (2004) relataram que provaveis cinco processos
fisiolégicos principais contribuam para a variagdo do CAR, sendo estes
processos associados a ingestdo de alimentos, digestdo dos alimentos,
metabolismo (anabolismo e catabolismo associado e incluindo variagdo na
composi¢cado corporal), atividade fisica e termorregulacdo. Embora ocorra
variagdes no consumo de alimento, varias pesquisas demonstraram que, apesar
dos animais de baixo CAR consumirem menos ragao, esses nao apresentam
prejuizos no desempenho (FITZSIMONS et al., 2013; JOHNSON et al., 2019;
MONTANHOLI et al., 2010).

Ao avaliar o desempenho de bovinos nelore de alto (positivo) e baixo
(negativo) CAR, Gomes et al. (2013) confirmaram menor ingestao de ragao pelos
animais de baixo CAR em relacdo aos de alto CAR, sem diferencas significativas
no desempenho. Logo, ndo observaram diferengas para o peso inicial (340
versus 336 kg), peso final (448 versus 441 kg) e ganho diario médio (1,48 vs.
1,48 kg/d). Além disso, observaram reducdo nas perdas de energia na dieta
através da reducao de emissao de metano.

Resultados semelhantes foram encontradas por Fitzsimons et al. (2013)
quando observaram que bovinos de corte com CAR negativo consumiram 15%
menos ragao que os animais de CAR positivo. No entanto, da mesmo forma,
essa redugao no consumo nao influenciou no peso e crescimento corporal dos
animais. Um ano depois, observaram que bovinos de alto CAR consumiram 14%
mais ragéo que animais de baixo CAR (FITZSIMONS et al., 2014).

12



Percentuais superiores para a diferenga no consumo entre animais de
baixo e alto CAR foram relatados por Johnson et al. (2019). Eles observaram
que bovinos de baixo CAR consumiram 19% menos ragdo que animais de alto
CAR.

Em ovinos, Paula et al. (2013) observaram que animais de baixo CAR
tiveram menor consumo de matéria seca e ndo apresentaram diferengas entre
as classes de CAR para ganho de diario, peso vivo inicial e peso vivo final. No
entanto, os animais de baixo CAR apresentaram superioridade na taxa de
conversao alimentar (CA) e eficiéncia alimentar (EA). Esse e outros resultados
tém demostrado o potencial de utilizagdo do CAR como medida de eficiéncia
alimentar para ovinos, como ja constatado em bovinos. Porém, Redden et al.
(2013) sugerem que apesar do CAR ser uma ferramenta promissora para
melhorar a eficiéncia em ovinos, mais pesquisas devem ser realizadas para o
melhor entendimento das suas variacdes e aplicabilidade em ovinos.

A longo prazo, essa reducdo no consumo de alimentos pode trazer nao
s6 beneficios econdmicos como também ambientais, principalmente em grandes
rebanhos, visto que animais mais eficientes utilizam os nutrientes de forma mais
eficiente ao ponto de reduzir perdas para o meio ambiente (JOHNSON et al.,
2019; JONES et al., 2011).

2.3 Relagao do CAR com mecanismos fisiologicos

Richardson & Herd (2004) afirmaram que nenhum mecanismo unico é
responsavel por determinar eficiéncia alimentar animal, contudo, sugeriram
algumas proporgdes para mecanismos fisioldgicos importantes que podem
contribuir para as divergéncias no consumo alimentar residual. Foram eles:
renovagao proteica, metabolismo e estresse tecidual (37%), digestibilidade
(10%), incremento caldérico e fermentagdo (9%), atividade fisica (9%),
composigao corporal (56%) e padrbes de alimentagao (2%). Ainda, um percentual
aproximado de 27% para mecanismos responsaveis pela variacdo do CAR ainda
desconhecidos. Desvendar e validar as contribuicdbes dos mecanismos
fisiologicos responsaveis pela variagéo ainda nao explicada € um desafio para o
futuro (ARTHUR & HERD, 2008).

13



Cantalapiedra-Hijar et al. (2018) afirmaram que os determinantes
bioldgicos da variagado de animal para animal na eficiéncia alimentar ainda estao
longe de serem totalmente compreendidos. No entanto, citam a importéncia de
compreender esses processos metabdlicos a fim de revelar novas estratégias de
manejo, além de contribuir na descoberta de métodos baratos e rapidos para
classificar individuos para fins genéticos e de manejo, sem a necessidade de

medir a ingestdo de alimentos.

2.4 Relagao do CAR com Digestibilidade

A digestibilidade € considerada um dos fatores que limitam
acentuadamente a eficiéncia da captura de energia da dieta para gerar produtos
comercializaveis (Cantalapiedra-Hijar et al.,, 2018). Sendo os processos
digestivos responsaveis por aproximadamente 10% da variagao entre animais
menos e mais eficientes classificados por meio do CAR (RICHARDSON & HERD
2004).

Baseado no fato de que o consumo influencia na digestibilidade,
acreditavam-se que animais de CAR positivo apresentavam menor
digestibilidade que os animais de CAR negativo devido ao maior consumo de
alimento, fato que aumentaria a taxa de passagem e consequentemente reducao
na digestibilidade. No entanto, pesquisas tém demonstrado resultados ainda
inconsistentes. Ja foi encontrada maior digestibilidade para os animais de baixo
CAR (BONILHA et al., 2017), mas também auséncia de efeito entre CAR para
esse parametro ja foram registradas (RICHARDSON et al., 2004).

Porém, as diferengas encontradas nem sempre estdo associadas ao
consumo, pois animais de baixo e alto CAR podem nao apresentar diferenca no
consumo fora do periodo de teste (OLIVEIRA et al., 2016). Assim, as variagdes
na digestibilidade entre as classes de CAR podem estar relacionadas a fatores
que determinam a eficiéncia digestiva como as diferengas na populagdo e
diversidade da microbiota do rimen (LAM et al., 2017) e perfil de fermentacao
ruminal (CARBERRY et al.,, 2012), capacidade digestiva dos animais
(FITZSIMONS; KENNY; MCGEE, 2014) e capacidade de absorcao intestinal
(MONTANHOLI et al., 2013).
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Para tanto, a composigao das dietas também pode ser determinante para
as variagdes na digestibilidade entre animais mais e menos eficientes, refletindo
associadamente a populacdo microbiana ruminal. Potts et al. (2017)
encontraram diferencas na digestibilidade em vacas leiteiras quando receberam
dietas rica ou pobre em amido; assim, somente houve desigualdade entre CAR
para essa variavel quando os animais receberam menor quantidade de amido
nas dietas, e animais de baixo CAR apresentaram maior digestibilidade.
Concluiram ainda que, para dietas de baixo amido, a digestibilidade da matéria
seca pode ser responsavel por até 31% das variagdes entre as classes de CAR.

Bonilha et al. (2017) avaliaram a digestibilidade de bovinos nelore e
observaram maior eficiéncia na digestao de nutrientes, principalmente de fibras,
em animais de baixo CAR quando comparados aos de alto CAR. Johnson et al.
(2019) também encontraram maior digestibilidade do MS em animais de baixo
CAR em comparagao com novilhos com alto CAR (70,3 vs. 66,5 % MS). Por
outro lado, Fitzsimons et al. (2013) n&o encontraram diferengas na
digestibilidade aparente da matéria seca entre os grupos de CAR em bovinos.

Esses resultados mostram que existem bastante discrepancia nos
respostas de digestibilidade em animais classificados quanto ao CAR, isso
porque ha grande variabilidade de fatores interferindo nesses resultados como

raga, estagio fisioldgico, dietas, metodologias utilizadas, dentre outros.

2.5 Relagdo do CAR com comportamento ingestivo

Além dos mecanismos metabdlicos, os mecanismos fisicos também
influenciam na eficiéncia alimentar. Dentre eles, o comportamento alimentar que
é considerado um potencial influenciador na eficiéncia alimentar e é responsavel
por 18% da variagédo explicada pela CAR em bovinos de corte (MONTANHOLI
et al., 2010).

Lancaster et al. (2009) encontraram correlacdes positivas entre o CAR e
a duracéo e frequéncia das refeicdes em bovinos, determinaram que essas duas
variaveis representaram 35% da variacdo na ingestao diaria.

Montanholi et al. (2010) encontraram correlagdes consideradas de média
a alta entre o comportamento alimentar e o CAR (variagéo de 0,26 a 0,75). Logo,

animais classificados de baixo CAR apresentaram menor tamanho da refeicéo
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(kg MS/ refeicéo), taxa de alimentacdo (g MS / min) e menos visitas diarias ao
cocho em comparacdo com os novilhos com alto CAR. Além disso, as visitas ao
cocho de novilhos menos eficientes (alto CAR) concentraram-se principalmente
no periodo noturno (15% a mais) que os novilhos mais eficientes.

Em ovinos, Muir et al. (2018) afirmaram que o numero de refeicbes esta
fortemente ligado as variagcdes do CAR. Eles observaram que animais de CAR
negativo tiveram o numero de refeigcbes reduzidas em relacdo aos animais de
CAR positivo, explicando de 16,3% a 30,2% da variacdo entre as classes de
CAR. Porém o tamanho da refeicdo explicou apenas uma pequena proporcao
(3%) da variacao do CAR.

No entanto, Green et al. (2013) apesar de terem encontrado uma
correlacdo de moderada a alta (r = 0,54-0,74) entre o0 CAR e a ingestdo de
alimento, ou seja, confirmaram que animais mais eficientes consomem menos
alimento que os animas menos eficientes, contudo as relagbes do CAR com as
caracteristicas do comportamento alimentar (frequéncia das refei¢cdes, duracdo
da alimentacéo e taxa de alimentacao) foram fracas (r = 0,14 - 0,26), indicando
gue o comportamento alimentar sozinho ndo pode prever com seguran¢a o CAR
em novilhas leiteiras em crescimento.

Estudos avaliando comportamento alimentar incluem as caracteristicas:
frequéncia de alimentacdo, duracdo de alimentacdo, taxa de alimentacéao,
tamanho e duracéo das refeicdes. Sendo as respostas bastantes variaveis, fato

atribuido as diversidades de ingredientes presentes nas dietas.

2.6 Resposta do CAR a fatores estressantes

O cortisol € um horménio glicocorticéide produzido e secretado pela
glandula adrenal, que € um componente essencial das respostas fisioldgicas ao
estresse. Estudos em ruminantes vém sugerindo que o funcionamento do eixo
hipotalamo-hipoéfise-adrenal pode estar relacionada a eficiéncia determinada
pelo CAR (ZHANG et al., 2017).

Portanto, existem evidéncias de diferencas na resposta ao estresse entre
animais com alto e baixo CAR e isso levou a especulagdes de que esse processo

possa contribuir para diferencas observadas na eficiéncia energética. Montanholi
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et al. (2010) encontraram diferencas nos niveis de glicocorticoides em bovinos,
sendo responsaveis por aproximadamente 7% da variacdo explicada pelo CAR.

Richardson at al. (2002) indicaram varios parametros sanguineos que
foram correlacionados com os valores para CAR em touros de racas taurinas
evidenciando associacao genética entre esses parametros e CAR. Segundo 0s
autores, as diferencas encontradas entre animais divergindo quanto ao CAR sé&o
consistentes com animais menos eficientes tendo uma maior demanda por
transporte de oxigénio e sendo menos adaptados ao ambiente de confinamento
guando comparados a animais mais eficientes (baixo CAR).

No mesmo estudo, foi observado, que os parametros de células
vermelhas sanguineas medidos antes e depois do transporte ndo apresentaram
interacdo com CAR, indicando que animais com alto e baixo CAR respondem de
forma semelhante a uma situacao de estresse. Entretanto, quando avaliada a
populacdo de células brancas, foi sugerido que animais com baixo CAR podem
ser menos susceptiveis ao estresse.

Gomes et al. (2013) avaliaram as concentragdes plasmaticas de cortisol
em bovinos da raca nelore de alta e baixo CAR e observaram que animais mais
eficientes apresentam menor susceptibilidade ao estresse que animais de alto
CAR devido as menores concentragdes de cortisol no plasma sanguineo,
indicando uma relagao entre eficiéncia alimentar e o eixo hipotalamo-pituitario.
Os valores encontrados foram 21,1 ug/dL em animais de alto CAR e 19,4 ug/dL
em animais de baixo CAR.

Corroborando com os autores anteriores, Bonilha et al. (2017) Também
avaliando bovinos da raca nelore, encontraram menores concentragbes de
cortisol em animais de baixo CAR.

Observacdées semelhantes foram encontradas em Ovinos. Estudos
relatam que ovelhas menos eficientes apresentam niveis mais altos de cortisol e
sdo mais sensiveis a infusdo de ACTH e insulina (KNOTT et al., 2008, 2010). A
maior capacidade de resposta aos desafios exdgenos devera alterar o eixo
hipotalamo-hipofise-adrenal em diregdo a uma maior taxa metabdlica e uso de
energia.

Por outro lado, Montanholi et al. (2010) estudando bovinos de corte
concluiram que, animais mais eficientes (baixo CAR) apresentaram maiores

niveis de cortisol fecal (51,1 v. 31,2 ng / g) em comparag¢ao com novilhos menos

17



eficientes (alto CAR), indicando que o cortisol estd relacionada a melhor
eficiéncia alimentar, pois animais mais eficientes apresentam niveis mais altos
de cortisol basal a longo prazo, fato que estaria associado ao temperamento dos
animais tornando-os mais calmos e menos responsivos a fatores estressantes.
Os dados presentes na literatura demonstram a variabilidade dos dados
quanto as variaveis bioldgicas relacionadas a eficiéncia alimentar, mostrando a
necessidade de mais estudos para desvendar com mais clareza a origem e o

comportamento dessas variagoes.

2.7 CAR x composicao corporal e qualidade de carne

Apesar da maior eficiéncia produtiva dos animais de baixo CAR,
pesquisas tém sugerido que as alteracbes metabdlicas encontradas entre as
classes de CAR podem ter efeito sobre a composicéo corporal e qualidade da
carne (HERD & ARTHUR, 2009). Um dos efeitos observados foi uma discreta
associacao entre o CAR e a deposicdo de gordura subcutanea e intramuscular
em bovinos, gerando carcagas mais magras, com menor acabamento e com
menor marmoreio em animais mais eficientes (BASARAB et al.,, 2003;
NKRUMAH et al., 2007).

Em ovinos, Knott et al. (2010) verificaram que animais mais eficientes
(baixo CAR) apresentaram menores propor¢cdes de tecido adiposo na carcaca
em comparagdo aos animais de alto CAR. Eles observaram ainda que,
associada a essa resposta, 0s animais mais eficientes apresentaram menores
niveis de cortisol quando submetidos a um desafio de administracédo de ACTH e
insulina como fatores estressantes. Logo, concluiram que esses achados estao
relacionados a eficiéncia do uso de energia pelos animais classificados quanto
ao CAR.

No entanto, Fidelis et al. (2017) afirmaram ndo haver associacfes
desfavoraveis entre CAR e caracteristicas de qualidade da carcaca e da carne,
afirmando que bovinos Nelore de baixo CAR usam a dieta de forma eficiente e
produzem carcacas e carne de boa qualidade. Esses resultados corroboram com
dados encontrados por (BONILHA et al., 2013).

Sainz et al. (2006) em estudo com Angus-Hereford, também nao

observaram diferenca no peso da carcaca, espessura subcutanea da gordura ou
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no escore de marmoreio entre os animais classificados quanto ao CAR. Essas
discrepancias encontradas nos resultados para a composicdo corporal de
bovinos classificados quanto ao CAR podem ser atribuidas a variacao entre os
estudos entre raca, género e estagio de maturidade fisioldgica, juntamente com
uma enorme disparidade nas metodologias utilizadas (CANTALAPIEDRA-HIJAR
et al., 2018).

Essa tendéncia de os animais de baixo CAR (mais eficientes) apresentar
carcacas mais magras, com menor quantidade de gordura subcutanea e menor
deposicao de gordura intramuscular, leva a crer na queda da qualidade da carne,
principalmente devido a menor maciez da carne. Contudo, Fidelis et al. (2017)
ndo encontraram qualquer relacdo do CAR com as caracteristicas de qualidade
da carne relacionada a suculéncia (pH inicial e final e perda de peso por coc¢ao),
maciez (forca de cisalhamento) cor e composicdo quimica nos musculos
Longissimus e Semitendinoso em bovinos nelore.

Zorzi et al. (2013) avaliando a qualidade da carne de novilhos Nelore de
animais de baixa e alto consumo alimentar residual, verificaram diferenca
significativa no peso da carcaca, propor¢cdo da carne nos cortes nobres,
composicdo quimica, pH, comprimento do sarcomero entre os grupos CAR.
Entretanto, a forca de cisalhamento e o teor de colageno solluvel foram
influenciados pelo CAR, com maior forca de cisalhamento e teor de colageno em
animais de baixo CAR. Em ovinos, Zhang et. al. (2017) ndo encontraram
diferencas significativas entre os grupos de CAR para as caracteristicas de

carcaca.
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4. CAPITULO I -Interac&o entre Consumo alimentar residual e ambiente

térmico sobre o desempenho de ovinos da raga Dorper

RESUMO

Objetivou-se avaliar interacdes entre o Consumo alimentar residual (CAR), dois
ambiente térmicos e diferentes niveis de concentrado sob o desempenho e
caracteristicas de carcaca de ovinos da ra¢a Dorper. Foram utilizados 60 machos
classificados previamente quanto ao CAR distribuidos em um delineamento em
blocos com parcelas sub-subdivididas em dois ambientes térmicos de
confinamento (pleno sol e sombra) e dietas com 30, 45 e 60% de concentrado,
durante um periodo de 60 dias. Nenhuma das variaveis de desempenho e
caracteristica de carcaca foram influenciadas isoladamente pelo CAR. O
consumo e digestibilidade da MS, ganho de peso, balanco de N, pesos e
rendimentos de carcaca foram maiores para 0s animais que receberam dieta
com maior proporgéo de concentrado (60%). Esses mesmos animais passaram
menos tempo ingerindo alimento e ruminando, mais tempo em Ocio e
apresentaram menor eficiéncia de alimentacédo e ruminacao. Interacdes entre o
CAR e o0 ambiente para eficiéncia de ruminagcdo mostrou que animais de CAR
negativo apresentaram maior eficiéncia de ruminacdo em comparagcdo aos
animais de CAR positivo quando confinados ao sol, porém, na sombra nao foram
observadas diferencas. Animais que permaneceram confinados a sombra
apresentaram os maiores ganhos com peso final de 37,23 Kg contra 35,85 kg
para os animais confinados em pleno sol. Além disso, animais confinados a
sombra retiveram mais nitrogénio (8,7 g/dia) que os animais confinados ao sol
(6,1 g/dia). Contudo, interacBes entre concentrado e ambiente mostrou que
animais confinados a sombra e recebendo maiores propor¢cdes de concentrado
retiveram mais nitrogénio e maior PF, GPT e GMD. Para os PCQ e PCF, animais
de CAR positivo tiveram os maiores pesos quando confinados ao sol e animais
de CAR negativo apresentaram os maiores pesos quando confinados a sombra.
Conclui-se que o CAR sozinho ndo tem efeito sob o desempenho e
caracteristicas de carcacga, porém, sua interagdo com o ambiente e/ou diferentes

niveis de concentrado promove diferentes respostas para essas variaveis.

24



Palavras-chave: Consumo alimentar residual, ovinos, estresse térmico,

consumo, desempenho, carcaca

INTRODUCAO

Estudos relacionando eficiéncia alimentar em ruminantes tem como
objetivo diminuir os custos com insumos, mas mantendo a eficiéncia produtiva.
Assim, qualquer reducdo no consumo de racdo e/ou aumento na eficiéncia
alimentar, sem comprometer a taxa de crescimento ou a qualidade da carcaca,
pode ter impacto econémico positivo na producdo de cordeiros (SNOWDER,;
VAN VLECK, 2003). Jackson et al. (2014) sugeriram que a otimizacdo na
eficiéncia alimentar no rebanho de ovelhas poderia aumentar em 33% o lucro
liguido anual de uma fazendo, caso seja extrapolado para os cordeiros, a
lucratividade seria ainda maior, podendo chegar a 38%.

Buscando identificar animais mais eficientes, Koch et al. (1963) sugeriram
o Consumo Alimentar Residual (CAR) como ferramenta para tal objetivo.
Inicialmente foi proposto para bovinos, no entanto, mais recentemente vem
sendo ampliado para outras espécies, inclusive para ovinos. O CAR é uma
medida de diferenca do consumo além ou aguém do necessario para atender as
exigéncias de manutencado e crescimento e é calculado como a diferenca entre
o consumo real e a quantidade de alimento que um animal deveria comer
baseado no seu peso vivo médio durante o periodo de teste e no seu ganho de
peso. Desse modo, animais mais eficientes tém um CAR negativo e 0s menos
eficientes tém um CAR positivo.

Essa medida de eficiéncia alimentar apresenta como vantagem o fato de
ser fenotipicamente independente da taxa de crescimento e do peso vivo dos
animais e, sendo baseada nas exigéncias e ingestdo de energia dos animais
(ARTHUR et al., 2001). Portanto, animais de CAR negativo ingerem menor
guantidade de alimento que o previsto sem prejudicar o desempenho final como
o ganho de peso e caracteristicas de carcaca (BONILHA et al., 2013; FIDELIS
et al., 2017; SAINZ et al., 2006).
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Pesquisas tém sido realizadas afim de estudar mais profundamente quais
sao e como os fatores que influenciam as variagdes observadas entre as classes
de CAR. Sabe-se que existem diversos mecanismos fisioldgicos individuais que
determinam a eficiéncia alimentar (ARTHUR & HERD, 2008). Além do fatores
intrinsecos, fatores extrinsecos podem afetar a eficiéncia alimentar dos animais,
dentre eles, variagbes ambientais potencialmente associadas as medidas de
ingestdo, das quais o tipo de dieta pode ser uma das mais importantes
(NKRUMAH et al., 2007).

Dentre os mecanismos fisiolégicos que contribuem para variagdo do CAR,
Richardson & Herd (2004) destacam: a ingestdo de alimentos, digestdo dos
alimentos, metabolismo, atividade fisica e termorregulagdo como os principais
processos associados as diferencas observadas entre as classes de CAR.

Além disso, as condi¢cdes climaticas podem influenciar fortemente a
ingestdo de alimentos e a eficiéncia alimentar, portanto, compreender essa
relacdo entre eficiéncia e ambiente pode ajudar a moldar estratégias de manejo
e melhoramento seletivo, principalmente em regides de clima tropical, ainda mais
no cenario atual com as mudancas climaticas futuras (HILL; WALL, 2017).

Diante nisso, objetivou-se avaliar interagbes entre o consumo alimentar
residual (CAR), dois ambiente térmicos de confinamento e diferentes niveis de
concentrado sob o desempenho e caracteristicas de carcaca de ovinos da raca

Dorper.

MATERIAL E METODOS

Aprovacdo no comité de ética e local do estudo

Todos os procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica Animal da
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF), Brasil, protocolo
namero 0006/131014.

O Experimento foi realizado nas instalagdes do Laboratorio de Exigéncia
e Metabolismo Animal — LEMA juntamente com o Laboratdrio de Bromatologia e
Nutricdo Animal, no Campus Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Vale
do S&o Francisco — UNIVASF, Petrolina-PE, Brasil.
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Caracterizagcao do Ambiente

Os dados meteorologicos foram coletados por meio de “dataloggers”
instalados em ambos os confinamentos (pleno sol e sombreado) durante todo
periodo do experimento para caracterizacdo dos ambientes. A temperatura
maxima e minima do periodo experimental no confinamento sombreado foi de
34,4 °C e 28,7 °C, respectivamente. A maxima e minima em pleno sol foi de 38,3
°C e 33,1 °C, respectivamente. A umidade relativa do ar maxima e minima sob a
sombra e foi de 41,9 % e 23,1 %, respectivamente; e a umidade relativa maxima
e minima ao sol foi de 44 % e 23,6 %, respectivamente.

Animais

Foram utilizados 60 ovinos, machos inteiros, da raga Dorper, provindos de
parto simples, com peso vivo médio inicial de 17,83+2,43 kg e idade média de
70£10 dias. Todos os animais foram vermifugados com o principio ativo a base
de ivermectina e alojados em baias individuais, com distribuicdo em
delineamento inteiramente casualizado. Realizou-se a pesagem dos animais a
cada sete dias a fim de determinar o ganho de peso e o consumo de matéria

seca diario.

Etapas do Experimento

O experimento foi dividido em duas etapas. Na primeira (Etapa ) realizou-
se 0 estudo do CAR para determinar os animais mais e menos eficientes durante
um periodo de 40 dias e em seguida foi realizada a segunda etapa (de campo),
a qual compreendeu o desempenho, digestibilidade e avaliac6es de carcacas e

carne durante um periodo de 60 dias, totalizando 100 dias experimentais.

Estudo do Consumo Alimentar Residual (CAR)

Para a determinacdo do CAR, 60 animais foram alojados em baias

individuais (0,8m x 0,8m), em confinamento sombreado com cobertura de telha
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de zinco com pé-direito de 6 metros por 47 dias, sendo 7 dias de adaptacéo a
dieta e ao manejo e 40 dias de avaliagao, seguindo a metodologia de Cockrum
et al. (2013). Os animais receberam agua e alimento ad libitum. O alimento foi
fornecido diariamente as (8h e 16h), composto de 30% de concentrado a base
de milho, farelo de soja e mistura mineral e 70% de volumoso (capim elefante
picado), formulada para ganho de 200g/dia segundo NRC (2007) com 14,5% de
PB, formulada pelo Small Ruminant Nutritrion System (SRNS) VERSAO 1.8.1.
A quantidade de racéo fornecida e as sobras foram pesadas diariamente
para o calculo e ajustes de consumo para manter 15% de sobras, e a pesagem
dos animais foram realizadas semanalmente. Ao fim da Etapa | foi possivel
classificar os animais quanto ao CAR e agrupa-los em duas classes: CAR
negativo (mais eficientes) e CAR positivo (menos eficientes) com <0,5 e >0,5 de
desvio padrao, respectivamente. Para o célculo do CAR de cada animal, foram
utilizadas as diferencas nos valores dos consumos de matéria seca observados
individualmente e o consumo predito de matéria seca, com base na sua taxa de

ganho de peso e no seu peso corporal metabdlico médio:

CAR= CMSobs — CMSesp ({GMD, PCM?.75});

em que CMSesp= Bo + B1GMD + B2PCMO:75

Sendo, CMSesp = 0 consumo de matéria seca predito para o animal; o =
intercepto da regressao; 1 = coeficiente de regresséo parcial sobre GMD; 2 =
coeficiente de regressao parcial sobre PCM?%75,

Assim feito, foi possivel classificar os 60 animais em 30 animais de CAR
positivo e 30 animais de CAR negativo dando inicio a Etapa Il. O consumo
residual alimentar observado dos ovinos classificados como CAR positivo e

negativo estdo apresentados na figura 1.
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Consumo Alimentar Residual
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Figura 1 - Consumo alimentar residual de ovinos Dorper em regido semiarida do
Brasil.

Desempenho

Os 60 cordeiros foram distribuidos em dois tipos de ambientes térmicos:
30 animais foram confinados em ambiente sombreado (com pé direito de 6
metros, piso cimentado, medindo 0,8m x 0,8m cada baia) e os outros 30 animais
confinados em pleno sol (com piso de chao batido, sem cobertura) levando em
consideragao as duas classes de eficiéncia alimentar determinada por meio do
CAR, sendo 15 animais de CAR positivo e 15 animais de CAR negativo em cada
ambiente, em um delineamento em blocos casualizados. O experimento teve
duracdo de 60 dias, adicionados de 7 dias prévios para adaptacao. Atribuiram-
se trés niveis de concentrados (30, 45 e 60%) na racdo dos cordeiros (Tabela
1). As racbes foram compostas por capim elefante (volumoso) e o concentrado
(milho, farelo de soja e mistura mineral) formulada pelo Small Ruminant Nutritrion
System (SRNS) VERSAO 1.8.1. obtendo-se um total de 5 repeticbes por
tratamento. Os cordeiros foram pesados semanalmente para obteng&o do ganho

diario e ajustes na oferta de racao.
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Tabela 1. Proporcédo dos ingredientes e composicao das dietas.

Nivel de concentrado % MS

Ingredientes 30 % 45% 60%
Mistura mineral — Ovinos* 1,7 2,6 3.4
Farelo de Soja 16,4 24,7 32,9
Milho Grdo Moido 11,9 17,8 23,7
Capim Elefante 70,0 55,0 40,0
TOTAL 100 100 100
Nutrientes Concentracéo
Matéria Seca (MS) 40,0 49,1 58,0
Matéria Mineral (MM)** 9,9 10,4 10,8
Matéria Organica (MO)** 90,0 89,6 89,2
Proteina Bruta (PB)** 12,5 16,6 20,2
Fibra em Detergente Neutro (FDN)** 70,2 61,3 48,3
Fibra em Detergente acido (FDA)** 36,8 32,5 26,6

*Composicao Basica: Calcario Calcitico, fosfato bicalcico, cloreto de sédio, enxofre ventilado,
Oxido de magnésio, proteinato de manganés (0,03%), proteinato de zinco (0,04%), iodato de
célcio, monéxido de manganés, casca de arroz, 6xido de zinco, selenito de sédio, sulfato de
cobalto, sulfato de ferro, vitamina A, vitamina D e vitamina E. ** % da matéria seca

Comportamento Ingestivo

O comportamento ingestivo foi realizado em trés momentos: inicio, meio
e fim do periodo destinado para avaliacdo de desempenho, perfazendo uma
média final dessas trés avaliacfes. As avaliacdes foram feitas visualmente de
forma individual com intervalos de 5 minutos, durante 24 horas, para determinar
0 tempo gasto com ingestdo de alimento, ruminacgéo, ingestdo de agua e 0Ocio
em minutos/dia. Para isso, o numero de observacdes para cada acado foi
multiplicado por 5.

As avaliacdes foram realizadas sempre por 4 observadores em sistema
de revezamento. Esses foram posicionados estrategicamente, de forma a nao

influenciar o comportamento dos animais. Os consumos de matéria seca (CMS)
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e de agua (C agua) foram mensurados a partir da diferenca entre o fornecido e
sobras diarias.

O tempo de mastigacéo total (TMT) foi calculado, somando-se o tempo de
alimentacdo e o tempo de ruminagcdo. Para a determinacdo da eficiéncia de
alimentacdo e ruminacdo, expressa em g MS/min, foram utilizados os dados
consumo médio diario de MS dividido pelo tempo total despendido em

alimentacao e ruminagdo em 24 horas, respectivamente.

Ensaio de digestibilidade e balanco de nitrogénio

O ensaio de digestibilidade da matéria seca ocorreu simultaneamente ao
desempenho. Para isso, os cordeiros foram mantidos em gaiolas metabdlicas
por um periodo de 15 dias, sendo 10 dias para adaptacdo aos arreios coletores
de fezes e gaiolas e os 5 dias restantes foram destinados para as coletas de
fezes, urina e sobras para determinar o CMS. As gaiolas de estudo de
metabolismo eram providas de agua e alimento a vontade, permitindo-se sobras
de 15%.

Foram realizadas coletas totais de fezes e urina. A coleta total de fezes
foi realizada utilizando-se sacolas coletoras fixadas na porcao posterior dos
animais com o objetivo de minimizar a contaminac¢éao por pelos e urina.

As analises bromatolégicas realizadas nas sobras e fezes foram
realizadas conforme a metodologia descrita pela AOAC (2002).

Para a coleta total de urina, foram utilizados baldes plasticos cobertos com
telas, para evitar contaminacdo com pelos, racdo e fezes, sendo os baldes
alocados abaixo das gaiolas de metabolismo. Foram adicionados em cada balde
acido cloridrico (HCI) 6N na quantidade necessaria para manter o pH abaixo de
3 a fim de evitar a volatilizacdo do N (nitrogénio) como também possiveis
fermentacgodes.

A coleta de urina foi realizada diariamente. O teor de N a urina foi realizado
pelo método Kjeldahl, descrito pela AOAC (1990). O N ingerido foi calculado pela
equacao: Ningerido = Nofertado — Nsobras, o N absorvido pela equacéo:
Nabsorvido = Ningerido — Nfezes, o N retido foi calculado pela diferenca entre o

N absorvido e o N na urina foi pela equacao Nretido = Nabsorvido - N urina e o
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balanco de nitrogénio em porcentagem do N consumido foi calculado utilizando

a equacao: BN% = (Nretido/Ningerido) x 100.

Analise estatistica

Os dados foram analisados pelo procedimento PROC MIXED do pacote
estatistico SAS (v. 9.4; SAS Institute, 2004) em um delineamento em blocos com
parcelas sub-subdivididas. O modelo estatistico considerou como fatores fixos
os efeitos de CAR (parcela), ambiente e a interacdo ambiente x CAR
(subparcela), niveis de concentrado e as interagfes concentrado x ambiente,
concentrado x CAR e concentrado x CAR x ambiente como sub-subparcelas; e
como fator aleatorio o efeito de bloco. Os efeitos aleatérios de bloco, bloco x
CAR (erro da parcela) e Bloco X CAR X ambiente (erro das subparcelas) foram
definidos pelo comando RANDOM.

Os graus de liberdade do residuo foram corrigidos pelo método de
SATTERTHWAITE definido pela op¢cdo DDFM do comando MODEL. O peso
inicial foi testado como covariavel e incluido no modelo quando significativo.
Quando o teste F foi significativo, as compara¢cdes de médias foram realizadas
pela diferenca minima significativa protegida por Fisher, pela op¢do DIFF do
comando LSMEANS. Outliers foram identificados pela opcdo INFLUENCE
RESIDUAL do comando MODEL e retirados dos dados quando os valores de
residuos estudentizados foram maiores que 3 e menores que -3. Em casos nos
quais 0 modelo estatistico estivesse super parametrizado, impossibilitando a
convergéncia do mesmo, métodos alternativos e menos complexos (ML,
MIVQUEO e TYPE3) para estimativa dos parametros dos modelos foram

utilizados pela op¢cao METHOD. Significancia foi declarada a 5%.
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RESULTADOS

Desempenho

Nenhuma das variaveis de desempenho foi influenciada isoladamente
pelo CAR, portanto, animais de CAR positivo e negativo tiveram ganho de peso
semelhantes (Tabela 2).

Houve efeito do nivel de concentrado utilizado sobre o CMS. Animais que
receberam dietas com maior nivel de concentrado apresentaram maiores
consumos de alimento quando comparado aos animais que receberam dietas com
maior proporgdo de volumoso. Animais que receberam dietas com 30% de
concentrado consumiram em média 1,72 Kg/MS/dia, os que receberam 45%
consumiram 1,96 Kg/MS/dia e os que receberam 60% de concentrado consumiram
2,00 Kg/MS/dia (Tabela 2).

A digestibilidade da MS foi aumentando a medida que aumentou a
propor¢cdo de concentrado nas dietas; logo, animais que receberam maiores
propor¢cdes de concentrado apresentaram maiores percentuais de digestibilidade.
Os valores médios encontrados foram 79,8; 82,24 e 84,4 para 30, 45 e 60% de
concentrado, respectivamente (Tabela 2).

Animais confinados a sombra apresentaram maiores ganhos, peso final
(PF) e ganho de peso total (GPT). Os valores médios para o PF foram de 35,85 e
37,23 Kg para os animais confinados ao sol e a sombra, respectivamente. Os
valores de GPT foram de 11,10 kg para os animais confinados ao sol e 12,47 kg
para sombra (Tabela 2). Da mesma forma, animais que receberam o maior nivel de
concentrado (60%) na dieta tiveram 0s maiores ganhos para as mesmas variaveis.

Houve efeito da interacdo entre o nivel de concentrado utilizado e o
ambiente de confinamento. Animais confinados a sombra e com 60% de
concentrado apresentaram melhor desempenho baseado no PF, GPT e ganho
médio diario (GMD) (Figura 2).
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Tabela 2. Desempenho de ovinos Dorper de CAR positivo e negativo, em diferentes ambientes de confinamento (pleno sol e sombra)

e alimentados com trés niveis de concentrado.

CAR + CAR -
A A CAR A X
Variaveis Sol Sombra Sol Sombra EPM Al CAR C? X X X CAR X
CAR C C C
30 45 60 30 45 60 30 45 60 30 45 60
Céagua 27 24 24 26 28 32 24 29 33 26 26 3,7 0,121 0,239 0,075 0,166 0,450 0,523 0,435 0,725
CMS 1,7 20 18 18 19 21 16 19 19 16 18 20 0,034 0,112 0,102 <.0001 0,440 0,063 0,589 0,905
CDMS 80,1 82,2 82,7 80,1 82,7 86,6 80,1 83,2 85,0 78,7 80,7 83,4 0,398 0,849 0,267 <.0001 0,148 0,205 0,977 0,285
PF(Kg) 32,8 35,9 37,4 34,8 36,5 40,8 34,7 37,1 37,0 34,2 36,1 40,8 0,515 0,038 0,622 <.0001 0,401 0,019 0,794 0,503
GPT (Kg) 8,0 11,2 12,6 10,0 11,7 16,0 10,0 12,3 12,2 94 11,4 16,0 0,374 0,017 0,596 <.0001 0,380 0,016 0,794 0,500
GMD (kg) 0,16 0,22 0,25 0,19 0,22 0,31 0,20 0,24 0,24 0,19 0,23 0,32 0,007 0,054 0,496 <.0001 0,786 0,022 0,708 0,525

1: ambiente; 2: concentrado; Cagua: consumo de agua; CMS: consumo de matéria seca; CDMS: coeficiente de digestibilidade da matéria seca;

PF: peso final; PGT: ganho de peso total; GMD: ganho médio diério.
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Figura 2. Desdobramento da interagdo entre o nivel de concentrado x ambiente

para as variaveis de peso.

Balanco de nitrogénio

Os niveis de concentrado das dietas influenciaram todas as variaveis do
balanco de nitrogénio. Animais que receberam a maior propor¢cao de
concentrado (60%) apresentaram as maiores médias para N ingerido, N fezes,
N urina, N absorvido, N retido e balan¢co N quando comparado aos demais niveis
(Tabela 3).

Houve efeito significativo do ambiente para as variaveis N retido e balanco
de N (Tabela 3). O N retido foi maior para os animais confinados a sombra
quando comparados aos do sol, e os valores médias encontrados foram 6,1 g/dia
para os animais confinados ao sol e 8,7 g/dia para os confinados a sombra. Da
mesma forma, os maiores valores para o balangco N foram encontrados nos
animais confinados a sombra, 14,5 para os animais do sol e 20,7 para os da

sombra.
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Ocorreu interacdo entre o ambiente e o nivel de concentrado para as
variaveis N retido e BN. Animais confinados a sombra apresentaram maiores
médias para N retido e BN quando receberam os maiores niveis de concentrado
(45 e 60%) (Figura 3).

N Retido —e—Sombra Balango de N ——Sombra
—e—Sol —e—Sol
15,00 32,00
12,00
22,00
9,00
6,00 12,00 JT;
3,00 .[/
0,00 2,00
30 45 60 30 45 60
CAR CAR

Figura 3. Desdobramento da interagdo entre o nivel de concentrado x

ambiente para as variaveis de balanco de nitrogénio.

36



Tabela 3. Balanco de nitrogénio (g/dia) de ovinos Dorper de CAR positivo e negativo, em diferentes ambientes de confinamento

(pleno sol e sombra) e alimentados com trés niveis de concentrado.

CAR + CAR -
A A CAR Ax
Variaveis SOL SOMBRA SOL SOMBRA EPM A! CAR C(C? X X x CARX
CAR C C C
30 45 60 30 45 60 30 45 60 30 45 60

Ningerido 27,4 42,3 46,7 25,0 37,2 45,6 26,0 33,2 44,2 26,6 40,3 50,7 1,446 0,620 0,770 <.0001 0,104 0,525 0,387 0,372
Nfezes 51 10,0 104 70 85 86 68 71 72 78 80 8,8 0,322 0,556 0,297 0,016 0,181 0,440 0,100 0,333
Nurina 17,5 28,3 25,2 15,8 18,9 23,1 14,0 21,2 29,4 16,8 22,5 26,4 0,839 0,117 0,857 <.0001 0,072 0,218 0,074 0,099
Nabsorvido 22,2 32,1 36,3 18,0 28,8 37,0 18,5 26,3 37,1 17,7 32,2 41,4 1,299 0,704 0,846 <.0001 0,070 0,212 0,241 0,547
Nretido 47 36 108 2,1 9,7 139 43 49 79 13 9,7 151 0,745 0,002 0,748 <.0001 0,608 <.0001 0,713 0,309
BN 16,7 86 23,4 88 26,0 308 7,0 13,2 17,8 4,4 23,7 30,1 1,504 <.0001 0,153 <.0001 0,730 <.0001 0,150 0,226

1: ambiente; 2: concentrado; Ningerido: nitrogénio ingerido; Nfezes: nitrogénio liberado nas fezes; Nurina: nitrogénio liberado na urina;

Nabsorvido: nitrogénio absorvido; Nretido: nitrogénio retido; BN: balango de nitrogénio (%).
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Comportamento Ingestivo

Nenhum dos parametros avaliados e suas interacdes tiveram influéncia
sobre a ingestédo de agua. Os niveis de concentrado nas dietas influenciaram o
comportamento ingestivo, portanto foram encontradas diferencas para o tempo
de ingestdo, tempo de ruminacdo, tempo em 6cio, tempo de mastigacao e
eficiéncia alimentar. Animais que receberam dietas com o maior nivel
concentrado (60%) passaram menos tempo ingerindo alimento em relacdo aos
animais que receberam maiores proporcées de volumoso (Tabela 4). Os tempos
observados foram de 232, 222 e 184 minutos/dia para 0s animais que receberam
30, 45 e 60% de concentrado, respectivamente.

O tempo de ruminacéo foi menor para os animais que receberam 60%
concentrado, logo, como esperado, animais que receberam maiores quantidades
de volumoso apresentaram maior tempo de ruminacdo. Os tempos para essa
observacdo foram de 582 min/dia para os animais que receberam 30% de
concentrado, 552 min/dia para os que receberam 45% e 526 min/dia para os que
receberam 60% de concentrado (Tabela 4).

Animais que receberam 60% de concentrado passaram mais tempo em
ocio, ou seja, em inatividade em relacdo aos demais. Assim, as médias
encontradas para essa variavel foram de 624 min/dia para os animais que
consumiram 30% de concentrado, 663 min/dia para 45% e 714 min/dia para os
gue consumiram 60% de concentrado.

Em contrapartida, o tempo de mastigacéao total foi maior para os animais
gue consumiram menor proporc¢ao de concentrado, ou seja, maior quantidade de
volumoso. Os tempos encontrados foram de 819, 763 e 710 min/dia para animais
gue receberam dieta com 30%, 45% e 60% de concentrado, respectivamente.

Sobre a eficiéncia de alimentacdo, animais que receberam dietas com
maiores proporgbes de volumoso apresentaram maior ingestdo de
alimento/g/MS/min, 0,131 para animais que receberam 30% de concentrado,
0,113 para os que receberam 45% e 0,094 para os que receberam 60% de
concentrado. Comportamento semelhante foi observado para a eficiéncia de
ruminagao.

Ainda sobre a eficiéncia de ruminacdo, houve interacdo do CAR e o

ambiente para essa variavel (Figura 3). Animais de CAR negativo apresentaram
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maior eficiéncia de ruminacdo em comparacdo aos animais de CAR positivo
quando confinados ao sol, porém, na sombra ndo foram observadas diferencas.
Considerando apenas os animais de CAR positivo, os confinados a sombra,
apresentaram maior eficiéncia de ruminacdo. Dentre os animais de CAR

negativo, nao foram observados diferencas entre os ambientes de confinamento.

ER
0,400
Aa Aa
0,300 Bb Aa
£
"E‘ 0,200
2" = Sol
o
0.100 Sombra
0,000
Positivo Negativo
CAR

Figura 4. Desdobramento da interacdo entre o CAR x ambiente para a eficiéncia

de ruminacdo. Letras mailsculas iguais entre CAR e letras minUsculas iguais

dentro do CAR nao diferem entre si.
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Tabela 4. Comportamento ingestivo de ovinos Dorper de CAR positivo e negativo, em diferentes ambientes de confinamento (pleno

sol e sombra) e alimentados com trés niveis de concentrado.

CAR + CAR -

A A CAR AX
Variaveis Sol Sombra Sol Sombra EPM A! CAR C? X X X CAR X

CAR C C C

30 45 60 30 45 60 30 45 60 30 45 60

TIA 232 218 182 213 195 173 227 245 191 255 230 188 5,582 0,556 0,144 <.0001 0,379 0,593 0,715 0,611
TR 560 577 531 589 519 520 576 545 516 603 566 537 9,157 0,771 0,664 0,028 0,302 0,523 0,941 0,605
Tlagua 10,8 8,2 13,4 16,8 16,8 14,8 96 11,2 16,8 9,0 16,0 11,4 0,829 0,236 0,587 0,382 0,174 0,062 0,249 0,905
TO 634 635 712 665 708 728 626 638 715 572 672 702 12,725 0,590 0,358 0,021 0,337 0,538 0,784 0,890
T™T 793 795 714 820 714 694 803 790 707 859 751 726 13,080 0,796 0,538 0,003 0,465 0,228 0,977 0,992
EA 0,12 0,10 0,09 0,12 0,10 0,09 0,24 0,13 0,10 0,12 0,11 0,09 0,004 0,336 0,255 <.0001 0,312 0,952 0,796 0,876
ER 0,28 0,27 0,26 0,36 0,29 0,27 0,35 0,29 0,27 0,33 0,25 0,25 0,007 0,672 0,713 <.0001 0,010 0,182 0,274 0,317

1: ambiente; 2: concentrado; TIA: Tempo de ingestdo de alimento; TR: Tempo de ruminacéo; TIA: Tempo de ingestdo de agua; TO: Tempo de

ocio; TMT: Tempo de mastigacao total; IA: eficiéncia de alimentagdo g MS/min e ER: eficiéncia de ruminagdo g MS/min.

40



Caracteristicas de carcaca

O CAR isoladamente nao afetou as caracteristicas de carcaca dos ovinos
em estudo. Para as variaveis de caracteristicas de carcaca, animais que
receberam 60% de concentrado apresentaram maiores PCQ, PCF, RCQ e RCF
(Tabela 5). No entanto, a PPR foi maior nos animais que receberam o menor
nivel de concentrado, com valores médios iguais a 3,18 para 0s animais que
receberam 30% de concentrado, 2,90 para 45% e 2,89 para 60% (Tabela 5).

Além disso, houve interacédo entre o CAR e o ambiente para as variaveis
PCQ e PCF (Figura 5). Animais confinados ao sol ndo diferiram para ambas
variaveis entre CAR, porém quando confinados a sombra, animais de CAR
negativo apresentaram os maiores pesos de carcaca quente e fria. Os valores
meédios para PCQ foram de 19,18 e 16,61 kg para animais de CAR negativo e
positivo, respectivamente, e para PCF os valores foram iguais a 18,62 kg para
CAR negativo e 16,07 kg para CAR positivo.

Considerando apenas os animais de CAR positivo (menos eficientes), 0os
gue ficaram confinados ao sol apresentaram maiores pesos de carcaca quente
e fria, por outro lado, dentre os animais de CAR negativo, tiveram 0os maiores
pesos para essas variaveis os animais confinados a sombra. Logo, animais de
CAR positivo tiveram melhores desempenhos confinados ao sol e animais de

CAR negativo apresentaram melhores desempenhos a sombra (Figura 5).
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Tabela 5. Caracteristicas de carcacas de ovinos Dorper de CAR positivo e negativo, em diferentes ambientes de confinamento (pleno

sol e sombra) e alimentados com trés niveis de concentrado.

CAR + CAR -
A A CAR A X
Variaveis SOL SOMBRA SOL SOMBRA EPM Al CAR (? X X X CAR X
CAR C C C
30 45 60 30 45 60 30 45 60 30 45 60

PCQ (Kg) 16,7 18,6 20,1 15,1 159 18,7 156 15,8 18,6 17,3 19,0 21,1 0,374 0,624 0,625 <.0001 <.0001 0,918 0,968 0,652
PCF (Kg) 16,2 18,0 19,6 14,5 154 18,1 15,1 15,3 18,1 16,7 185 20,5 0,368 0,672 0,617 <.0001 <.0001 0,915 0,972 0,643
PPR(%) 31 28 26 35 30 31 26 30 28 33 27 28 0,069 0026 0,355 0,037 0,2494 0,132 0,573 0,253
RCQ (%) 47,0 49,2 51,8 47,0 47,4 50,1 47,0 48,1 50,9 46,6 49,6 53,7 0,555 0,937 0,691 0,001 0,2241 0,936 0,789 0,548
RCF (%) 45,6 47,8 50,5 454 46,0 48,6 456 46,6 49,5 450 48,3 52,2 0,556 0,985 0,674 <.0001 0,2024 0,940 0,810 0,536
RB (%) 59,2 58,8 61,1 58,3 58,8 58,9 59,4 58,3 61,6 60,4 60,0 59,3 0,311 0,507 0,305 0,2699 0,3705 0,118 0,854 0,797

1: ambiente; 2: concentrado; PCA: peso corporal ao abate; PCQ: peso de carcaca quente; PCF: peso de carcaca fria; PPR: perda de peso por

resfriamento; RCQ: rendimento de carcaca quente; RCF: Rendimento de Carcaga fria; RB: rendimento bioldgico.
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CAR CAR

Figura 5. Desdobramento da interacdo entre o nivel de CAR x ambiente para as
variaveis de caracteristicas de carcaca (PCQ e PCF). Letras mailscula iguais
entre CAR e letras minusculas iguais dentro do CAR néo diferem entre si.
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DISCUSSAO

Desempenho e Digestibilidade

Animais de CAR negativo tem demonstrado maior eficiéncia alimentar
devido ao menor consumo de alimento em relagédo ao de CAR positivo sem
prejuizos no desempenho (COCKRUM et al., 2013; FITZSIMONS et al., 2013;
KNOTT et al., 2008a). No entanto, no presente estudo ndo foram observadas
diferencas no consumo de alimento entre as classes de CAR.

Alteragbes no ambiente de confinamento e na composicéo da dieta pode
ter influenciado na auséncia de efeito sobre o consumo de ragéo, visto que,
durante o periodo de teste todos os animais foram submetidos as mesmas
condicbes de confinamento e alimentacdo e, posteriormente, dispostos em
ambientes e dietas com propor¢des volumoso x concentrado diferentes.
Nkrumah et al. (2007) afirmaram que além das variacdes genéticas e fenotipicas,
variacfes extrinsecas como o tipo de alimento estdo potencialmente associadas
a ingestdo de alimento.

Oliveira et. al. (2016), em estudo com bovinos nelore, citaram haver
evidéncias da interacdo CAR x genotipo x ambiente, especialmente quando se
trata de sistemas de criacdo e alimentacdo distintos. Esses autores relataram
gque animais de CAR negativo previamente classificados em testes de
desempenho em confinamento consumiram 19,7% menos racao que animais de
CAR positivo; porém, quando esses mesmos animais foram submetido a um
sistema de pastagem, o consumo de forragem foi semelhante para ambos.

Correlacdes de média a baixa foram encontrados por Durunna et al.
(2012) para o consumo e a eficiéncia, quando os animais foram avaliados em
periodos e com dietas diferentes. Os autores concluiram que o periodo de
avaliacao e dieta podem afetar o CAR.

Apesar da auséncia de efeito entre as classes de CAR para o CMS
considerando as trés propor¢cfes volumoso x concentrado utilizadas, vale
salientar que quando analisadas separadamente a dieta com 30% de
concentrado, os animais de CAR negativo consumiram 11% menos MS que 0s
animais de CAR positivo e quando receberam 60% de concentrado esse redugéo

de consumo foi de 4,8%.
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A digestibilidade da MS também n&o foi alterada entre as classes
de CAR, apesar de alguns trabalhos afirmarem que a digestdo é um dos
principais fatores bioldgicos que influenciam as variagbes entre o CAR
(CANTALAPIEDRA-HIJAR et al., 2018; HERD & ARTHUR, 2009; RICHARDSON
& HERD, 2004). No entanto, os resultados ainda s&o considerados divergentes
para essa variavel, dado que a variagao na digestibilidade ndo somente depende
da eficiéncia alimentar, mas também dos tipos de dietas, metodologias utilizadas,
maturidade, dentre outros fatores. Em acordo com a pesquisa recentes,
Fitzsimons et al. (2013) ndo encontraram diferengas na digestibilidade aparente
da MS entre as classes de CAR em bovinos de corte e Xie et al. (2019) em vacas
leiteiras.

Como esperado, o ganho de peso nao foi alterado quando avaliado as
classes de CAR isoladamente, como ja comprovado, a eficiéncia classificada
quanto ao CAR independe das caracteristicas produtivas (COCKRUM et al.,
2013; PAULA et al., 2013). Pode-se observar que o CMS somente sofreu
influéncia da dieta, animais que receberam maiores proporc¢des de concentrado,
apresentaram maiores médias para essa variavel. Esse fato foi atribuido a menor
quantidade de volumoso nessas dietas, desse modo, dietas com maiores
propor¢cdes de concentrado contém menor tamanho de particula, ocasionando
menor enchimento ruminal e possivelmente aumentando a taxa de passagem da
digesta pelo trato gastrointestinal e consequentemente maior ingestdao de
alimento.

Diversos fatores fisicos e/ou quimicos limitam e regulam o consumo de
alimento. A distensdo rumen-reticulo é considerado um importante fator fisico
influenciador na ingestdo de racédo e é provocado pelo volume e tamanho de
particula do alimento (ALLEN, 2000).

O maior consumo de alimento e o possivel aumento na taxa de
passagem ruminal nos animais que recebem dietas com maiores proporcées de
concentrado, tiveram as maiores médias para digestibilidade. Cantalapiedra-
Hijar et al. (2018) encontraram uma correlagcdo negativa entre a digestibilidade
da MS e o consumo. Portanto, esse efeito foi atribuido a menor quantidade de
fibra e consequentemente o aumento da porcao facilmente degradavel acrescida

através dos ingredientes (graos) que compunham essas dietas.
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O ganho de peso somente sofreu influéncia da dieta, do ambiente e da
interac&o entre eles, animais que receberam maior proporc¢éo de concentrado na
dieta e permaneceram confinados a sombra, tiveram o melhor desempenho.
Essa interacdo pode ser explicada pela juncdo de dois fatores: o primeiro foi
atribuido ao aumento na proporcao de concentrado nas dietas proporcionando
maior ingestédo de energia devido a maior densidade energética desta fracao e,
consequentemente, maior ganho de peso; o segundo ao menor gasto energético
pelos animais confinados a sombra em relagdo aos confinados aos sol devido a
menor demanda energética para o metabolismo termorregulatério.

Os animais confinados ao sol, além de terem ficado confinados a um
ambiente com maior temperatura ambiental (38,3°C de maxima), foram expostos
a radiacdo solar direta, ou seja, receberam uma elevada carga de energia
térmica, fato que aumenta a necessidade de dissipar o excesso de calor
absorvido pelo organismo. Para isso, hA um aumento no direcionamento do
gasto energético para manter o equilibrio da temperatura corporal e menos para
producao, o que reduz sua eficiéncia de producéo (HILL; WALL, 2017).

Comportamento ingestivo

Diversos mecanismos biologicos que contribuem para variagcdes do CAR
foram descritos por Richardson & Herd (2004). Porém, para eles, um percentual
aproximado de 27% ainda sao desconhecidos. Da mesma forma, Cantalapiedra-
Hijar et al. (2018) afirmaram que os determinantes biolégicos da variagdo de
animal para animal na eficiéncia alimentar ainda estdo longe de serem
totalmente compreendidos.

O comportamento ingestivo também vem sendo estudado e considerado
um dos fatores responsaveis pelas variagbes entre as classes de CAR.
Montanholi et al. (2010) afirmaram que o0 comportamento alimentar €
responsavel por 18% da variagdo explicada pelo CAR em bovinos de corte.
Concluiram que animais de baixo CAR apresentaram menor tamanho da
refeicdo (kg MS/ refei¢do), taxa de alimentacdo (g MS / min) e menos visitas
diarias ao cocho em comparacdo com os novilhos com alto CAR. Observacgdes
semelhantes foram encontradas por Nkrumah et al. (2007), eles constataram

menor tempo de ingestao de alimento em animais mais eficientes.
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Relatos semelhantes foram reportados em ovinos, Muir et al. (2018)
afirmaram que animais de CAR negativo apresentaram menor numero de
refeicbes em relacdo aos animais de CAR positivo, explicando 16,3% a 30,2%
da variacéo entre as classes de CAR, mostrando que o numero de refei¢cdes esta
fortemente ligado as variacfes do CAR.

Entretanto, no presente estudo, ndo foram observados diferencas para
tais variaveis entre animais de CAR positivo e negativo. Esse resultado pode
estar relacionado a falta de efeito significativo no CMS entre as classes de CAR
nesse estudo. Muir et al. (2018) sugeriram que diferencas no comportamento
alimentar entre animais mais e menos eficientes estdo relacionadas ao gasto
caldrico atribuido a quantidade de alimento ingerido e a atividade de acesso ao
cocho, portanto, animais que gastam mais tempo em pé consumindo racéo
aumenta o gasto calorico pelo aumento na producéo de calor e a maior atividade
ao acesso ao cocho, resultando em animais menos eficientes.

Aumento ao acesso ao cocho e quantidade de alimento ingerido pode
contribuir com 30% do uso diario de energia gasta pelos animais (RICHARDSON
& HERD, 2004). Em bovinos, Lancaster et al. (2009) sugeriram que atividades
relacionadas ao consumo de alimento (frequéncia e duragéo) podem aumentar
0s gastos energéticos em animais de CAR positivo devido ao aumento da
locomocédo e permanéncia em pé.

No entanto, Green et al. (2013) encontraram correlacao fraca (r = 0,14 -
0,26) entre o CAR e o comportamento alimentar em novilhas leiteiras em
crescimento, indicando que ele sozinho ndo pode prever com seguranca as
variacdes entre as classes de CAR.

Apenas a dieta influenciou o comportamento alimentar dos cordeiros.
Animais que receberam maiores niveis de concentrado passaram menos tempo
ingerindo alimento, mesmo tendo consumido maior quantidade de MS, ou seja,
0S animais passaram menos tempo ingerindo, porém consumiram maior
guantidade de alimento devido ao menor tamanho de particula da dieta. Esses
animais apresentaram o menor tempo de mastigacéo total, o qual compreende
a soma do tempo de ingestédo de alimento e tempo de ruminagéo.

Dietas com maior proporcao de concentrado possuem menor tamanho
de particula (fibra fisicamente efetiva) promove menor enchimento ruminal, bem

como menor tempo de ruminagéo. Portanto, animais que receberam 60% de
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concentrado além de terem passado menos tempo ingerindo e ruminando,
passaram mais tempo em Ocio. Por conseguinte, a eficiéncia de alimentacéo e
ruminacao foi menor para 0os animais que receberam dieta com maior nivel de

concentrado.

Balanco de Nitrogénio

No presente estudo, animais classificados quanto ao CAR néo diferiram
para as variaveis do balanco de nitrogénio. No entanto, Xie et al. (2019) sugerem
que diferencas na particdo N, sintese de proteinas microbianas e utilizacdo de
proteinas metabolizaveis podem fazer parte dos mecanismos associados a
variacdo do CAR em vacas leiteiras. Esses autores verificaram que a ingestao
de N e o N retido tenderam a ser menores em vacas de baixo CAR. No entanto,
o N da urina e das fezes nao diferiram entre as classes de CAR.

As proporcdes de concentrado testadas tiveram efeito sobre todas as
variaveis do balanco de nitrogénio. Animais que receberam a maior proporcéao
de concentrado apresentaram as maiores meédias para N ingerido, N fezes, N
urina, N absorvido, N retido e balanco N quando comparado aos demais niveis.

A maior ingestao de nitrogénio pelos animais que receberam o maior nivel
de concentrado foi devido ao aumento no CMS observado por esses animais,
bem como ao maior percentual de proteina contido nessa dieta. As respostas
para as demais variaveis também podem ter sido pelo mesmo fator. Para Moreno
et al. (2010) o balanco de N é altamente influenciado pelo teor de concentrado
na dieta. Esses autores observaram maior absorcéo e retencdo de nitrogénio em
ovinos com o aumento do nivel de concentrado.

Animais mantidos em confinamento sombreado tiveram maior N retido e
balanco de N que os animais confinados ao sol. Este comportamento pode estar
relacionado com o possivel aumento na demanda de aminoacidos pelos animais
guando submetidos a estresse caldrico. Dependendo do estado energético do
animal, a contribuicdo de aminoacidos aumenta para atender as demandas de
glicose (COLLIER et al., 2008).

Nessas condicbes, além do propionato, glicerol e lactato, animais
necessitam de aminoacidos como substrato para o processo de gliconeogénese

(formacdo de glicose a partir de compostos ndo glicidicos) no figado, para
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producdo de energia que sera usada para dissipar o calor, visto que a
homeotermia surge como prioridade no metabolismo do animal, sobrepondo as
funcdes produtivas. Rhoads et al. (2011) verificaram que vacas leiteiras
submetidas a estresse térmico calorico apresentaram aumento na expressao
hepatica de genes gliconeogénicos como a enzima piruvato carboxilase.

Uma das principais respostas biolégicas do animal € aumentar a taxa
metabdlica e utilizacdo de energia promovida a partir de altera¢des da func¢éo do
eixo hipotalamo-hipofise-adrenal, através do aumento dos processos catabdlicos
como a degradacéao da proteina (KNOTT et al., 2008b). Assim, o nitrogénio que
deveria ser excretado ou depositado na forma de musculo pelos animais
mantidos ao sol foram destinados para o metabolismo e usados no processo de

termorregulacéo.

Caracteristicas de Carcaca

Assim como em outros estudos, verificou-se que animais classificados
guanto ao CAR apresentam caracteristicas de carcaca semelhantes, sugerindo
pouca ou nenhuma relacdo entre o CAR e essas variaveis de desempenho
(BONILHA et al., 2013). Resultados semelhantes foram constatados em bovinos
(FIDELIS et al., 2017; SAINZ et al., 2006) e ovinos (ZHANG et al., 2017).

As caracteristicas de carcaca sofreram influéncia dos niveis de
concentrado testados. Animais que receberam 60% de concentrado
apresentaram maiores pesos e rendimentos de carcaca (PCQ, PCF, RCQ e
RCF). Essas respostas sao reflexos do maior ganho de peso e peso final dos
animais que receberam dietas com a maior proporcdo de concentrado em
relacdo aos animais que receberam maior propor¢ao de volumoso. Desse modo,
0 peso de abate pode ser considerado um bom parametro para avaliar a carcaca,
pois esta associado as propor¢cBes musculares e de gordura presentes na
carcaca (MENEZES et al., 2008).

A proporcao de concentrado promoveu efeito inverso sobre a perda de
peso por resfriamento (PPR). Animais que receberam a menor propor¢édo de
concentrado na dieta, apresentaram maior PPR. Esse efeito pode ser atribuido
possivelmente a menor espessura de gordura subcutdnea presente nesses

animais. Assim, animais que receberam menor valor energético provindo da
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dieta, apresentaram menor acabamento de carcaca ocasionando maior PPR. A
gordura funciona como um isolante térmico na camara de resfriamento, atuando
principalmente contra o encurtamento das fibras musculares, desidratagéo e o
escurecimento da carne na carcaca (MAHGOUB et al., 2002).

Mesmo apresentando essas diferencas nos percentuais de PPR causado
pela proporgao de concentrado, todas as carcagas encontraram-se dentre do
considerado permitido, segundo Muela et al. (2010) essas perdas podem variar
de 1 a 7% em ovino e podem sofrer influéncia pela uniformidade da gordura
subcutanea, sexo do animal e refrigeracao.

Apesar da auséncia de efeito isolado do CAR sobre as caracteristicas de
carcaga, 0 mesmo ndo aconteceu quando avaliados em dois ambientes de
confinamento. Observou-se que animais confinados ao sol ndo diferiram para as
caracteristicas de carcaca entre as classes de CAR. No entanto, quando
confinados a sombra, animais de CAR negativo tiveram maiores pesos de
carcaca. Pode-se afirmar que animais mais eficientes podem ter um melhor
desempenho em relacdo aos menos eficientes quando submetidos a condi¢des
ambientais mais favoraveis.

Por conseguinte, avaliando isoladamente as classes de CAR, animais de
CAR positivo tiveram os melhores desempenhos confinados ao sol quando
comparados aos da sombra e animais de CAR negativo apresentaram melhores
desempenhos confinados a sombra quando comparado aos do sol. Com isso,
pode-se sugerir que animais menos eficientes respondem melhor as condi¢gbes
adversas ambientais, ou seja, animais de CAR positivo sdo mais tolerantes ao
estresse térmico pelo calor.

Essas observacbes contrariam a maioria dos dados presentes na
literatura, nas quais defendem a hipotese de que respostas rapidas e maiores da
glandula adrenal a liberacdo de cortisol estdo aparentemente associadas a
menor eficiéncia. Para tanto, foram encontrados menores valores séricos de
cortisol (hormbnio do estresse) em animais de CAR negativo (mais eficientes)
em relagdo aos animais menos eficientes quando submetidos a fatores
estressantes, 0 que 0s tornariam menos susceptiveis ao estresse (BONILHA et
al., 2017; GOMES et al., 2013; KNOTT et al., 2008a).

Por outro lado, Montanholi et al. (2010) avaliando o cortisol fecal de

bovino, verificaram que animais mais eficientes (CAR negativo) apresentaram
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maiores niveis de cortisol fecal (51,1 v. 31,2 ng / g) em comparacédo com novilhos
menos eficientes (alto CAR) e sugeriram que animais mais eficientes tém niveis
mais altos de cortisol basal a longo prazo. Portanto, animais com maior linha de
base do cortisol os tornariam mais calmos e quando expostos a situacdes de
estresse, sua resposta é predominantemente parassimpatica, causando uma
resposta mais lentamente e que esta associada a conservacao de energia.
Com isso, sugere-se mais estudos a fim de desvendar e entender as
diversas formas de acéo das variaveis biologicas sobre a eficiéncia alimentar em
ruminantes, especialmente em ovinos de corte devido a escassez de pesquisas

com o CAR e a espécie estudada.

CONCLUSOES

O consumo alimentar residual (CAR) sozinho n&o influenciou o
desempenho dos animais;

Animais confinados a sombra apresentaram as melhores respostas para
desempenho;

Interacdes entre ambiente e dieta indicaram melhor desempenho para os
animais confinados a sombra e recebendo maior propor¢édo de concentrado;

Além disso, os resultados mostraram haver interacdes entre CAR e
ambiente para desempenho e caracteristicas de carcaca. Animais de CAR
negativo tiveram melhor desempenho e maiores pesos de carcaca quando
confinados a sombra, por outro lado, animais de CAR positivo apresentaram

melhores respostas para essas variaveis quando confinados ao sol.
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5. CAPITULO Il - Interacdo entre Consumo alimentar residual e
ambiente térmico sobre a composicao de carcaca e qualidade da

carne ovina

RESUMO

Objetivou-se avaliar a interacdo entre CAR e ambiente sobre a
composicdo de carcaga e qualidade de carne em ovinos alimentados com trés
niveis de concentrado. Para isso, 30 animais de CAR negativo e 30 de CAR
positivo foram distribuidos em um delineamento em blocos com parcelas sub-
subdivididas em dois ambientes térmicos de confinamento (pleno sol e sombra)
e dietas com 30, 45 e 60% de concentrado, durante um periodo de 60 dias. Apds
0 abate e obtencado das carcacas realizou-se 0s cortes comerciais, COmposi¢cao
tecidual da perna, analises fisico-quimicas do musculo semimembranoso, perfil
de acidos graxos e suas relagdes. O CAR sozinho ndo influenciou na
composicdo de carcaca e qualidade de carne. O maior nivel de concentrado
(60%) proporcionou maiores pesos para a meia carcaga, cortes comercias e
guantidade de gordura e masculo (g). Houve interacéo entre o CAR e o ambiente
para as variaveis de peso da meia carcaca e cortes comerciais (exceto pescoco).
Quando confinados a sombra, os animais de CAR negativo apresentaram
maiores pesos de pernil, costela e matambre em relacdo aos animais de CAR
positivo, ja para os animais confinados ao sol, apenas o peso da costela foi
diferente e maior para nos animais de CAR positivo. Considerando os animais
de CAR positivo, os maiores pesos de pernil, lombo, costela, matambre,
proporcdes de ossos e musculo (g) foram encontrados nos animais confinados
ao sol em relagcdes aos da sombra. Em contrapartida, dentre os animais de CAR
negativo, os pesos de pernil, costela, proporcdes de ossos e musculo foram
maiores nos animais confinados a sombra. Em relacdo aos acidos graxos C18:3,
EPA e ) n3 seus percentuais médios diminuiram com o aumento no nivel de
concentrado, por outro lado, a relagdo n6/n3 aumentou. Animais expostos ao sol
apresentaram os percentuais médios de C18:3 e DPA maiores nos animais de
CAR positivo, na sombra ndo houve efeito da interacdo. Dentre os animais
confinados ao sol, os animais de CAR positivo apresentaram maiores valores

médios para ) n3 na carne quando comparado aos animais de CAR negativo, na
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sombra néo houve efeito da interacdo. Conclui-se que Interacdes entre CAR e
ambiente promove alteragfes nos pesos de cortes comerciais, composi¢cao
tecidual e perfil de &cidos graxos. Animais de CAR positivo apresentaram
melhores respostas para 0s parametros citados quando confinados ao sol,
destacando-se para maior presenca de acidos graxos poli-insaturados na carne,
bem como o somatdrio de 6mega 3. Em contrapartida, animais de CAR negativo
apresentaram maiores desempenho produtivo quando confinados a sombra sem

nenhuma alteracao significativa na qualidade da carne.

Palavras-chave: Consumo alimentar residual, estresse térmico, composicdo de

carcaca, qualidade de carne, acidos graxos.
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INTRODUCAO

O consumo alimentar residual (CAR) é uma medida de eficiéncia
alimentar proposta por KOCH et al. (1963), inicialmente para bovinos, e
atualmente vem se expandindo para outras espécies, dentre elas os ovinos. O
CAR é calculado pela diferenca entre o consumo observado (matéria seca ou
energia) e o consumo de matéria seca esperado estimada por regressao
ajustado para o peso vivo metabdlico e ganho de peso.

Uma vantagem observada nessa ferramenta € sua independéncia das
caracteristicas produtivas, ou seja, animais de CAR negativo apresentam menor
ingestdo de alimento sem prejuizos no seu desempenho (FITZSIMONS et al.,
2013; JOHNSON et al., 2019; MONTANHOLI et al., 2010).

As variacdes observadas entre as classes de CAR tem sido atribuidas a
diversos fatores biolégicos e outros ainda ndo conhecidos (RICHARDSON &
HERD 2004). Esse fato demonstra a importdncia de se estudar mais
profundamente como e quais sdo 0s mecanismos fisioldgicos que contribuem
para essa variacao, tornando-os um desafio para o futuro (ARTHUR & HERD,
2008). Pesquisas sugeriram que as alteracdes metabdlicas observadas entre os
animais classificados por meio do CAR podem apresentar reflexo na composicao
corporal e qualidade da carne (HERD & ARTHUR, 2009).

AlteracOes observadas na composicao de carcacgas estdo especialmente
ligadas a deposicao de gordura; animais mais eficientes apresentam carcacas
mais magras, com menor acabamento e menor marmoreio em bovinos
(BASARAB et al., 2003; NKRUMAH et al., 2007) e ovinos (KNOTT et al., 2010).
No entanto, ja foram descritas auséncias de associa¢cfes desfavoraveis entre as
classes de CAR e caracteristicas de qualidade de carcaca (BONILHA et al.,
2013; FIDELIS et al., 2017; SAINZ et al., 2006).

Além dos fatores intrinsecos, fatores extrinsecos também podem ter
influéncia sobre a ingestdo de alimentos e eficiéncia alimentar. As condi¢des
climaticas é um fator importante a ser estudado devido a sua forte influéncia
sobre o desempenho; portanto, compreender essa relacdo entre eficiéncia

alimentar e ambiente pode ajudar a moldar estratégias de manejo e
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melhoramento seletivo, principalmente em regides de clima tropical (HILL;
WALL, 2017).

Diante disso, objetivou-se avaliar a interagdo entre CAR e ambiente sobre
a composicao de carcaca e qualidade de carne em ovinos alimentados com trés

niveis de concentrado.

MATERIAL E METODOS

Aprovacado no comité de ética e local do estudo

Todos os procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica Animal da
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF), Brasil, protocolo
namero 0006/131014.

O Experimento foi realizado nas instalacdes do Laboratério de Exigéncia
e Metabolismo Animal — LEMA juntamente com o Laboratério de Bromatologia e
Nutricdo Animal, no Campus Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Vale
do Sao Francisco — UNIVASF, Petrolina-PE, Brasil.

Animais e Caracterizacdao do Ambiente

Foram utilizados 60 ovinos, machos inteiros, da raca Dorper, com peso
vivo médio inicial de 17,83%2,43 kg e idade média de 70+10 dias, os quais foram
alojados em baias individuais provindos de comedouro e bebedouro.

Os dados meteorologicos foram coletados por meio de “dataloggers”
instalados em ambos os confinamentos (pleno sol e sombreado), para
caracterizacdo dos ambientes durante todo periodo do experimento. As
temperaturas maximas e minimas do periodo experimental no confinamento
sombreado em pleno sol foram 34,4 °C e 28,7 °C, e 38,3 °C e 33,1 °C,
respectivamente. As umidades relativas do ar maximas e minimas sob sombra

e ao sol foram 41,9 % e 23,1, e 44 % e 23,6 %, respectivamente.
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Etapas do Experimento

O experimento foi dividido em duas etapas. Na primeira (Etapa ) realizou-
se o estudo do CAR para determinar os animais mais e menos eficientes durante
um periodo de 40 dias e em seguida foi realizada a segunda etapa, a qual
permitiu obtencdo das carcacas apds o periodo de 60 dias de confinamento.
Nessa Ultima etapa avaliou-se as caracteristicas de carcaca de qualidade de

carne.

Estudo do Consumo Alimentar Residual (CAR)

Para a determinacdo do CAR, 60 animais foram alojados em baias
individuais (0,8m x 0,8m), em confinamento sombreado com cobertura de telha
de zinco com pé-direito de 5,5 metros por 47 dias, sendo 7 dias de adaptacéo a
dieta e ao manejo e 40 dias de avaliagao, seguindo a metodologia de Cockrum
et al. (2013). Os animais receberam agua e alimento ad libitum. O alimento foi
fornecido diariamente as (8h e 16h), composto de 30% de concentrado a base
de milho, farelo de soja e mistura mineral e 70% de volumoso (capim elefante
picado), formulada para ganho de 200g/dia segundo NRC (2007) com 14,5% de
PB.

A guantidade de racéo fornecida e as sobras foram pesadas diariamente
para o célculo e ajustes de consumo para manter 15% de sobras, e as pesagens
dos animais foram realizadas semanalmente. Ao fim da Etapa | foi possivel
classificar os animais quanto ao CAR e agrupa-los em duas classes: CAR
negativo (mais eficientes) e CAR positivo (menos eficientes) com <0,5 e >0,5 de
desvio padrao, respectivamente. Para o célculo do CAR de cada animal, foram
utilizadas as diferencas nos valores dos consumos de matéria seca observados
individualmente e o consumo predito de matéria seca, com base na sua taxa de

ganho de peso e no seu peso corporal metabdlico médio:

CAR= CMSobs — CMSesp ({GMD, PCM?.75});

em que CMSesp= Bo + B1GMD + B2PCMO75
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Sendo, CMSesp = 0 consumo de matéria seca predito para o animal; Bo =
intercepto da regressao; 31 = coeficiente de regresséo parcial sobre GMD; 2 =
coeficiente de regresséo parcial sobre PCM°7°,

Assim feito, foi possivel classificar os 60 animais em 30 animais de CAR
positivo e 30 animais de CAR negativo dando inicio a Etapa Il. O consumo
residual alimentar observado dos ovinos classificados como CAR positivo e

negativo estdo apresentados na figura 1.

Consumo Alimentar Residual
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Figura 1. Consumo alimentar residual de ovinos Dorper em regido semiarida do
Brasil.

Confinamento, abate e avaliagc&o de carcaca

Os 60 cordeiros foram distribuidos em dois tipos de ambientes térmicos
(30 animais em confinamento sombreado e 30 animais em confinamento a pleno
sol) e duas classes de eficiéncia alimentar determinada por meio do CAR (15
animais de CAR positivo e 15 animais de CAR negativo) em cada ambiente, em
delineamento em blocos casualizados. O experimento teve duragéo de 60 dias,
adicionados de 7 dias prévios para adaptacdo. Atribuiram-se trés niveis de
concentrados (30, 45 e 60%) na racao dos cordeiros (Tabela 1). As racdes foram
compostas por capim elefante (volumoso) e o concentrado (milho, farelo de soja

e mistura mineral), obtendo-se um total de 5 repeticdes por tratamento. Os

60



cordeiros foram pesados semanalmente para obtenc&o do ganho diario e ajustes

na oferta de racao.

Tabela 1. Proporcédo dos ingredientes e composi¢cao das dietas.

Nivel de concentrado % MS

Ingredientes 30 % 45% 60%
Mistura mineral — Ovinos* 1,7 2,6 3,4
Farelo de Soja 16,4 24,7 32,9
Milho Grao Moido 11,9 17,8 23,7
Capim Elefante 70,0 55,0 40,0
TOTAL 100 100 100
Nutrientes Concentracéao
Matéria Seca (MS) 40,0 49,1 58,0
Matéria Mineral (MM)** 9,9 10,4 10,8
Matéria Orgéanica (MO)** 90,0 89,6 89,2
Proteina Bruta (PB)** 12,5 16,6 20,2
Fibra em Detergente Neutro (FDN)** 70,2 61,3 48,3
Fibra em Detergente acido (FDA)** 36,8 32,5 26,6

*Composicao Basica: Calcéario Calcitico, fosfato bicélcico, cloreto de sédio, enxofre ventilado,
6xido de magnésio, proteinato de manganés (0,03%), proteinato de zinco (0,04%), iodato de
célcio, monéxido de manganés, casca de arroz, 6xido de zinco, selenito de sédio, sulfato de
cobalto, sulfato de ferro, vitamina A, vitamina D e vitamina E. ** % da matéria seca

Ao final de 60 dias de confinamento os animais foram submetidos ao jejum
de solidos por 16h, pesados para obtencédo do peso corporal ao abate (PCA) e
em seguida foram insensibilizados e abatidos. As carcacas foram pesadas
imediatamente apds a sangria, esfola e evisceracdo para determinar o peso de
carcaca quente (PCQ) e o rendimento de carcaca quente (RCQ = PCQ/PCA x
100). Em seguida, as carcacas foram transferidas para camara frigorifica onde
foram mantidas a 4°C por 24 horas.

ApoOs esse tempo em resfriamento, as carcacas foram pesadas para
obtencao do peso da carcaca fria (PCF), calculando-se a porcentagem de perda
por resfriamento (PPR) pela férmula (PPR%) = PCQ-PCF/PCQ x 100. Em
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seguida, foram determinados o rendimento de carcaca fria (RCF) e o rendimento
biolégico (RB), respectivamente, pelas seguintes férmulas: RCF = (PCF/PVA) x
100 e RB = (PCQ/PCVZ) x 100.

As carcacas foram divididas longitudinalmente para obtencédo das meias
carcacas, direita e esquerda, as quais foram pesadas individualmente, sendo a
meia carcaga direita seccionada em cinco regides anatdmicas: pescoco, paleta,
costela, lombo e perna. Os cortes comerciais foram pesados separadamente, e,
em seguida, foram calculadas as porcentagens de cada corte em relacao a meia
carcaca direita (CARTAXO et al., 2009).

A composicao tecidual da carcaca foi estimada de forma indireta utilizando
a proporcédo dos tecidos (0ossos, musculo e gordura) na perna, parametro que
guarda alta correlacdo com os resultados obtidos com a dissecacédo da carcaca.
Para isso, a perna foi dissecada e separada em trés partes constituintes: 0ssos
musculo e gordura. Os musculos que recobrem o fémur (PM5) gluteo biceps,
Semitendinoso, Adutor, Semimembranoso e Quadriceps, foram retirados e
pesados separadamente para determinacdo do indice de musculosidade da
perna descrita por (PURCHAS et al.,, 1991) através da férmula: IMP =
V(PM5/CF)/CF. O comprimento do fémur (CF) foi obtido com o uso de fita
métrica. Além disso, foram determinadas as relacdes musculo/osso e

musculo/gordura (g/g).

Analise fisico-quimica da carne

As carcacas foram mantidas em camaras frias a 4°C e ap6s 24h foram
realizados os cortes comerciais e do pernil. As andlises fisico-quimicas foram
feitas utilizando-se o musculo semimembranoso. Da analise centesimal foram
determinados a proteina bruta, umidade e matéria mineral, de acordo com AOAC
(2007) e o teor de extrato etéreo foi determinado em um dispositivo extrator
(ANKOM TX10), conforme metodologia proposta por AOCS (2009).

Para andlise de capacidade de retencdo de agua, utilizou-se amostras
com peso inicial (PI) de 0,5 g sobre peso constante de 5 kg por um periodo de
cinco minutos e pesadas posteriormente para obtencdo do peso final (PF) e
calculada pela equacao [CRA (%) = [(PF x 100) / PI]. Para a perda de agua por

coccao foram utilizadas amostras com aproximadamente 25 g embaladas em
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papel aluminio e grelhadas em chapa até que a temperatura interna atingisse
75°C e entdo apos esfriar obteve-se o peso final e calculou-se pela equacgéo
[PAC (%) = 100 — (PF x 100/P1)].

Em seguida, com as amostras grelhadas frias, foi realizada a anélise de
forca de cisalhamento (FC) utilizando um texturémetro ((TA-XT Analisador de
Textura Express, Stable 165 Micro Systems, Godalming, Reino Unido) equipado
com um dispositivo de forga de cisalhamento Warner-Bratzler 166 (velocidade
de 2,00 mm / s). Para interpretacdo dos dados, o pico da forca de cisalhamento

(FC) foi registrado e o resultado expresso em Kgf/cm?.

Perfil de &cidos graxos

e Extracdo dos &cidos graxos

A extracdo da porgdo gordurosa da carne foi realizada seguindo a
metodologia de (BLIGH, E.G. & DYER, 1959). Essa técnica € caracterizada por
ser feito a frio, utilizando o cloroférmio e 0 metanol como solventes numa mistura
com agua. Em um tubo falcon adicionou-se 5g da amostra da carne fresca
triturada juntamente com 20 ml de metanol, 10 ml de cloroférmio e 8 mL de agua
destilada e agitados por 30 minutos. Posteriormente, mais 10 ml de cloroformio
e também 10 mL de sulfato de sédio a 1,5% foram adicionados e agitados
novamente por 2 minutos. Com isso, se estabeleceu duas fases, a fase superior
composta pelo metanol e agua que foi descartada e a outra fase composta pelos
lipideos e cloroformio, que entédo foi removido por evaporacgao, restando apenas

os lipideos.

e Derivatizacdo dos acidos graxos

Cerca de 1 mL da fracdo organica foi colocada em tubo coénico tipo
Epperdorf e o solvente evaporado em bloco de aquecimento a 40 °C com fluxo
de nitrogénio. Posteriormente, foi adicionado 1 mL de hexano, 100 pL da solugéo
de KOH em metanol 2 M e agitado vigorosamente em vortex para
transesterificagdo direta dos triacilglicerois (CHENG et al., 2014).
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Posteriormente, foi realizada a retirada da parte superior do tubo contendo os
ésteres metilicos de acidos graxos (FAME) dissolvidos em hexano para analise

cromatografica.

o Perfil de acidos graxos

Os FAME dissolvidos em hexano foram analisados em cromatografo a
gas equipado com detector de ionizacdo em chama (GC-FID) da marca Varian
modelo Star 3400CX (CA, USA) e amostrador automatico Varian, modelo 4200
(CA, USA). Os FAME foram separados em coluna capilar ZB-Wax (Phenomenex,
Palo Alto, CA, USA) (30 m x 0,25 mm x 0,25 um). O gas de arraste utilizado foi
o hidrogénio a presséo constante de 15 psi. O injetor manteve-se no modo split
com razao 20:1 e temperatura de 250 °C. A temperatura inicial da coluna foi de
50 °C, permanecendo por 0,5 min, aumentada para 180 °C com taxa de 15
°C/min, e depois até 220 °C com taxa de aumento de 2 °C/min e entdo com taxa
de 20 °C/min até atingir 230 °C mantendo-se em isoterma por 3 min. O detector
manteve-se na temperatura de 240 °C. A identificacdo dos FAME foi realizada
por comparacao dos tempos de retencao dos analitos com padroes FAME Mix-
37 (P/N 47885-U; Sigma-Aldrich, St. Louis, USA). Os resultados foram expressos
em percentual da area total.

e Calculos

A partir dos resultados do perfil de acidos graxos foi possivel obter os
somatorios dos acidos graxos saturados, insaturados, monoinsaturados, poli-
insaturados e suas relacdes (AGPI/AGS). Da mesma forma, foi calculado a soma
dos &cidos graxos dmega 6 e 6mega 3 e sua relacdo (n6/n3).

Os acidos graxos também foram classificados de acordo com a sua
funcionalidade atraves da relacéo h/H (hipocolesterolémicos/

hipercolesterolémicos) por meio da férmula:

h/H=(C18:1Cis9+C18:2n6+C20:4n6+C18:3n3+C20:5n3+C22:5n3+C22:6n3)
(C14:0+C16:0)
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Além disso, foram calculados os indices de trombogenicidade (IT) e
aterogenicidade (IA) de acordo Ulbricht & Southgate (1991):

IT = C14:0 + C16:0 + C18:0
[(0,5 X SAGMI) + (0,5 X In6) + (3 X =n3) + (En3/Zn6)]

IA=[C12:0 + (4 X C14:0) + C16:0]
(ZAGMI+ Zn 6+ 2n 3)

2n6= somatodrio dos acidos graxos da familia 6mega 6; Zn3= somatorio
dos acidos graxos da familia émega 3; ZAGMI= somatério dos acidos graxos
monoinsaturados.

A atividade da enzima delta-9 dessaturase foi determinada pela
metodologia sugerida por Malau-Aduli et al. (1997), utilizando-se os acidos

graxos de 16 e 18 carbonos.

Analise estatistica

Os dados foram analisados pelo procedimento PROC MIXED do pacote
estatistico SAS (v. 9.4; SAS Institute, 2004) em um delineamento em blocos com
parcelas sub-subdivididas. O modelo estatistico considerou como fatores fixos
os efeitos de CAR (parcela), ambiente e a interacdo ambiente x CAR
(subparcela), niveis de concentrado e as interacfes concentrado x ambiente,
concentrado x CAR e concentrado x CAR x ambiente como sub-subparcelas; e
como fator aleatério o efeito de bloco. Os efeitos aleatorios de bloco, bloco x
CAR (erro da parcela) e Bloco X CAR X ambiente (erro das subparcelas) foram
definidos pelo comando RANDOM. Os graus de liberdade do residuo foram
corrigidos pelo método de SATTERTHWAITE definido pela op¢cdo DDFM do
comando MODEL. O peso inicial foi testado como covariavel e incluido no
modelo quando significativo. Quando o teste F foi significativo, as comparaces
de médias foram realizadas pela diferenca minima significativa protegida por

Fisher, pela opcdo DIFF do comando LSMEANS. Ouitliers foram identificados

65



pela opcdo INFLUENCE RESIDUAL do comando MODEL e retirados quando os
valores dos residuos estudentizados foram maiores que 3 e menores que -3.
Se 0 modelo estatistico estivesse super parametrizado, impossibilitando
a convergéncia do mesmo, métodos alternativos e menos complexos (ML,
MIVQUEDOQ e TYPES3) para estimativa dos parametros do modelos foram utilizados

pela opcdo METHOD. A significancia foi declarada a 5%.
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RESULTADOS

Cortes comerciais

Nenhuma das variaveis para 0s cortes carneos comerciais foram
influenciadas pelo CAR e pelo ambiente de confinamento isoladamente. Porém,
todas essas variaveis sofreram influéncia dos niveis de concentrado. Animais
que receberam 60% de concentrado apresentaram maiores pesos de meia
carcaca, pernil, lombo, costela, pescoco, paleta e matambre (Tabela 2).

Houve interacdo entre o0 CAR e 0 ambiente para as variaveis de peso da
meia carcaca, pernil, lombo, costela e matambre. Considerando os animais
confinados a sombra, os de CAR negativo (mais eficientes) apresentaram
maiores pesos de pernil, costela e matambre em relacdo aos animais de CAR
positivo (figura 2). Nessas mesmas condi¢cdes de confinamento, apenas 0 peso
do lombo foi semelhante entre os animais de CAR positivo e negativo. Dentre os
animais de CAR positivo (menos eficientes), os maiores pesos de pernil, lombo,
costela e matambre foram encontrados nos animais confinados ao sol (figura 2).

Para os animais confinados ao sol, os pesos de pernil, lombo e matambre
foram semelhantes entre os animais de CAR positivo e CAR negativo. Apenas
para o peso de costela, os animais de CAR positivo apresentaram maiores pesos
para esse corte nas mesmas condi¢des de confinamento, com média de 2,39 kg
para os animais de CAR positivo e 1,95 kg para os animais de CAR negativo.

Em contrapartida, dentre os animais de CAR negativo (mais eficiente), os
pesos de pernil e costela foram maiores nos animais confinados em condi¢des
de conforto térmico (sombra), j& os pesos de lombo e matambre nao diferiram

entre os ambientes térmicos testados.
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Tabela 2. Peso dos Cortes comerciais (Kg) de Ovinos Dorper de CAR positivo e negativo, em diferentes ambientes de confinamento

(pleno sol e sombra) e alimentados com trés niveis de concentrado

CAR + CAR -
o A A CAR AX
Variaveis Sol Sombra Sol Sombra EPM A CAR C(C? X X x  CAR X
CAR C C C
30 45 60 30 45 60 30 45 60 30 45 60
PMC 8,62 9,43 10,47 7,35 7,72 9,07 7,68 7,37 9,28 8,36 9,38 10,71 0,202 0,873 0,967 <.0001 <.0001 0,844 0,858 0,538
Pernil 26 29 30 24 24 27 24 24 28 27 29 31 0,053 0810 0,663 0,001 0,001 0,988 0,984 0,480
Lombo 094 099 12 069 080 09808 086 1,01 0,78 1,0 13 0,037 0,397 0,708 <.0001 0,013 0,463 0,921 0,395
Costela 22 23 26 16 18 21 17 1,7 22 19 23 28 0,061 0,852 0,813 <0001 0,001 0,650 0,599 0,758
Pescoco 0,75 0,83 0,92 0,76 0,68 0,82 0,66 059 082 0,67 0,74 0,78 0,020 0,628 0,093 0,015 0,146 0,677 0,985 0,306
Paleta 15 16 18 13 14 16 13 14 17 15 16 19 0,034 099 0,720 <.0001 0,006 0,876 0,624 0,944
Matambre 0,50 0,59 0,54 0,36 042 051 045 053 053 048 0,52 0552 0,013 0,047 0,528 0,016 0,035 0,470 0,809 0,359

1: ambiente; 2: niveis de concentrado; PMC — Peso da meia carcaca
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Figura 2. Desdobramento da Interacdo CAR X ambiente para as variaveis de
peso de cortes comerciais. Letras mailscula iguais entre CAR e letras

minusculas iguais dentro do CAR nao diferem entre si.

Composicao tecidual da perna

Dentre as variaveis da composicao tecidual da perna dos ovinos, 0s pesos
de gordura e musculo (g) foram maiores para os animais que receberam o maior
nivel de concentrado; logo, animais que receberam dietas com 60% de
concentrado apresentaram maiores quantidades de gordura e musculo na
composicao da perna (Tabela 3).

Além disso, houve interacao entre o0 CAR e ambiente para a as variaveis de
0ssos e musculo (Figura 3). Dentre os animais confinados em pleno sol, os
animais de CAR positivo (menos eficientes) apresentaram maiores propor¢coes
de ossos, com médias de 345,39 para os animais de CAR positivo e 288,29 para
os animais de CAR negativo. Comportamento semelhante foi encontrado para a
propor¢cdo de musculo no pernil dos cordeiros. Animais de CAR positivo
apresentaram maiores proporc¢des de musculo que os de CAR negativo quando
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confinados ao sol. Os valores encontrados foram 1787,9 (g) e 1554,3 (g), para
CAR positivo e negativo, respectivamente.

Por outro lado, quando confinados a sombra, os animais de CAR negativo
se destacaram para essas mesmas variaveis, logo, animais mais eficientes
classificados através do CAR apresentaram maiores proporcdes de 0Ssos e
musculos na composicao tecidual. Foram encontrados 352,79 de 0sSs0s nos
animais de CAR negativo e 293,2g de ossos para os de CAR positivo,
considerando a quantidade de muasculo, os valores encontrados foram de 1784,9
e 1558,9¢g para os animais de CAR negativo e positivo, respectivamente (Figura
3).

Comparando individualmente os animais de mesmo CAR nos dois
ambientes testados, verificou-se que os animais menos eficientes (CAR positivo)
apresentaram maiores pesos tanto de o0ssos quanto de musculo gquando
confinados ao sol. Os valores médios de ossos encontrados foram de 345,3¢g
para 0os animais expostos ao sol e 293,2g para animais confinados & sombra.
Para os valores de musculos, foram encontrados 1787,9 e 1558,9¢g para animais
confinados ao sol e sombra, respectivamente.

J& as proporc¢des de 0ssos e musculo entre os animais de CAR negativo
foram maiores quando confinados a sombra. Os valores de 0ssos encontrados
foram de 352,7 e 288,2g para animais confinados a sombra e sol,
respectivamente. Da mesma forma, os valores de musculos foram de 1784,9g
para 0os animais negativos confinados a sombra e 1554,3g para 0s animais

negativos confinados ao sol.
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Tabela 3. Composicao tecidual da perna de ovinos Dorper de CAR positivo e negativo, em diferentes ambientes de confinamento

(plano sol e sombra) e alimentados com diferentes niveis de concentrado.

CAR + CAR -
A A CAR AXx
Variaveis Sol Sombra Sol Sombra EPM Al CAR (C? X X x  CAR X
CAR C C C
30 45 60 30 45 60 30 45 60 30 45 60
0O (g) 322,4 348,7 364,7 273,2 2952 311,2 2745 2958 2944 353,8 338,8 3656 6,903 0,587 0,930 0,175 <.0001 0,789 0,672 0,846
G (9) 332,4 379,1 436,5 247,2 338,4 403,2 361,2 295,8 4156 392,4 496,2 456,4 17,358 0,676 0,530 0,048 0,277 0,378 0,624 0,540
M (9) 1633 1831 1899 1520 1487 1669 1474 1471 1716 1689 1729 1936 31,783 0,986 0,961 0,002 <.0001 0,763 0,729 0,570
O (%) 12,2 11,7 11,7 115 122 11,2 114 126 105 129 115 11,7 0,188 0,685 0,932 0,229 0,349 0,721 0,713 0,142
G (%) 124 130 143 10,3 140 145 140 116 14, 144 16,6 14,3 0,467 0,536 0,490 0,441 0,432 0,325 0,454 0,705
M (%) 619 632 618 633 616 604 608 61,2 61,2 614 586 616 0420 0,603 0,325 0,772 0,998 0,412 0,434 0,754
IMP 0,459 0,465 0,478 0,442 0,469 0,438 0,461 0,474 0,483 0,427 0,470 0,486 0,004 0,111 0,526 0,070 0,715 0,522 0,310 0,352
M:G 509 501 430 6,33 442 429 487 585 531 461 365 443 0,201 0,381 0,789 0,449 0,278 0,240 0,344 0,927
M:O 513 467 486 563 509 545 6,087 570 587 512 512 530 0,085 0,644 0,154 0,575 0,081 0,854 0,829 0,902

1: ambiente; 2: niveis de concentrado; O: 0ssos; G: gordura; M: musculo; IMP: indice de musculosidade da perna; M:G: relagdo muasculo gordura;

M:O: relagdo musculo 0sso.
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Figura 3. Desdobramento da interacdo CAR X Ambiente para as variaveis de
composicao tecidual da perna. Letras mailuscula iguais entre CAR e letras

minusculas iguais dentro do CAR nao diferem entre si.

Composicao fisico-quimica da carne

N&do houve efeito dos parametros testados (CAR, ambiente e suas
interac6es) sobre as variaveis de andlises quimicas da carne.

Dentre as variaveis fisicas das carnes analisadas, a forca de cisalhamento
sofreu influéncia dos ambientes testados, nos quais animais confinados ao sol
apresentaram menor forca de cisalhamento (Tabela 4). O valor médio
encontrado para os animais confinados ao sol foi de 3,8 kgf/cm? e para animais
os confinados a sombra o valor médio foi de 4,2 kgf/cm?, ou seja, animais

confinados ao sol apresentam carne mais macia.
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Tabela 4. Composicao fisico-quimica do masculo semimembranoso de cordeiros Dorper de CAR positivo e negativo, em diferentes

ambientes de confinamento (pleno sol e sombra) e alimentados com trés niveis de concentrado.

CAR + CAR -

A A CAR Ax
Variaveis Sol Sombra Sol Sombra EPM Al CAR C? X X x  CAR

CAR C C xC

30 45 60 30 45 60 30 45 60 30 45 60

UM (%) 798 77,4 79,3 79,6 786 783 779 77,4 78,0 80,2 776 79,1 0,376 0486 0,576 0,219 0,483 0,848 0,971 0,580
MM (%) 41 41 41 41 39 40 40 39 40 40 40 40 0376 0634 0,597 0,608 0,599 0,992 0,945 0,632
PB (%) 17,2 19,5 17,3 17,5 18,4 18,4 19,1 18,7 19,0 17,2 19,3 179 0,331 0,653 0,492 0,365 0,584 0,891 0,892 0,417
EE (%) 92 106 78 73 96 104 97 129 96 90 89 92 0344 0,239 0,216 0,184 0,292 0,147 0,913 0,420
CRA (%) 61,9 63,2 66,7 64,5 64,1 62,2 63,1 629 61,0 63,7 61,4 64,7 0,445 0,758 0,233 0,799 0,520 0,619 0,670 0,060
PAC (%) 36,2 33,0 335 34,1 34,3 354 350 39,4 34,1 379 36,1 33,6 0,499 0,974 0,206 0,295 0,762 0,772 0,158 0,131

FC 37 32 33 44 42 37 36 48 41 47 44 39 0,130 0,042 0,160 0,464 0,190 0,499 0,590 0,413

1: ambiente; 2: niveis de concentrado; UM: umidade; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; CRA: capacidade de retengéo

de 4gua; PAC: perda de agua por coccao e FC: forca de cisalhamento (kgf/cmz).
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Perfil de acidos Graxos

O CAR ndo influenciou os percentuais de acidos graxos da carne dos
cordeiros; portanto, animais mais e menos eficientes apresentaram perfil de
acidos graxos da carne semelhantes.

Os éacidos graxos C18:1 (oleico) e C18:1 tl11 (vacénico) sofreram
influéncia dos ambientes térmicos testado (Tabela 5). Animais confinados a
sombra apresentaram maiores percentuais médios de C18:1 com 40,9% contra
39,5% nos animais confinados ao sol. Por outro lado, os maiores percentuais
médios de C18:1 t11 foram nos animais confinados ao sol com valores de 1,79%
para esses animais e 1,68% para os animais confinados a sombra.

Os niveis de concentrado influenciaram os percentuais dos acidos graxos
C18:1, C18:3 e C20:5 n3 (EPA) (Tabela 5). Os valores de C18:1 aumentaram a
medida que o fornecimento de concentrado foi maior, sendo os valores médios
iguais a 39,4, 39,9 e 41,3% para os niveis de 30, 45 e 60% de concentrado na
dieta, respectivamente. Em relacdo aos &cidos graxos C18:3 e EPA, seus
percentuais médios diminuiram com o aumento no nivel de concentrado. Os
valores encontrados para C18:3 foram 0,48, 0,40 e 0,37 e para o EPA os valores
foram 0,46; 0,37 e 0,35 para os niveis de 30, 45 e 60% de concentrado,
respectivamente.

Houve interacdo entre o CAR e o ambiente para os acidos graxos C16:1,
C18:3, C22:5 n6 (DPA) e C22:6 (DHA) (Figura 4). Nao houve efeito da interacéo
para 0os animais confinados a sombra; assim, animais de CAR positivo e
negativo, confinados a sombra, apresentaram percentuais semelhantes para 0os
acidos graxos C16:1, C18:3, DPA e DHA.
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Tabela 5. Perfil de acidos Graxos do musculo semimembranoso de cordeiros Dorper de CAR positivo e

ambientes de confinamento (pleno sol e sombra) e alimentados com trés niveis de concentrado.

negativo, em diferentes

CAR + CAR -

A Amb CAR A X

Variaveis Sol Sombra Sol Sombra EPM Al CAR C? X X X CAR
CAR C C XC

30 45 60 30 45 60 30 45 60 30 45 60

C12:0 0,09 0,08 0,08 0,07 0,06 0,06 0,11 0,13 0,12 0,06 0,14 0,08 0,005 0,063 0,068 0,155 0,997 0,480 0,030 0,302
C14:0 1,57 1,36 1,39 1,36 1,33 1,21 1,59 1,82 1,70 1,24 1,89 1,36 0,054 0,124 0,101 0,275 0,757 0,405 0,104 0,843
C16:0 21,1 20,4 20,7 20,8 21,7 20,3 21,5 22,3 20,7 20,8 22,9 20,8 0,218 0,790 0,234 0,069 0,816 0,357 0,358 0,847
C16:1 1,27 1,28 1,32 1,31 1,39 1,44 1,42 1,50 1,39 1,28 1,39 1,06 0,028 0,361 0,954 0,369 0,027 0,735 0,102 0,517
C18:0 16,3 16,9 16,8 17,8 17,9 16,12 174 17,8 16,6 17,0 15,2 16,9 0,235 0,697 0,734 0,612 0,127 0,508 0,506 0,134
C18:1cis9 37,5 39,3 39,4 39,7 40,1 42,3 40,0 39,9 41,0 40,4 40,4 425 0,308 0,038 0,156 0,035 0,341 0,544 0,705 0,850
cis:1t11 1,84 1,72 1,77 1,72 165 1,72 1,86 1,81 1,73 1,63 1,68 1,68 0,021 0,038 0,898 0,682 0,535 0,536 0,563 0,877
ci18:2n6 7,21 6,45 6,56 543 520 568 5,14 4,65 549 534 5,17 5,10 0,200 0,169 0,077 0,673 0,110 0,907 0,964 0,707
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Tabela 5 continuacgao. Perfil de acidos Graxos do musculo semimembranoso de cordeiros Dorper de CAR positivo e negativo, em

diferentes ambientes de confinamento (pleno sol e sombra) e alimentados com trés niveis de concentrado.

CAR + CAR -

A Amb CAR
Variaveis Sol Sombra Sol Sombra EPM Al CAR C? X X X
CAR C C

A X
CAR
XC

30 45 60 30 45 60 30 45 60 30 45 60
CLA 0,52 0,61 0,53 0,60 0,41 0,53 0,58 0,54 0,55 0,60 0,58 0,58 0,013 0,951 0,224 0,427 0,194 0,109 0,970

ci8:3n3 0,58 0,46 042 045 0,35 0,37 0,41 0,36 0,38 0,49 0,44 0,32 0,014 0,211 0,181 0,005 0,030 0,766 0,586
C20:4n6 4,05 4,11 3,86 3,65 3,19 3,35 3,02 248 3,26 3,51 342 3,41 0,130 0,869 0,121 0,724 0,063 0,932 0,784
Cc20:5n3 0,54 0,43 0,40 0,46 0,34 0,36 0,38 0,31 0,35 0,49 0,40 0,30 0,016 0,810 0,173 0,014 0,087 0,711 0,856
c225n6 0,98 0,84 0,82 0,78 0,68 0,67 0,69 0,54 0,72 0,88 0,82 0,64 0,027 0,668 0,197 0,116 0,020 0,351 0,964

c22:6 n3 0,45 0,46 0,40 0,32 0,33 0,36 0,36 0,32 0,38 0,43 0,41 0,35 0,015 0,398 0,768 0,877 0,036 0,956 0,840

0,075
0,148
0,619
0,330
0,290

0,233

1: ambiente; 2: niveis de concentrado
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Da mesma forma, ndo houve efeito da interacdo para os acidos graxos
C16:1 e C22:6 (DHA) entre os animais confinados ao sol; logo, animais de CAR
positivo e negativo apresentaram valores similares para esses acidos graxos.
Por outro lado, ainda considerando 0s animais expostos ao sol, 0s percentuais
meédios de C18:3 e DPA foram maiores nos animais de CAR positivo. Os valores
encontrados para C18:3 foram 0,49 e 0,38% para os animais de CAR positivo e
negativo, respectivamente. Ja para o acido graxo C22:5, os valores meédios
encontrados foram de 0,88% para os animais de CAR positivo e 0,66% para 0s

animais de CAR negativo.
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3 1'3 b Ab E
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C18:3 n3 C22:6 (DHA)
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3 S0
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0,10 - Sombra &4 Sombra
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Figura 4. Desdobramento da interacdo CAR x Ambiente para os acidos graxos
do musculo semimembranoso. Letras mailscula iguais entre CAR e letras
minusculas iguais dentro do CAR nao diferem entre si.

Considerando apenas os animais de CAR positivo, houve efeito da
interacdo para os acidos graxos C18:3, DPA e DHA. Animais de CAR positivo
confinados ao sol apresentaram maiores percentuais médios desses acidos

graxos que os animais confinados a sombra (Figura 4).
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Dentre os animais de CAR negativo, houve efeito apenas para o acido
graxo C16:1 com os maiores percentuais médios para os animais confinados ao
sol. Os valores encontrados foram 1,43% para os animais confinados ao sol e
1,24% para os animais confinados a sombra.

Além disso, houve interacéo entre o CAR e os niveis de concentrado das
dietas para o &cido graxo C12:0 (Figura 5). Houve efeito da interacé@o entre os
animais de CAR positivo e negativo quando receberam a dieta com 45% de
concentrado. Os animais de CAR negativo apresentaram maiores percentuais
meédios de C12:0 que os animais de CAR positivo, com valores médios iguais a
0,136 e 0,076 para os de CAR negativo e positivo, respectivamente.

Comparando os animais de CAR positivo, ndo houve efeito da interacao
entre 0s niveis de concentrado para o acido graxo C12:0. Ja para os animais de
CAR negativo, os que receberam dietas com 45% de concentrado apresentaram
maiores percentuais médios de C12:0, os valores encontrados foram 0,088 para
dietas com 30%, 0,136 para 45% e 0,104 para 60% de concentrado.

C12:0

0,150 - Aa
= Ab
< 0,100 | Aa Ab
© Ba
2 Aa m30%
@
£ 0,050 - 45%
o m60%

0,000

Positivo Negativo
CAR

Figura 5. Desdobramento da interacdo CAR x Ambiente para o &cido graxos
C12:0 do musculo semimembranoso de ovinos. Letras mailuscula iguais entre

CAR e letras minusculas iguais dentro do CAR néo diferem entre si.
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Relacdes e indices de acidos graxos

O aumento nos niveis de concentrado promoveu reducdo de n3 na carne
(Tabela 6). Seus valores médios foram de 1,34, 1,15 e 1,09 para os niveis de 30,
45 e 60% de concentrado, respectivamente. Por outro lado, a relacdo n6/n3
aumentou com a maior disponibilidade de concentrado na dieta. Os valores
médios encontrados foram de 8,18 para os animais que receberam 30% de
concentrado, 8,84 para os que receberam 45% e 9,75 para 0s que receberam
60% de concentrado na dieta.

Houve interacdo entre o CAR e o ambiente apenas para a variavel > n3
(Figura 6). Nao houve efeito da interagédo entre os animais de CAR positivo e
negativo para esta variavel quando os animais foram confinados a sombra. Em
contrapartida, dentre os animais confinados ao sol, os animais de CAR positivo
apresentaram maiores valores médios para n3 na carne quando comparado aos
animais de CAR negativo.

Considerando apenas os animais de CAR positivo, observou-se que 0s
animais confinados ao sol apresentaram maiores valores médios para > n3 (1,38)
gue os animais confinados a sombra (1,11). Nao houve efeito da interacéo para
os animais de CAR negativo; os valores do »n3 para esses animais foram

semelhantes, independente do ambiente de confinamento.
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Tabela 6. Relacdes e indices de &cidos graxos da carne de cordeiros Dorper de CAR positivo e negativo, em diferentes ambientes

de confinamento (pleno sol e sombra) e alimentados com trés niveis de concentrado.

CAR + CAR -

A A CAR A X
Variaveis Sol Sombra Sol Sombra EPM Al CAR (C? X X X CAR

CAR C C xC

30 45 60 30 45 60 30 45 60 30 45 60

AGS 40,9 40,2 40,5 41,5 42,6 39,0 41,2 43,7 40,8 40,8 41,7 40,2 0,392 0,634 0,376 0,164 0,286 0,828 0,885 0,424
AGI 59,0 59,7 594 585 57,3 60,9 57,7 56,2 59,1 59,1 58,2 59,7 0,392 0,630 0,377 0,165 0,285 0,827 0,884 0,424
AGM 42,2 43,8 43,9 44,4 44,6 46,8 44,7 44,6 456 44,8 449 46,6 0,303 0,061 0,170 0,060 0,223 0,577 0,780 0,817
n6 13,0 12,2 12,1 10,5 9,7 105 94 8,3 10,2 104 10,1 99 0,368 0,381 0,092 0,692 0,077 0,939 0,935 0,680
n3 158 1,35 1,21 1,23 1,02 1,08 1,14 0,98 1,11 1,41 1,26 0,97 0,042 0,405 0,271 0,048 0,033 0,814 0,949 0,185
n6/n3 8,16 9,12 10,01 8,73 9,70 9,62 8,30 8,22 9,11 7,53 8,33 10,26 0,193 0,553 0,146 0,004 0,901 0,808 0,475 0,229
AGS/AGI 0,70 0,67 0,68 0,71 0,75 0,64 0,73 0,78 0,69 0,69 0,72 0,68 0,011 0,631 0,401 0,145 0,298 0,840 0,861 0,394
1A 0,49 0,45 0,46 0,47 0,49 0,43 050 0,55 048 0,46 055 0,46 0,009 0,49 0,160 0,230 0,607 0,497 0,305 0,879
IT 1,22 1,21 1,23 1,28 1,37 1,18 1,32 1,43 1,25 1,23 1,29 1,255 0,022 0,827 0,360 0,236 0,178 0,949 0,917 0,282
h/H 2,26 2,36 2,32 2,27 2,15 2,45 2,15 2,00 2,29 2,29 2,03 2,36 0,038 0,702 0,138 0,076 0,492 0,526 0,500 0,730
D C16 5,72 5,88 6,00 589 6,03 6,60 6,20 6,24 6,24 584 565 4,80 0,225 0,337 0,470 0,985 0,057 0,846 0,203 0,350
D C18 69,6 69,9 699 69,0 69,1 724 69,6 69,0 71,2 70,3 72,6 71,6 0,378 0,231 0,386 0,212 0,420 0,707 0,814 0,239
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Figura 6. Desdobramento da interacdo CAR x Ambiente para os indice de acidos
graxos n3 do musculo semimembranoso de ovinos. Letras maiuscula iguais

entre CAR e letras minuUsculas iguais dentro do CAR néo diferem entre si.
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DISCUSSAO

Cortes Comerciais

O CAR sozinho nao foi capaz de alterar os pesos dos cortes comerciais
dos cordeiros, ou seja, animais de CAR negativo e positivo apresentaram pesos
dos cortes semelhantes. Essa tem sido umas das razdes pela qual essa medida
de eficiéncia encontra-se atualmente em expansdo no meio cientifico. A sua
independéncia das caracteristicas produtivas é o fator de maior relevancia,
provocando curiosidade em entender mais profundamente quais S&o 0s
mecanismos biolégicos capazes de promover alteracdo no CMS sem influenciar
o desempenho animal (CANTALAPIEDRA-HIJAR et al., 2018; HERD; ARTHUR,
2009).

Como esperado, animais que receberam dietas com maior proporgéo de
concentrado apresentaram maiores pesos dos cortes comerciais (pernil, lombo,
costela, pescoco, paleta e matambre) esse efeito é reflexo de uma meia carcaca
mais pesada, resultante da ingestdo de uma dieta mais energética e mais
digestivel.

Animais de CAR negativo apresentaram maiores pesos para 0s cortes
comerciais (pernil, costela e matambre) em relacdo aos de CAR positivo, quando
confinados na sombra. Esse efeito foi atribuido ao melhor desempenho
observado nesses animais a partir de meias carcacas mais pesadas. Esses
animais mostraram-se mais eficientes na deposicdo de tecidos quando
submetidos a condi¢cdes ambientais mais favoraveis, demonstrando que podem
apresentar superioridade e expressar maior potencial produtivo se fornecido
melhores condi¢des de conforto térmico.

Por outro lado, no confinamento em pleno sol, os animais de CAR positivo
apresentaram costelas mais pesadas que os de CAR negativo, levando a crer
gue possivelmente esses animais tiveram 0Orgdos internos maiores como 0
sistema gastrointestinal, fazendo com que tenham necessidade de costelas
maiores e mais arqueadas para comportar essas diferencas. Zhang et al. (2017)
observaram diferencas nos pesos dos 6rgaos e comprimento do intestino entre
as classes de CAR. Animais de CAR negativo apresentam menor tamanho do

rimen e duodeno mais longo. O peso dos 6rgaos como figado, pulméo e rim

82



foram menores para a mesma classe de CAR. Além disso, observou-se que
animais de CAR positivo confinados ao sol apresentaram maiores pesos de
0ss0s e musculo na composi¢cdo tecidual, esse achado também pode ser
atribuido ao maior peso de costela encontrado nesses animais.

Considerando apenas os animais de CAR positivo (menos eficientes), os
maiores pesos de pernil, lombo, costela e matambre foram encontrados nos
animais confinados ao sol quando comparados aos da sombra. Esses resultados
demonstram que apesar de serem do mesmo padrdo genético, 0s animais
menos eficientes, possivelmente, apresentam uma certa adaptabilidade a
condicdes de estresse calorico.

Esse fato contraria os dados da literatura, 0s quais sugerem que 0O
funcionamento do eixo hipotadlamo-hipéfise-adrenal pode estar relacionada a
eficiéncia determinada pelo CAR (Zhang et al., 2017), fato atribuido a maior
concentragéo de hormonios do estresse em animais menos eficientes, tornando-
0S mais susceptiveis a fatores estressantes (BONILHA et al., 2017; GOMES et
al., 2013). Além disso, Knott et al. (2008) afirmaram que quanto maior for a
capacidade de resposta a fatores estressantes externos, as altera¢des causadas
no eixo hipotalamo-hipofise-adrenal direciona para uma maior taxa metabdlica e
menor eficiéncia no uso de energia.

Para fortalecer a hipétese citada acima, observou-se que animais de CAR
negativo tiveram maiores pesos para o pernil e costela quando confinados no
ambiente sombreado. Portanto, animais mais eficientes apresentam melhor

desempenho quando submetidos a condicées ambientais mais favoraveis.

Composicdao tecidual da perna e analises fisico-quimica da carne

As varidveis da composicdo tecidual da perna dos cordeiros foram
semelhantes entre as classes de CAR, a guantidade de ossos, musculo e
gordura foram iguais. Pesquisas tém sugerido que as alteragcbes metabdlicas
encontradas entre as classes de CAR podem ter efeito sobre a composigéo
corporal e qualidade da carne (ARTHUR; HERD, 2008), fato ndo observado
nessa pesquisa. Dentre 0os componentes da carcaca, a gordura esta

prioritariamente sendo estudada devido a variabilidade dos resultados para essa
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variavel entre animais mais e menos eficientes, além de estar diretamente
relacionadas a caracteristicas importantes da qualidade da carne.

Knott et al. (2010) verificaram que ovinos de CAR negativo apresentaram
menores proporc¢des de tecido adiposo na carcaca em comparacao aos animais
de CAR positivo. Resultados semelhantes foram encontrados por Nkrumah et al.
(2007) e Basarab et al. (2003) em bovinos. Esses autores observaram
associacOes entre o CAR e a deposicao de gordura subcutanea e intramuscular,
gerando carcagcas mais magras. No entanto, outras pesquisas tem
demonstrando auséncia de associacfes desfavoraveis entre o CAR e
composicdo de carcaca e qualidade de carne (BONILHA et al., 2013; FIDELIS et
al., 2017).

O nivel de concentrado alterou a composi¢ao tecidual dos cordeiros. Dieta
com maior propor¢cdo de concentrado (60%) promoveu maiores pesos para
musculo e gordura. Essa resposta € atribuida ao maior nivel energético e
proteico contido nessa dieta, proporcionando maior deposicéo desses tecidos.
Dietas ricas em concentrado promovem maior producdo de acido propiénico no
ramen que deitas a base de volumoso, maior disponibilidade do propionato
ruminal contribui com o aumento da energia disponivel favorecendo a deposicéo
de gordura (PRIOLO et al., 2002), visto que o propionato é o principal precursor
de glicose em ruminantes através do processo de gliconeogénese.

Apesar de nao ter tido influéncia da CAR sobre a composicéo tecidual
estimada pela dissecacédo da perna, observou-se que o ambiente apresenta forte
influéncia sobre as classes de CAR, promovendo alteracdes nessas variaveis.
Houve interacdo entre o CAR e o0 ambiente para as variaveis de pesos dos 0Ss0s
e musculo. Animais de CAR positivo apresentaram maiores pesos para essas
variaveis quando confinados ao sol; em contrapartida, animais de CAR negativo
apresentaram maiores pesos de 0ssos e musculo quando confinados em
ambiente sombreado. Esse comportamento remete hovamente a possivel maior
capacidade de adaptacédo do animais menos eficientes a condicbes ambientais
adversas.

N&o houve efeito dos parametros testados (CAR, ambiente e suas
interacdes) sobre as variaveis de analises quimicas da carne. No entanto, dentre
as variaveis fisicas, observou-se que animais confinados ao sol apresentaram

menores valores de forca de cisalhamento, ou seja, apresentam carne mais

84



macia. Sugere-se que pode ter ocorrido alguma alteracdo no tipo de fibra
muscular dos animais quando expostos ao sol. Esses animais, podem ter
aumentado a proporgdo de fibras oxidativas (vermelhas) em detrimento da
propor¢cdo de fibras glicoliticas (brancas). As células musculares podem
modificar o seu perfil de expressdo génica, produzindo mais proteinas
relacionadas ao metabolismo oxidativo e reduzir a expressdo de proteinas
relacionadas ao metabolismo glicolitico, bem como as enzimas metabdlicas
energéticas envolvidas nesse processo (SHIBATA et al., 2009).

Correlacdes foram relatadas entre o tipo de fibra muscular e maciez da
carne (MALTIN et al., 2003; SANUDO; SANCHEZ; ALFONSO, 1998)
demonstrando que a maior maciez estd associada ao percentual de fibras
vermelhas em bovinos (CHOI; KIM, 2009). SHIBATA et al. (2009) descobriram
que fatores como sistemas de criacdo e alimentacdo alteram a expressao de
tipos de fibras musculares e consequentemente altera a qualidade da carne. O
estudo revelou que é possivel a conversao do tipo de fibra muscular de contracéo
lenta a partir de fibras musculares de contracao rapida.

Se esta hipotese for verdadeira, a menor forca de cisalhamento exercida
nas amostras de carne dos animais confinados ao sol pode ter ocorrido devido
ao menor diametro das fibras oxidativas quando comparadas as fibras glicoliticas
tornando-as mais macia (HADLICH et al., 2013). Além disso, foi demonstrado
tendéncia na reducdo da maciez da carne quando ha um aumento nas
propor¢cdes de fibras brancas em bovinos (VESTERGAARD; SEJRSEN;
KLASTRUP, 1994). Em ovinos, foi encontrada maior abundancia de calpaina nos
musculos com maior predominancia de fibras vermelhas do que nas fibras
brancas (OUALI; TALMANT, 1990). As calpainas sao responsaveis pela
protedlise pos-mortem relacionando-se com a maciez da carne.

Outra hipotese, estaria relacionada com as Heat shock proteins (HSPs).
Estas proteinas podem ser expressadas nos musculos e tem a sua expressao
aumentada em resposta a condi¢gdes estressantes especialmente sob estresse
oxidativo causado pelo calor (PICARD; GAGAOUA, 2017). Portanto, os animais
expostos ao sol, podem ter expressado mais HSPs. A acdo das HSPs esta
associada a integridade das células musculares retardando o processo de
apoptose celular e prevenir a protedlise miofibrilar (MALHEIROS et al., 2019) o

que facilitaria a acdo das enzimas proteoliticas, proporcionado maior maciez.
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Acidos Graxos, suas relacgdes e indices

O percentual total de AGS néo foram alterados pelos parametros testados
(CAR, ambiente, concentrado e suas interacdes). Dentre eles, os acidos
palmitico (C16:0) e estearico (C18:0) tiveram maior participacdo nesse
percentual. Segundo Arruda et al. (2012) esses dois acidos graxos contribuem
intensamente nos valores totais de AGS. Os acidos graxos palmitico (C16:0) e
miristico (C14:0) mantiveram-se inalterados, fator importante visto que esses sao
0s principais acidos graxos saturados considerados maléficos a saude humana
devido ao seu potencial hipercolesterolémico (MENSINK, 2005)

Dentre os acidos graxos insaturados, o mais abundantemente encontrado
na carne dos cordeiros foi o C18:1. Smith et al. (2009) afirmaram que esse acido
graxo monoinsaturado tem maior representatividade na composi¢do dos acidos
graxos na carne e apresenta importantes beneficios nas caracteristicas
organolépticas. Seu percentual pode variar de 30 a 50% do total dos acidos
graxos (CHUNG et al., 2006), valores de acordo com o observado, com médias
gue variaram de 37,59 a 42,56%.

Os percentuais de C18:1 foram influenciados pelo ambiente de
confinamento e pelo nivel de concentrado. Animais confinados em ambiente
sombreado e os que receberam 60% de concentrado apresentaram maiores
percentuais desse acido graxo. Uma das vias que pode garantir maior ou menor
presenca do C18:1 é a atuacdo da enzima delta-9-dessaturase. Ela atua nos
acidos graxos saturados convertendo-os em seu respectivo acido graxo
monoinsaturado com a dupla ligacao no carbono 9.

Nesse estudo, a atividade dessa enzima néo foi alterada sob nenhum dos
tratamentos testados; porém, sugere-se que provavelmente ela tenha se
mantido mais ativa nos animais confinados em ambiente sombreado, visto que,
a atividade enzimética pode ser afetada por diversos fatores, dentre eles a
temperatura. Além disso, o maior percentual desse acido graxo encontrado na
carne quando os animais receberam maiores propor¢cdes de concentrado foi
atribuido a possivel maior presenca desse acido graxo nessas dietas do que nas
dietas mais volumosas.

Por outro lado, o percentual de C18:1 trans 11 (vacénico) foi maior nos

animais confinados ao sol. O C18:1 t11 é um dos intermediarios da
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biohidrogenacéo. Esse processo ocorre no rumen através da acdo de grupos
especificos de bactérias que sdo capazes de converter acidos graxos
insaturados em saturados por meio de isomerases e redutases. Portanto, o
processo de biohidrogenacdo pode sofrer influéncia pela quantidade e
diversidade dessas bactérias.

As altas temperaturas as quais os animais foram expostos podem ter
aumentado a temperatura corporal e, consequentemente, pode ter alterado a
populacao e/ou diversidade de bactérias responsaveis para tal evento, visto que
0 estresse pelo calor pode promover alteracbes nos padrdes fisiologicos e
ruminais, como reducéo do pH ruminal e a quantidade e propor¢des de AGCC
(MISHRA et al.,, 1970). O pH ruminal € um dos principais fatores a ser
considerado dentre as condi¢cdes do rimen, pois reducéo prolongada no pH pode
afetar negativamente a microbiota ruminal, incluindo as bactérias responsaveis
pela biohidrogenacao (FUKUDA et al., 2006; JOHN WALLACE et al., 2006).

Chung et al. (2006) observaram que a reducdo no pH ruminal provocou
alteracdes no processo de biohidrogenacéo total dos acidos graxos e concluiram
que houve depressdo nos processos da biohidrogenacdo devido a menor
concentracédo duodenal do C18:0 e aumento do CLA (C18:2 cis-9, trans-11) que
€ um importante intermedidrios desse processo. Essas alteracdes nas
concentracfes de acidos graxos duodenais sdo refletidas diretamente nas
composicdes de acidos graxos dos tecidos.

Nesse mesmo sentido, Tajima et al. (2007) avaliando o efeito de altas
temperaturas em novilhas Holandesas, verificaram redugfes nos indices de
diversidade microbiana no rimen e, em resposta, também observaram reducéo
significativa nos padrdes fermentativos do rimen confirmados através das
concentracdes e proporcdes de AGCC.

Apesar do estresse térmico ter causado aumento no percentual do &cido
vacénico, nenhum dos tratamentos promoveu alteracfes significativas nos
percentuais do acido linoleico conjugado (CLA), e isso pode estar relacionada ao
fato de nao ter havido modificagdes relevantes da enzima delta-9-dessaturase.
Essa enzima, aléem de converter acidos graxos saturados em insaturados,
também é responsavel pela transformacéo do acido vacénico em CLA no tecido
muscular (BUCCIONI et al., 2012). Segundo Palmquist et al. (2004) cerca de
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87% desse isbmero (C18:2 cis9, trans 11) presente nos tecidos resulta da
dessaturacédo enddgena pela delta-9-dessaturasse C18.

Animais de CAR negativo confinados ao sol apresentaram maiores
percentuais de C16:1. Apesar de nao ter havido efeito significativo para o indice
de atividade da enzima delta-9-dessaturasse C16, observou-se uma forte
tendéncia para interacdo entre essas variaveis. O C16:1 é considerado um
biomarcador metabdlico devido a fortes evidéncias da sua atuacdo no figado,
musculo e também no tecido adiposo. BOLSONI-LOPES et al. (2013) afirmaram
que o C16:1 € um importante modulador positivo da lipdlise de adipdcitos e das
principais lipases envolvidas nesse processo. Além disso, esse &cido graxo esta
associado a menor resisténcia a insulina, menor presenca de dislipidemia
aterogénica, menor risco de diabetes tipo 2, menos triglicerideos e presséo
arterial (MOZAFFARIAN et al., 2013; MOZAFFARIAN, 2010).

Os percentuais do &cido linolénico (C18:3) apresentaram declinio com o
aumento no fornecimento de concentrado na dieta. Esse fato foi atribuido ao
menor teor desse acido graxo presente nos grédos que compde a fracao
concentrada da dieta. Segundo DIAZ et al. (2002) os gréos apresentam menores
teores de C18:3 quando comparados a forragens. Este fato refletiu diretamente
no N3 na carne, animais que receberam maiores propor¢des de concentrado
apresentaram menores valores no somatério desse grupo de acidos graxos,
visto que o C18:3 é o precursor de PUFAs n3 (acidos graxos poliinsaturados), e
como consequéncia aumenta a relagédo n6:n3 (BOUGHALMI & ARABA, 2016;
DIAZ et al., 2002; JACQUES et al., 2017).

A reducdo nos teores de C18:3 ndo € desejavel devido as suas
caracteristicas benéficas a saude humana, bem como a sua importancia na
formacao de outros acidos graxos poli-insaturados como citado anteriormente.
Por conseguinte, a reducdo no percentual de C18:3 ocasionou a deplecédo no
EPA que compbe o grupo dos PUFA n-3.

Além do EPA, o C22:6 n3 (DHA) sdo acidos graxos poliiinsaturados da
familia n3 que s&o sintetizados a partir da agdo da enzima delta-6-dessaturase
e elongases sobre o acido graxo linolénico e possuem importantes acées em
promover a saude humana (SMITH et al., 2009). Dentre os efeitos benéficos
estdo as propriedades anti-inflamatérias, antitrombéticas, antiarritmicas e

vasodilatadoras, sendo que alguns desse efeitos sdo modulados pelo
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metabolismo dos eicosanoides (prostaglandinas, leucotrienos e tromboxanos) os
quais sdo formados a partir desses PUFAs (JUMP, 2002; LOMBARDO;
CHICCO, 2006; SALEM et al., 2001).

Por outro lado, ainda considerando os animais expostos ao sol, 0s
percentuais médios de C18:3 e C22:5 (DPA) foram maiores nos animais de CAR
positivo. Sobre o efeito da interagéo entre 0 CAR e ambiente, animais de CAR
positivo confinados ao sol apresentaram maiores teores dos acidos graxos
C18:3, DPA e DHA. De forma geral, os animais menos eficientes consomem
mais alimentos que os animais de CAR negativo e esse fato pode estar
relacionado ao maior percentual de C18:3. Além disso, esse maior aporte de
nutrientes pode ter favorecido maior atividade das enzimas responsaveis em
sintetizar os PUFAs como as dessaturases delta 5 e 6 e elongases.

Houve interacdo entre o CAR e o ambiente para Y n3. Quando confinados
ao sol, os animais de CAR positivo apresentaram maiores valores de > n3 em
relacdo aos animais negativos. Ja é sabido que animais de CAR positivo (menos
eficientes) consomem mais alimento que os animais negativos (COCKRUM et
al., 2013) e esse fato garantiu maior aporte nutricional para esses animais devido
ao maior CMS.

Considerado apenas os animais de CAR positivo confinados expostos ao
sol apresentaram maiores valores no >n3. Esse resultado foi atribuido ao
aumento de alguns acidos graxos da familia n3 nesses animais, como os acidos
graxos acido linolénico (C18:3) e DHA (C22:6), refletindo diretamente no ) n3.

CONCLUSOES

Interacdes entre CAR e ambiente promove altera¢cées nos pesos de cortes
comerciais, composicao tecidual e perfil de acidos graxos. Animais de CAR
positivo apresentaram melhores respostas para os parametros citados quando
confinados ao sol, destacando-se para maior presenca de acidos graxos poli-
insaturados na carne, bem como o somatério de dmega 3. Em contrapartida,
animais de CAR negativo apresentaram maiores desempenho produtivo quando
confinados a sombra sem nenhuma alteracdo significativa na qualidade da

carne.
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