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RESUMO

Analise morfofisiolégica de tecidos bovinos relacionados com a producéao
animal.

A dimenséo continental do Brasil, a variedade de ecossistemas e a
diversidade socioecondmica das regifes, contribuiram para o desenvolvimento de
uma gama consideravel de sistemas de producdo de carne bovina. Atualmente, a
pecuaria de corte € uma das principais atividades responsaveis pelo crescimento
econbmico do pais. Dessa forma, torna-se importante estudos relacionados com a
morfologia em animais submetidos a diferentes dietas e de animais de diferentes
grupos genéticos, necessarios para complementar dados produtivos como, por
exemplo, ganho de peso. Assim, 0 presente estudo objetivou avaliar os parametros
morfofisiologicos de tecidos bovinos relacionados com a producdo animal. Dois
estudos experimentais foram conduzidos. Primeiro experimento com tourinhos
alimentados em confinamento com niveis de concentrado (650 e 710 g/kg de
matéria seca) associados ou nao a inclusao de 350 g/kg de matéria seca de farelo
do mesocarpo de babacu no concentrado foram avaliados. No segundo estudo
procedeu-se a avaliacdo de grupos genéticos (Y2 Red Angus + %2 Nelore, Mestico
leiteiro e Nelore) terminados em confinamento. Os resultados obtidos demonstram
gue a inclusdo de quantidades moderadas de farelo do mesocarpo de babacu na
fracdo concentrada de dietas com elevada proporcéo de concentrado, ndo alterou a
guantidade de glicogénio muscular, assim como as caracteristicas das papilas
ruminais de tourinhos confinados (p>0,05), proporcionando carne com padrdes de
gualidade satisfatérios e adequados para comercializacdo. Em relacdo ao grupo
genético, foi observado o aumento no numero de mucosubstancias (p<0,05) nos
animais Mesticos Leiteiros quando comparados ao Nelore e % Red Angus + %
Nelore. Na andlise histomorfométrica do glicogénio hepéatico verificou-se 0 aumento
(p<0,05) para dois grupamentos genéticos, Nelore e %2 Red Angus + Y2 Nelore.
Ainda, os valores do extrato etéreo hepatico entre Mestico Leiteiro e %2 Red Angus +
% Nelore foram elevados (p<0,05). Conclui-se que animais de diferentes grupos
genéticos submetidos a uma alimentacédo a base de volumoso (20%) e concentrado
(80%) apresentam alteracbes quanto a presenca de glicoproteinas, nivel de
glicogénio hepatico e extrato etéreo, sugerindo que fatores genéticos exercem
influéncia sobre os parametros avaliados.

Palavras—chaves: babacu, bovino, morfometria, glicoproteinas, glicogénio.
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ABSTRACT

Morphophysiological analysis of bovine tissues related to animal production

The continental dimensions of Brazil, the variety of ecosystems and
socioeconomic diversity of the regions contributed to the development of a
considerable range of systems of beef production. Currently, the beef cattle industry
is one of the main activities responsible for the country's economic growth. Thus, it
becomes important studies on the morphology in animals submitted to different diets
and animals of different genetic groups necessary for complementary data
production such as, for example, weight gain. Thus, the present study aimed to
evaluate the parameters of morphophysiologic bovine tissues related to animal
production. Two experimental studies were conducted. First experiment with bulls fed
in confinement with concentrate levels (650 and 710 g/kg dry matter), with or without
inclusion of 350 g/kg of dry bran babassu mesocarp in the concentrate were
evaluated. In the second study conducted to evaluate genetic groups (*2 + %2 Red
Angus Nellore and Nellore dairy Mestizo) feedlot. The results demonstrate that the
inclusion of moderate amounts of babassu mesocarp meal in the concentrate fraction
of diets with high concentrate, did not alter the amount of muscle glycogen as well as
the characteristics of rumen papillae of young bulls confined (p>0,05), giving beef
with satisfactory quality standards and suitable for commercialization. Regarding to
genetic group, were observed the increase in the number of mucus substances
(p<0.05) in animals Crossbred dairy when compared to Nellore and Red/Nellore.
Histomorphometric analysis of liver glycogen showed a significant increase (p<0.05)
in two genetic groups, Nellore and Red/Nellore. Even, the values of ether extract in
hepatocytes (EE) among Crossbred dairy and Red/Nellore were elevated (p<0.05).
Concludes that animals from different genetic groups, which were feeding with forage
(20%) and concentrate (80%) showed alterations in the mucus substance, liver
glycogen level and ether extract suggesting that genetic factors may influence on the
parameters evaluated.

Keywords: babassu, veal, morphometry, glycoproteins, glycogen.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

A pecuéria € uma das principais atividades responsaveis pelo crescimento
econdmico do Brasil nos ultimos anos. O Brasil € atualmente o maior exportador de
carne bovina e o detentor do maior rebanho comercial do mundo, estimado em 209
milhdes de cabecgas (IBGE, 2010). No entanto, existem dificuldades econdmicas e
produtivas enfrentadas pela bovinocultura de corte, no que se refere a sua
manutencgao e expansdo de mercado.

Segundo Brondani et al. (2006), a variacdo dos aspectos qualitativos da carne
bovina brasileira pode ocorrer em decorréncia de diversos fatores, sejam eles
relacionados ao ambiente (alimentacdo, manejo, estresse) ou ao animal (genética,
condicdo sexual, idade, peso de abate), concorrendo com outras espécies como
aves e suinos, que apresentam constancia de padrdes de qualidade.

Este fato evidencia a necessidade de buscar alternativas tecnologicas para
pecuaria de corte, visando alcancar niveis produtivos elevados associados a
eficiéncia econdmica, para que seja possivel atender a crescente demanda de carne
bovina do mercado interno e se manter competitivo no mercado externo (RESTLE et
al., 2000).

No Brasil a producdo de bovinos de corte é desenvolvida em sua maioria de
maneira extensiva, em pastagens tropicais do género Brachiaria, fazendo com que o
desempenho dos animais seja limitado em decorréncia do decréscimo quantitativo e
gualitativo destas gramineas, principalmente nos periodos de estiagem (REZENDE
et al., 2011).

A competitividade dos mercados mundiais vem pressionando os produtores
nacionais para a intensificacdo dos sistemas de producdo de bovinos de corte.
Neste contexto, a utilizacdo estratégica da pratica de confinamento vem se tornando
cada vez mais importante para a cadeia produtiva da carne bovina. Dentre os
beneficios da pratica do confinamento, pode-se citar a melhoria no ganho de peso e
reducdo na idade de abate, a melhoria na qualidade da carcaca e da carne e a
intensificacdo do uso da terra (RESTLE et al., 2000; RESTLE; VAZ, 2003).
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Nos sistemas de terminag&o de bovinos em confinamento cerca de 70% dos
custos de producéo séo decorrentes da alimentacdo (PACHECO; RESTLE; VAZ,
2006). Visto ser a racdo a base de graos a fonte de energia mais utilizada nas
formulagbes de ragdes e a mais onerosa (RODRIGUES et al.,, 2001), tem-se
direcionado esforgcos para encontrar subprodutos de baixo custo que possam
substituir total ou parcialmente o milho e o farelo de soja da dieta e possibilitar
adequados lucros em confinamento.

O farelo do mesocarpo do babacu, subproduto originado do processamento
do fruto da palmeira do babacu (Orbygnya sp.) que apresenta teor de amido na
ordem de 520 g/kg de matéria seca (Pavlak et al., 2007), tem se tornado um
subproduto como opc¢ao para a alimentagao animal.

Outro fator de fundamental importancia na viabilidade do sistema de producéo
e pode definir o sucesso econdmico da atividade é a escolha do grupo genético
(RESTLE e VAZ, 1999). Com o advento das tecnologias de sequenciamento e da
genotipagem na pecuaria, torna-se possivel a amplificacdo dos genomas, e
exploracdo da base genética para as diferencas na adaptacdo tropical (CHAN;
NAGARAJ; REVERTER, 2010).

Cerca de 80% do rebanho brasileiro € composto por animais de racas
zebuinas (Bos indicus), animais de comprovada rusticidade e adaptacdo ao
ambiente predominante no Brasil (ANUALPEC, 2010). Nas regides mais quentes, as
racas da espécie Bos indicus prevalecem, em decorréncia de sua maior adaptacao,
enquanto Bos taurus sdo mais utilizados nas regibes de clima ameno. Assim,
considerando a variabilidade genética, € possivel que a qualidade nutricional da
carne brasileira apresente variacbes (ROSSATO et al., 2009).

Adicionalmente, um aspecto que tem despertado grande interesse na
pecuéria € a capacidade de adaptacdo morfofuncional do trato digestério e 6rgdos
correlacionados de bovinos de diferentes perfis genéticos a diferentes tipos de
alimentos e sua composicdo, fator que pode estar relacionado com maior
capacidade digestiva e aproveitamento de nutrientes. Estudos demonstram que 0s
componentes do peso vivo, também conhecidos como componentes nao-carcaca,
constituidos pelo sistema digestodrio, pele, pulmdes com traqueia, figado, coracéao,
rins, baco, gordura interna e pélvica, testiculos e cauda, sdo influenciados pela
genética, idade, peso vivo, sexo e, especialmente, alimentacdo (GASTALDI et al.,
2000).
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A massa de 0Orgdos viscerais, que fazem parte dos componentes do peso
vivo, pode influenciar a eficiéncia alimentar do animal e a utilizagdo dos nutrientes
por varios tecidos do corpo (KOUAKOU et al., 1997). Estudos demonstram que
variagcbes na dieta interferem nas proporcdes entre peso vivo X massa do trato
gastrintestinal em diferentes tipos genéticos em pequenos ruminantes (GASTALDI et
al., 2000; OLIVEIRA et al., 2002; BROCHIER; CARVALHO, 2008).

Criar alternativas de produgcdo animal de forma segura e principalmente
responsavel é a grande preocupacao que existe atualmente, assim como investigar
a variabilidade e adaptabilidade biologica de diferentes tipos genéticos bovinos aos
alimentos alternativos, uma vez que a atual conjuntura da exploracao de bovinos de
corte exige a busca de melhoramento genético adaptados a cada sistema de
producédo e que atendam a demanda do mercado, principalmente em relacéo
gualidade de carcaca e carne.

Sendo assim, objetivou-se avaliar a morfofisiologia de tecidos bovinos em
resposta a dois diferentes tipos de analise, sendo o primeiro de touros raca Nelore
alimentados em confinamento com dois niveis de concentrado (650 e 710 g/kg de
matéria seca) associado ou ndo a inclusado de 350 g/kg de matéria seca de farelo do
mesocarpo de babacu no concentrado e, o segundo de trés grupos genéticos (%2

Red angus + %2 Nelore, Mestico leiteiro e Nelore) terminados em confinamento.
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1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1.1 Alimentos alternativos

A utilizacdo de subprodutos e de residuos agroindustriais na alimentacao
animal é uma alternativa eficiente para a melhoria da produtividade, devendo
atender adequadamente as exigéncias nutricionais do animal, contribuindo para um
adequado consumo de nutrientes.

A pratica da utilizacdo de alimentos alternativos vem sendo realizada a
centena de anos e, atualmente devido a questdes ambientais e consideragdes
econbmicas, tém merecido consideravel atencdo dentre pecuaristas e nutricionistas,
uma vez que o aproveitamento de subprodutos tem como importancia diminuir a
dependéncia dos bovinos por cereais que possam servir para a alimentacdo humana
ou de animais monogastricos e eliminar a necessidade de criacdo de praticas
onerosas de manejo de residuos (IMAIZUMI, 2005).

O Brasil, por sua extensao continental e grande variabilidade climatica, possui
grande potencial de producédo de diversos alimentos, residuos agroindustriais e do
beneficiamento de varios produtos que estao disponiveis, geralmente, no periodo de
escassez de forragem verde, e que podem ser utilizados como suplemento na
alimentacdo animal. Entretanto, a utilizacdo desses subprodutos € regionalizada e,
normalmente o seu verdadeiro valor nutricional é desconhecido, embora, segundo
Valadares Filho (2000), a busca por alimentos alternativos eficientes e a menor
custo conste de longas datas.

Contudo, para Kazama et al.(2008) pesquisas em nutricdo de ruminantes
envolvendo a avaliagcdo do uso de subprodutos agroindustriais ndo devem restringir-
se apenas a resultados de desempenho animal associados ao custo de producéo,
mas devem estar aliadas também ao impacto que esses subprodutos teriam sobre a
gualidade da carne bovina, visto que as exigéncias impostas dos mercados

consumidores por qualidade de carne tém aumentado constantemente.

1.1.1.1 Babacu
A palmeira do babacu pertence a familia das palmaceas € classificada como

Orbignya oleifera, Orbignya espesiosa, Orbignya pharelhata e Orbignya spp. A
regido dos babacuais, localizada na faixa de transicdo para a floresta amazonica

possui 18,5 milhdes de hectares, e equivale a 75% da area do estado de S&o Paulo.
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Sua &rea inclui terras de vérias unidades da federacao, principalmente do Maranh&o,
Para, Piaui e Tocantins (CAMPQOS, 2008).

Os frutos sdo compostos de quatro partes: a primeira parte que protege o
fruto é denominada de epicarpo; a segunda parte € o mesocarpo rico em amido; a
terceira € o endocarpo conteldo mais resistente do fruto onde séo alojadas as
améndoas (Figura 1) (CDT/UnB, 2007).

Figura 1- Cortes: transversal (a) e longitudinal (b). Componentes:
epicarpo (@), mesocarpo (b), endocarpo (c) e améndoa (d).
Fonte: EMMERICH (1987).

Os principais produtos comerciais extraidos do Babacu sdo o Oleo, extraido
da castanha, e a torta, resultado do processo de extracdo do Oleo (EMBRAPA,
1984). As farinhas, amilacea fina, média e grossa sao obtidas pelo processo de
moagem do mesocarpo e sao separadas pelo processo de fumacao (SILVA, 2008).

Trabalhos tém sido desenvolvidos com o fim de se obter dados sobre a
utilizacdo do subproduto do farelo de babacu na alimentacdo animal. Esse tem sido
utilizado na alimentacdo de aves (CARNEIRO et al., 2009), pequenos ruminantes e
ruminantes (XENOFONTE et al., 2008; SILVA, 2008; MIOTTO, 2011), peixes
(LOPES et al., 2010) abelhas (PEREIRA et al.,, 2007) e, animais silvestres
(ALBURQUEQUE, 2006).

Em pequenos ruminantes, Xenofonte et al. (2008) ao estudar dietas com
farelo de babacu (0, 10, 20 e 30%) em substituicdo ao feno de capim-colonido em
ovinos, observou uma redug¢do no consumo de nutrientes e o ganho de peso dos

animais.
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Silva (2006) ao substituir o farelo de trigo pela torta de babacgu na alimentacéo
de vacas mesticas em lactacdo observou que a mesma supriu as necessidades de
mantenca e produc¢do dos animais estudados, apresentando favoravel relacdo custo-
beneficio.

Silva (2008) ao avaliar quatro niveis de inclusdo 0%, 20%, 40% e 60% de
farinha amilacea de babacu (farinha de mesocarpo) no concentrado sobre o
desempenho de novilhos Nelore terminados em confinamento, observou que a
mesma pode ser utilizada na alimentag&o de novilhos até o nivel de 60% de incluséo
no concentrado, em substituicdo ao milho.

Miotto (2011) ao estudar a substituicdo do milho por farelo do mesocarpo do
babacu na alimentacdo de tourinhos confinados observou semelhantes consumos

de energia e ganho de peso diario para os animais que receberam o farelo na dieta.

1.1.2 Grupo genético

A produtividade de bovinos de corte depende, dentre outros fatores, da
genética do animal e do consumo de nutrientes (VAN SOEST, 1994), sendo a
escolha do grupo genético de fundamental importancia na viabilizacao do sistema de
producédo (RESTLE; VAZ 1999).

De acordo com Forni; Federici e Albuquerque (2007) a herdabilidade para
caracteristicas da carcaca e da carne de bovinos é de moderada a alta,
evidenciando que a utlizacdo de racas especializadas nos programas de
cruzamento dirigido e a selecdo de individuos que expressam as caracteristicas
gualitativas, se constituem em importantes ferramentas para melhoria desses
aspectos no rebanho por meio do gendtipo.

No que tange as diferencas existentes entre grupamentos genéticos, diversas
pesquisas apontam que, entre Bos indicus e Bos taurus existem diferencas
reprodutivas (BARUSELLI; GIMENES; SALES, 2007); influéncia no perfil de
colesterol e acidos graxos; nos indices zootécnicos, caracterizando a qualidade final
do produto, como na maciez da carne e textura da carne (RUBENSAM, FELICIO e
TERMIGNONI, 1998). Entretanto, quando essa diferenca esta atrelada a eficiéncia

bionutricional, além de poder variar com o grupo genético do animal, é dependente
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do ponto de avaliacéo utilizado (tempo pré-definido, peso fixo e grau de terminagéo)
(EUCLIDES FILHO et al., 2001).

A existéncia de diferencas quanto ao consumo alimentar e a habilidade de
digerir alimentos entre Bos taurus, Bos indicus e seus mesti¢os tém sido motivos de
controvérsias. Alguns estudos revelam que a concentracdo energética da racao
exerce influéncia diferente nos animais das duas espécies (OLIVEIRA et al., 1991).

Observa-se que animais zebuinos e seus cruzamentos utilizam dietas
baseadas em forragens de baixa qualidade de forma mais eficiente que taurinos
(KARUE et al., 1972). Isso pode ser explicado, em parte, pela maior energia de
mantenca necessaria para animais que possuem elevada taxa de crescimento e
maior tamanho e maturidade. No caso de animais Bos indicus, possui menor gasto
com energia de mantenca, o que permitiria obtencdo de desempenho melhor em
ambientes com restricdo nutricional (FRISCH; VERCOE, 1977). No caso de
alimentacao ad libitum, esses animais consumiriam menos, obtendo menores taxas
de ganho em relacéo a Bos taurus (BEAVER et al., 1989).

Ledger et al. (1970) encontraram maior consumo por unidade de peso Vivo
para taurinos, quando comparado com zebuinos, e comportamento intermediario
para os animais mesticos. Por outro lado, Valadares Filho et al. (1987) relataram que
zebuinos tém maior capacidade de digerir alimentos fibrosos, devido a sua melhor
capacidade de utilizacdo do nitrogénio. Euclides Filho, Euclides e Figueiredo (1997),
avaliando a conversdo alimentar de grupos genéticos distintos, tém encontrado
resultados que confirmam a inexisténcia de diferencas entre eles, o que segundo
Vercoe (1967), sao divergéncias bastante comuns em estudos de avaliagcdes de
eficiéncia alimentar envolvendo zebuinos e taurinos.

SHERBECK et al. (1995), testando diferentes genoétipos de Hereford e
Brahman, verificaram diferencas no ganho de peso, durante a terminacdo em
confinamento, e nas caracteristicas de carcaca e carne de animais de diferentes
graus de sangue europeu X zebu. RESTLE; FELTEN e VAZ (1995) também
verificaram diferencas nas caracteristicas de desempenho em confinamento e de
carcaca.

KOOHMARAIE (1994) afirmam que aproximadamente 46% das variacdes na
maciez da carne bovina estéo relacionadas a genética do animal quando o estudo é
realizado entre racas diferentes. SILVEIRA et al. (2009) estudando a qualidade da

carne de novilhos Charolés e Nelore terminados em confinamento, constataram que
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0s animais Charolés apresentaram carne mais macia, sendo necesséaria menor forca
de cisalhamento (3,79 vs 5,09 kg/cm).

Na auséncia de restricbes, segundo Frisch & Vercoe (1977, 1978), as
diferencas de desempenho entre ragcas sao frequentemente observadas e estao,
guase sempre, associadas ao consumo de alimentos, ao metabolismo basal e ao

requerimento para mantenca dos animais.

1.1.3 Fisiologia da digestéo

1.1.3.1 Morfologia do rumen
O estbmago dos ruminantes € composto por quatro compartimentos

morfologicamente distintos, os trés primeiros, rumen, reticulo e omaso,
correspondem a parte aglandular, e o abomaso € o compartimento glandular (Sisson
e Grossman, 1986). A parte aglandular € constituida por quatro tunicas que sao
denominadas, a partir do limen do 6rgdo em direcdo a cavidade abdominal, de
mucosa, submucosa, muscular e serosa. O epitélio que reveste os compartimentos
aglandulares é formado por quatro camadas: basal, espinhosa, granulosa e cornea
ou queratinizada, sendo a ultima voltada para o limen do 6rgao (KIERSZENBAUM,
2008).

As papilas ruminais séo projecdes da tanica mucosa para o limen do 6rgao e
S&80 responsaveis por aumentar a area de superficie de contato, ou seja, a area de
troca entre o conteldo e a corrente sanguinea. Sdo também responsaveis pela
absorcao dos acidos graxos volateis (DIRKSEN; LIEBICH; MAYER, 1985).

Mudancas na dieta causam alteracdo na microbiologia e nas caracteristicas
do epitélio ruminal. O aumento de graos da dieta aumenta a concentracdo de acido
propibnico, que possui efeito mitogénico, e propicia o crescimento das papilas
ruminais (DIRKSEN; LIEBICH; MAYER, 1985). Isso explica o fato de que nas areas
de maior absor¢do, h4 um maior desenvolvimento das papilas ruminais (SILVA;
LEAO, 1979).

1.1.3.2 Mucosa intestinal
A mucosa intestinal € um relevante aspecto da fisiologia da digestdo, por

representar uma extensa area envolvida na ingestdo, digestdo e absorcdo de
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nutrientes (BLIKSLARGER; ROBERTS, 1997). E revestida por um epitélio simples
cilindrico contendo quatro tipos celulares principais: células absortivas ou
enterodcitos, células caliciformes, células de Paneth e células enteroenddcrinas.
Células-tronco, células enteroenddcrinas e células de Paneth sdo encontradas nas
criptas de Lieberkihn (KIERSZENBAUM, 2008).

Os enterdécitos sao células tipicamente colunares. Ultra-estruturalmente, os
enterécitos caracterizam-se pela grande quantidade de mitocéndrias e reticulos
endoplasmaticos lisos e rugosos, ribossomos e lisossomos (UNI; 1999). Essas
células respondem pela digestao final do alimento e pelo transporte trans-epitelial
dos nutrientes a partir do limen e/ou para o limen (PACHA, 2000). O transporte dos
nutrientes a partir do limen corresponde a entrada e posterior saida dos nutrientes
dos enterdcitos em direcdo aos vasos sanguineos, processo que recebe o nome
geral de absorcao (KIERSZENBAUM, 2008).

As células caliciformes intestinais possuem dois dominios: (1) um dominio
apical, com formato de um calice, contendo grandes grénulos de muco cujo
conteudo é liberado na superficie do epitélio, e (2) um estreito dominio basal, que se
adere a lamina basal e contém o reticulo endoplasmatico granular, no qual a por¢ao
protéica do muco € produzida. O aparelho Golgi, que adiciona grupos de
oligopolissacarideos ao muco, € proeminente e se situa acima do nucleo localizado
na regiao basal (KIERSZENBAUM, 2008).

O produto secretado pelas células caliciformes sdo as glicoproteinas (80% de
carboidratos e 20% de proteina) (KIERSZENBAUM, 2008) secretoras de mucina
(MUC2) e moléculas bioativas, tais como mucina ligada a membrana (MUC1, MUC3,
MUC17) (KIM e HO, 2012) e séo liberadas por exocitose (FORSTNER; OLIVER;
SYLVESTER, 1995). Tais células protegem o epitélio intestinal da acdo de enzimas
digestivas e efeitos abrasivos da digestdo (ROBERTIS; HIB, 2001).

Mucina séo cadeias de oligossacarideos muitas vezes terminada com acido
sialico ou grupos sulfato, classificadas em subtipos neutros e acidos. Estes Ultimos
sdo ainda divididos em grupos dos sulfatados (sulfomucinas) ou nao-sulfatados
(sialomucinas) que contribui para a natureza polianiénica a um pH neutro. O subtipo
de mucina e a distribuicdo de células variam espacialmente ao longo do trato
gastrointestinal e temporalmente durante o desenvolvimento pds-natal em todas
espécie de mamiferos (FORSTNER; OLIVER; SYLVESTER, 1995).
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Mucina neutra parece ser 0 subtipo predominantemente expresso na mucosa
gastrica (SHEAHAN; JERVIS, 1976).
epitélio intestinal e tendem a dominar no intestino grosso (SHEAHAN e JERVIS,
1976).

Mucinas acidas protegem contra

Mucinas &cidas sdo expressas em todo o

translocacado bacteriana, uma vez que
mucinas sulfatadas aparecem menos degradavel por glicosidases bacterianas
(ROBERTON; WRIGHT, 1997; FONTAINE et al., 1996) (Tabela 1). Esta ideia
também € consistente com a observacdo de que células caliciformes em regides
intestinais densamente povoadas por microbios expressam predominantemente
mucinas acidas (DEPLANCKE; HRISTOVA; OAKLEY et al., 2000; ROBERTON,;
WRIGHT, 1997; NIEUW AMERONGEN et al., 1998).

Tabela 1- Relag&o das principais glicoproteinas, coloracéo e funcdo encontradas na
mucosa intestinal.

Glicoproteinas  Coloracdo Intestino Funcao Referéncia’
Neutras Vermelho TGT? Lubrifica e Deplancke e
protege contra Gaskins (2001)
acao mecanica
Acidas Azul escuro TGT Protege contra Roberton e Wright
(intestino  acao bacteriana (1997) e Fontaine et
grosso) al.(1996)
Sulfatadas Marrom TGT Protege contra Roberton e Wright
(intestino  acdo bacteriana  (1997) e Fontaine et
grosso - (nascimento) al.(1996)
cripta)

1 A referéncia é relacionada a funcdo. “TGT: Trato gastrointestinal.

Segundo Sharma e Schumacher (1995) ao observar padrbes distintos de

mucinas em ratos associadas a microbiota humana, sugere que essas mucinas

podem refletir no organismo hospedeiro capacidade de resposta diferente as

especificas comunidades bacterianas ou metabdlitos.

Estudos tém demonstrado que fatores dietéticos podem afetar o namero de

células caliciformes e a heterogeneidade de mucina (McCRACKEN; GASKINS,
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1995; SHARMA et al.,, 1996) além de modular a atividade secretora de células
caliciformes (SATCHITHANANDAM et al., 1990; BARCELO et al., 2000).

Embora a organizacéo citoarquitetural de células caliciformes e seus modos
de secrecdo sejam relativamente bem descritos, pouco é conhecido sobre os
fatores que contribuem para a heterogeneidade de glicoproteinas do muco intestinal
ou fatores que influenciam a diferenciacdo de células caliciformes (FORSTNER,;
OLIVER; SYLVESTER, 1995).

Considerando-se que a camada de muco constitui-se uma barreira dinamica
defensiva (DEPLANCKE; GASKINS, 2001), € importante que estudos avaliem
através da histoquimica as glicoproteinas presentes nas células do intestino, a fim
de verificar possivel relacdo entre o tipo de glicoproteina e 0s grupos genéticos

bovinos.

1.1.4 Glicogénio
O figado, maior glandula do organismo animal, é essencial para a vida,

atuando tanto como glandula exdcrina quanto endocrina. Recebe pela circulacéao
portal as moléculas originadas da digestdo e as transforma em moléculas de
armazenamento (principalmente glicogénio e lipideos). Por outro lado, o figado
fornece glicose (por glicogendlise ou por gliconeogénese) que pode ser oxidada em
tecidos periféricos para fornecimento de energia (MOORE; CONNOLLY;
CHERRINGTON, 1998; VARDANEGA-PEICHER et al., 2000; SOUZA et al., 2001).
Também tem funcdo central no metabolismo de lipideos e lipoproteinas, como
captacdo, oxidacdo ou conversdo metabolica de acidos graxos livres, sintese de
colesterol e fosfolipideos e formacdo de lipoproteinas plasmaticas (TAKIYA;
BOROJEVIC, 2005).

Os hepatdcitos sdo as células parenquimatosas do 6rgao, e constituem 80%
da populacdo celular. Estas células armazenam glicogénio, proteinas, vitaminas e
alguns lipideos, além de serem capazes de sintetizar proteinas (p.ex. albumina),
glicose e acidos graxos para a sintese de triglicerideos, glicerol e fosfolipideos. A
microscopia de luz, os hepatdcitos se apresentam como células poligonais com
aproximadamente 30 um de comprimento e 20 um de largura, organizadas em

fileiras formando traves ou placas geralmente com uma camada de células, que
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partem da veia centrolobular e se dirigem ao espaco porta (TAKIYA; BOROJEVIC,
2005).

O citoplasma dos hepatdcitos € granular, devido a presenca de grande
guantidade de mitocdndrias e grumos basofilicos, que representam o reticulo
endoplasmatico rugoso. O glicogénio, em microscopia de luz, apresenta-se como
grumos reativos ao acido periédico de Schiff (PAS) esparsos no citoplasma. O
acumulo dessa molécula pode ser visto em células inativas ou durante o
envelhecimento (TAKIYA; BOROJEVIC, 2005), mas seu aumento no hepatdcito tem
relac@o direta com dietas contendo altos niveis de carboidrato (LIMA et al., 2003).
Entretanto, estudos sugerem que nao existem diferencas entre as formas simples ou
complexas de carboidratos no que diz respeito a replecdo de glicogénio hepatico
(ROBERTS et al., 1988; KIENS et al., 1990; LIMA et al., 2003).

Alteracdes nas taxas de glicogénese e na glicogendlise podem contribuir para
mudancas na glicemia pos-prandial (HWANG et al., 2005), sugerindo que diferencas
na eficiéncia metabdlica hepatica entre tipos genéticos distintos pode interferir no
consumo de alimentos e aproveitamento de nutrientes, com consequente

desempenho da carcaca ao abate.
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CAPITULO 2 - Avaliag&o do glicogénio celular e queratinizagcdo das papilas
ruminais de tourinhos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de
concentrado e farelo do mesocarpo do babacu

RESUMO

Avaliou-se o nivel celular do glicogénio hepéatico e muscular, bem como os padrdes
de queratinizacdo das papilas ruminais de tourinhos terminados em confinamento.
Foram utilizados 28 animais, com idade inicial de 21 meses e peso corporal inicial de
356,719 kg, distribuidos inteiramente ao acaso nos seguintes tratamentos: dois
niveis de concentrado na dieta (65 e 71 %) associados ou ndo a inclusao de 35% de
farelo do mesocarpo do babacu no concentrado. Fragmentos do figado, musculo e
ramen foram obtidos apds abate. Para a andlise histolégica do figado utilizou-se
fotomicrografias em aumento de 40x de cinco areas. A presenca de glicogénio foi
qguantificada pelo software Image Tool 3. Para a avaliagéo bioquimica do glicogénio
utilizou-se a metodologia proposta por Handel (1965). A técnica de Hematoxilina-
Eosina foi utilizada para a avaliacdo da camada de queratina. A inclusédo de farinha
do mesocarpo do babacu da dieta n&do alterou as quantidades de glicogénio hepatico
e muscular (P>0,05), bem como n&o induziu a hiperqueratinizacdo das papilas
ruminais. A inclusdo de quantidades moderadas de farelo do mesocarpo de babacu
em dietas com elevada propor¢cdo de concentrado, ndo altera a quantidade de
glicogénio muscular e as caracteristicas das papilas ruminais de tourinhos
confinados, proporcionando carne com padrdes de qualidade satisfatérios e
adequada para comercializagao.

Palavras-Chave: biodisel, bovino de corte, figado, hiperqueratinizacdo, papila
ruminal
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Assessment of glycogen cell keratinization and rumen papillae of young bulls
fed diets containing different levels of bran concentrate and babassu mesocarp

ABSTRACT

The cellular level of liver and muscle glycogen as well as patterns of keratinization of
the rumen papillae of young bulls fed in confinement was evaluate. A total 28 yung
bulls, initial age 21 months and body weight of 356.7+£19 kg, were randomized in the
treatments: two concentrate levels in diet (65 and 71%), with and without inclusion of
35% of babassu mesocarp bran in the concentrate. Fragments of liver, muscle and
rumen were obtained after slaughter. For the histological analysis of liver was used
photomicrographs at 40X magnification of five areas. The presence of glycogen was
qguantified by Image Tool software 3. For biochemical evaluation of glycogen was
used the methodology proposed by Handel (1965). The hematoxylin-eosin technique
was used to evaluate the keratin layer. The inclusion of the babassu mesocarp bran
in diet did not alter the liver and muscle glycogen (P>0.05) and did not induce
hyperkeratinization rumen papillae. The inclusion of moderate amounts of babassu
mesocarp bral in diets with high concentrate, does not alter the amount of muscle
glycogen and characteristics of rumen papillae of young bulls confined, giving beef
with satisfactory quality standards and suitable for commercialization.

Keywords: biodiesel, beef cattle, liver, hyperkeratinization, rumen papillae.
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2.1 INTRODUCAO
O crescente consumo de carne bovina no Brasil e a ampliagdo das

exportacfes tem incentivado o aumento na criagdo de bovinos e, também, levado a
necessidade de melhorar o desempenho produtivo dos rebanhos (Euclides Filho et
al.,, 2001). Dentre as alternativas utilizadas para terminacdo de bovinos pode-se
destacar o confinamento estratégico durante o periodo de escassez de forragem.
Apesar de importante, a viabilidade de utilizacdo desta tecnologia tem sido
guestionada, principalmente em funcdo do elevado pre¢o dos grédos normalmente
utilizados na alimentagdo animal, notadamente o milho. Dessa forma, o uso de
residuos agroindustriais assume relevada importancia quando o objetivo é a reducéo
do custo de producdo em confinamento (Furusho-Garcia et al., 2000).

O subproduto originado do processamento do fruto da palmeira do babacu
(Orbygnya sp.) conhecido como farelo do mesocarpo do babacu apresenta teor de
amido na ordem de 52% (Pavlak et al., 2007), fato que tem tornado este subproduto
opcao para a alimentacdo animal, principalmente na Regido Norte, em virtude do
incentivo para producdo de biocombustiveis.

As oportunidades de expansdo do mercado de carne bovina estdo
intimamente associadas a qualidade da carne (Paz e Luchiari Filho, 2000). No
processo de transformacdo do muasculo em carne, a quantidade do glicogénio
armazenado no interior das células no momento do abate e, a velocidade do
metabolismo muscular pos-morte sdo fatores que irdo influenciar a qualidade da
carne (Barbosa et al., 2000), uma vez que o glicogénio é o principal responsavel
pelo valor final de pH alcancado na carne (Pereda, 2005).

A concentracdo de glicogénio muscular pode ser influenciada pela dieta
fornecida aos animais. McVeigh e Tarrant (1982), comparando grupos de bovinos
alimentados com cevada ou feno e grupos que jejuaram, constataram que 0s niveis
de glicogénio do musculo L. dorsi diminuiam com o aumento do tempo de jejum,
principalmente em relacdo a dieta de cevada. Bovinos em jejum ainda podem
manter o glicogénio em niveis suficientes para proporcionar acidificacdo post
mortem normal, sendo um fator, segundo Jones et al. (1988), pouco predisponente
para formacdo de carne enegrecida, conhecida como Dark, Firm, Dry (DFD).
Entretanto, em condi¢cdes inadequadas, o jejum sempre vem acompanhado de
outros fatores estressores e esta associacao contribuiria para reduzir a qualidade

das carnes.
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Apesar da intensificacdo de estudos com o subproduto babacu nas mais
variadas espécies (Xenofonte et al., 2008; Pascoal et al., 2006; Lopes et al., 2010;
Pereira et al., 2007; Alburqueque, 2006), ndo existem estudos relacionados com a
quantificacdo do glicogénio hepético e muscular, bem como o estudo morfologico
das papilas ruminais de bovinos submetidos a dietas com farelo do mesocarpo do
babacu. O presente estudo objetivou avaliar o nivel celular de glicogénio hepatico e
muscular, como também a camada de queratina da mucosa ruminal de tourinhos
terminados em confinamento submetidos a dieta contendo farelo do mesocarpo do

babacu.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Local e época
O trabalho foi desenvolvido no Departamento de Zootecnia da Universidade

Federal do Tocantins, campus Araguaina, localizado a 07°11°28” de Latitude Sul e
48°12’26” de Longitude Oeste. Os valores médios para a temperatura maxima,
minima e média, umidade relativa do ar e precipitacdo durante o periodo
experimental foram de 35,5°C; 17,8°C; 25,67°C, 53,67% e 0,33 mm,

respectivamente.

2.2.2 Animais e dieta
Utilizaram-se 28 tourinhos da raca Nelore desmamados aos sete meses de

idade e recriados em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu com
suplementacao mineral, apresentando ao inicio do experimento 18 £+ 1 més e 356,66
+ 19,25 kg de peso corporal. As dietas experimentais foram compostas por dois
niveis de concentrado (65 e 71%) associados ou nao a inclusdo de 35% de farelo do

mesocarpo de babacu no concentrado (Tabela 2).
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Tabela 2- Composicao alimentar das dietas fornecidas aos animais.

Dietas
g/kg de matéria seca

65C-OFMB  71C-OFMB  65C-35FMB 71C-35FMB

Silagem de braquiaria® 350,0 290,0 350,0 290,0
Farelo do babacu?® 0,0 0,0 226,8 254,6
Gréo de milho moido 549,7 628,0 324,6 367,4
Farelo de soja 74,9 58,0 66,7 57,0
Uréia pecuéria 09,1 8,8 15,1 15,0
Calcario calcitico 8,2 7,8 8,1 7,7
Nucleo mineral® 5,1 4,4 5,1 4,8
Sal comum 2,1 2,0 2,0 1,9
Sulfato de amonio 0,9 1,0 1,7 1,7

Composicao quimica

Matéria seca 700,0 726,7 701,0 728,0
Proteina bruta 124,6 120,0 125,8 122,4
NDT 738,4 760,4 673,3 686,9

650C e 710C =650 e 710 g/kg de matéria seca de concentrado na dieta, respectivamente; OFMB e
350FMB = 0 e 350 g/kg de matéria seca de farelo do mesocarpo do babagu na fracdo concentrada
da dieta; 'Silagem de Brachiaria brizanta cv. Piatd; “Farelo do mesocarpo do babacu; NDT =

nutrientes digestiveis totais. Adaptado de Cruz (2011)

O farelo do mesocarpo de babacu foi obtido pela extracdo da casca do fruto do

babacu separada do epicarpo, sendo posteriormente moida.

2.2.3 Material para processamento das analises

Os animais foram abatidos em frigorifico comercial localizado na cidade de
Araguaina TO, de acordo com normas do Servico de Inspec¢éo Federal (SIF). Apés o
abate, as carcacas foram identificadas, pesadas e levadas ao resfriamento por
24horas em temperatura variando de 0 e 2°C. Durante abate, foram colhidos

fragmentos do rimen e do figado e congeladas para posterior processamento. Nas
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carcacas resfriadas foi colhida uma amostra do musculo Longissimus dorsi da
secgdo retirada entre 10% e 12° costelas da carcaca direita. Essa amostra foi
embalada e identificada, sendo congelado a -18°C, para avaliacdo do teor de
glicogénio muscular.

Fragmentos do figado e rimen obtidos durante o abate foram excisados e
lavados em solucéo fisioldgica e fixados em solugao Bouin. Apés fixacao, o tecido foi
desidratado em séries crescentes de etanol embebido em parafina e cortado numa
espessura de 3 um. Para a identificacdo e visualizacdo do glicogénio, as laminas
foram submetidas ao método histoquimico do Acido Periodico de Schiff (PAS)
conforme descrito por Yashpal et al. (2007). Para avaliacdo da queratina, seccoes

de rumen coradas por Hematoxilina-Eosina e feita a morfometragem.

2.2.4 Histomorfometria do I6bulo hepéatico
Foram realizadas leituras em cinco areas para cada lamina microscopica de

figado avaliada. A analise morfolégica foi realizada avaliando-se presenca de
glicogénio por regido metabdlica e area circulatoria, por meio um microscopico
binocular Leica DM 500 em aumento de 40x, acoplado a uma camera Leica ICC 50
HD. Foi utilizado programa Leica Application Suite EZ (LAS-EZ) versédo 2.0 para
captura das imagens que foram analisadas pelo programa Image Tool 3.0. A area
PAS positiva de 5 l6bulos selecionados aleatoriamente em secdes transversais de

cada lamina foi analisada para a estimativa.

2.2.5 Bioquimica tecidual
Para quantificar o glicogénio muscular e hepatico foi utilizada a técnica da

bioquimica tecidual. Duzentos gramas de amostras do musculo Longissimus dorsi e
duzentos gramas de amostras do figado foram coletadas durante o abate, colocadas
em tubo de ensaio contendo 2 ml de KOH a 30%, conforme método descrito por
Handel (1965). A quantidade de extrato etéreo do figado foi analisada segundo
metodologia descrita por AOAC (1995).

2.2.6 Avaliacdo microscoOpica da camada de queratina do riumen
Para a determinacdo da espessura da camada de queratina do epitélio

ruminal foram realizadas mensuracfes utilizando uma lente ocular micrométrica, em
microscoépico optico com aumento de 400 vezes. Foram realizadas dez medidas por

animal, em pontos aleatérios da mucosa do epitélio de revestimento papilar. O valor
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para cada animal foi a média das dez medicbes das papilas, totalizando 280

medicdes.

2.2.7 Anadlise estatistica
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado com

quatro tratamentos e sete repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de
normalidade e andlise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste Tukey.
Quando ndo satisfeitas as pressuposicdes de normalidade as médias foram
comparadas pelo teste KrusKall Waris, considerando 5% como nivel critico de

significancia.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A andlise macroscopica do figado mostrou que ndo houve alteracdo nos

padrbes de cor e textura desse 6rgao para todas as dietas (Figura 2).
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Figura 2- Fotomicrografia de figado de touros Nelore submetidos a dieta contendo FMB e nivel de
concentrado. A) e B) 65% e 71% de concentrado na dieta e 0 FMB, respectivamente; C) e D) 65%
e 71% de MS de concentrado na dieta e 35% de FMB, respectivamente. Setas indicam granulos de
glicogénio reagente ao Acido Periddico de Schiff (PAS). Aumento de 40X.

O glicogénio, em microscopia de luz, apresentou-se como grumos reativos ao
acido periodico de Schiff (PAS) esparsos no citoplasma tanto no grupo que recebeu

a dieta contendo farelo do mesocarpo do babagu, quanto no grupo que recebeu o
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concentrado sem adicdo da FMB. As cinco areas avaliadas em cada animal,
revelaram distribuicdo heterogénea e difusa de glicogénio, porém com quantidades
que variaram de moderada a discreta, apresentando hepatdcitos alternativamente
positivos e negativos, independente da regido avaliada.

Da mesma forma que verificado pela técnica da histomorfometria, o glicogénio
hepéatico ndo apresentou variacdo significativa entre dietas quando avaliado pela
técnica bioquimica (Tabela 3), reflexo do semelhante consumo de energia ocorrido
entre as dietas experimentais (Cruz, 2011). Pela analise de correlacdo verificou-se
gue as técnicas apresentaram coeficiente de correlacdo de 0,45 (P=0,01),
demonstrando que ambas as técnicas podem ser utilizadas para a quantificacdo do
glicogénio hepético. E importante destacar que mesmo submetidos a jejum pré-
abate, ndo era esperado que os resultados quanto ao glicogénio hepatico sofressem
variacdo em funcéo das dietas, pois estas apresentaram similares teores de energia

e proteina.

Tabela 3- Médias do glicogénio hepatico pela Técnica de histomorfometria; dosagem
bioquimica do glicogénio hepatico e muscular e histomorfometria da camada de
gueratina das papilas ruminais de touros Nelores submetidos a uma dieta contendo
farelo do mesocarpo do babacu.

Técnicas
Dietas Histomorfometria (um) Bioquimica (mg/dL)
GH QPR GH GM
OFMB-65C 5,932 4,000 0,138 0,087
OFMB-71C 6,385 4,457 0,156 0,083
35FMB-65C 6,198 3,371 0,139 0,085
35FMB-71C 6,294 3,514 0,191 0,093

GH = glicogénio hepético; QPR = queratinizacdo das papilas ruminais; GM = glicogénio muscular.
Probabilidade para os efeitos dos fatores sobre as variaveis estudadas: nivel de concentrado
(P=0,3032), nivel de farelo de babacu no concentrado (P = 0,6087), interacdo entre fatores (P =
0,1180).
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Os resultados obtidos no presente estudo sé&o discordantes aos verificados
por Henriques et al. (2009), os quais verificaram diminuicdo do glicogénio hepético
em ratos alimentados com farinha amilacea do babacu. Estes autores atribuiram
estes resultados a presenca de substéncias bioativas e de fibras sollveis e
insolUveis presentes neste subproduto, o que pode provocar resposta glicémica
discreta. Vale destacar que trabalhos relacionados séo limitados em numero,
principalmente ao que se refere aos subprodutos utilizados para producdo de
biodiesel no Brasil. E importante destacar, que os resultados obtidos s&o
importantes para explicar, a nivel celular, os resultados equivalentes para ganho de
peso e rendimento de carcaca analisados por Cruz et al. (2011), que observou bons
indices zootécnicos ao submeter tourinhos a dietas contendo farelo do mesocarpo
do babacu. Segundo Lima et al. (2003) dietas ricas em carboidratos aumentam
significativamente os niveis de glicogénio hepatico, resultando em maior aporte
energético para o organismo, fato que nado foi observado no presente estudo pelo
aumento do nivel de concentrado na dieta.

O glicogénio muscular néo foi alterado (P>0,05) pelas dietas experimentais
(Tabela 3). O metabolismo do glicogénio presente no musculo estriado assume
grande importancia para a transformacdo do musculo em carne (ROCA e
SERRANO, 2004), ja que a concentracdo de glicogénio a nivel muscular momentos
antes do abate define de maneira significativa a formacdo de acido latico e a
consequente queda do pH, influenciando a maciez, a retencdo de agua, bem como
determinando alteragdes no tempo de prateleira da carne.

Apesar de dietas ndo serem consideradas os principais fatores da variacdo do
teor de glicogénio muscular, alguns trabalhos tem destacado a importancia destas o
glicogénio muscular (Batista de Deus et al., 1999). Nesse sentido, McVeigh e Tarrant
(1982) ao comparar grupos de bovinos alimentados com cevada ou feno com grupos
gue jejuaram, constataram que o0s niveis de glicogénio do musculo L. dorsi
diminuiam com o aumento do tempo de jejum, principalmente em relacéo a dieta de
cevada. Deve-se destacar que os valores de glicogénio muscular verificados podem
ser considerados baixos, o que se deve ao fato quantificacdo do mesmo ter sido
realizada ap6s o rigor mortis, onde o0s niveis baixos de glicogénio sdo esperados
(ROCA e SERRANO, 2004).

Considerando o exposto e os resultados obtidos pode-se inferir que a adicao

do farelo do mesocarpo do babacu em dietas com elevadas proporcdes de
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concentrado, bem como a pequena variacdo da fracdo concentrada nestas dietas,
ndo prejudica os teores de glicogénio muscular necessario para que ocorra a
glicélise anaerdbica, mantendo o valor de pH baixo, ideal para a transformacédo do
musculo em carne obtendo, dessa forma, uma carne de boa qualidade.

Os valores de extrato etéreo hepético nado foram influenciados (p>0,05) pela
inclusédo do farelo do mesocarpo do babacu, bem como pelo aumento do nivel de
concentrado (Tabela 4), fato associado ao semelhante nivel energético das dietas e
ganho de peso dos animais experimentais. Os quilomicrons, oriundos da dieta, sdo
importantes como suprimento de energia para o musculo, e no tecido hepético,
podem ser incorporados aos triacilgliceréis e colesterol sintetizados pelo figado,
sendo responsavel pela sintese das lipoproteinas plasmaticas (MARZZOCO e
TORRES, 1999). Considerando o exposto, pode-se inferir que tanto a incluséo de
35% de farelo do mesocarpo do babacu no concentrado, como a variacdo em
pequenas magnitudes da fracdo concentrada em dietas com elevadas proporgdes

de concentrado néo alteram o metabolismo hepético dos acidos graxos.

Tabela 4- Médias do Extrato etéreo hepatico de tourinhos
Nelore submetidos a quatro dietas, sendo duas com adi¢cao
da farinha do mesocarpo do babacu e duas sem adicao da

farinha..
Dietas Médias
Extrato etéreo (%)
OFMB-65C 11,1278 °
OFMB-71C 11,6541°
35FMB-65C 11,6722°
35FMB-71C 12,5001

Concentrado p=0,4793; FMB p= 0,4678; interacdo RVC*FMB p= 0,8742.
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Microscopicamente, as papilas do rdmen apresentaram-se bem

desenvolvidas e com camada de queratina pouco espessa (Figura 3).

Figura 3 - Fotomicrografia das papilas ruminais, mostrando a camada de queratina (seta). A)
grupo contendo OFMB-65C; B) grupo contendo OFMB-71C; C) grupo contendo 35FMB-65C e D)
grupo contendo 35FMB -71C. Aumento de 40X.

Os fatores avaliados nao induziram (P>0,05) a queratinizacdo do epitélio
ruminal (Tabela 3). Estes resultados ndo eram esperados, ja que acreditava-se esta
caracteristica fosse sensivel aos elevados niveis de concentrado utilizados no
presente estudo. Estes resultados foram discordantes aos obtidos por Melo (2007), o
gual ao avaliar vacas Holandesas, Girolando e Jersey alimentadas respectivamente,
com dieta rica em graos, silagem de milho + pastagem tropical + concentrado
comercial e exclusivamente a pasto, onde observou que a camada de queratina
reduziu cerca de quase duas vezes a espessura (9,1 um) nas vacas Holandesas

guando comparada com as vacas Jersey alimentadas exclusivamente a pasto (16,8

pum).

Os resultados para avaliagcdo da camada de queratina das papilas ruminais,
mostram que a inclusdo de quantidades moderadas de farelo do mesocarpo do
babacu em dietas com elevada proporcdo de concentrado ndo altera a camada de
gueratina da mucosa ruminal (Tabela 3). Tal fato explica o bom desempenho de
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animais relacionado a uma maior absorcido dos AGV (Acidos Graxos Volateis)
produzidos no riumen e absorvidos pelas papilas ruminais uma vez que segundo
Melo (2007) a maior superficie de absor¢cdo esta associada a menor espessura do
epitélio, e resulta na reducdo da camada queratinizada.

Outro fator que pode estar associado a espessura da camada de queratina
encontrada é a adaptacdo dos animais a dieta, ja que dietas ricas em concentrados
podem provocar hiperqueratose nas papilas ruminais (Goodlad, 1981; Gilliland et al.,
1962). O espessamento da camada cOrnea resulta em uma barreira fisica que reduz
o transporte de AGV para as camadas mais profundas (Hinders e Owen, 1965),
principalmente a espinhosa (Dellman e Brown, 1982), responséavel por absorver e
metabolizar os AGV. Animais capazes de manter um ambiente ruminal menos acido
tem mucosa ruminal mais desenvolvida e sdo mais eficientes em absorver AGV
(MELO, 2007). Na medida em que esta adaptacdo acontece, ocorre também a
adaptacdo do epitélio ruminal, evitando, dessa forma a ocorréncia de acidose,
caracterizada principalmente pelo fornecimento de dietas excessivamente

acidogénicas.

Weigand et al. (1975) ao submeter novilhos a dois tipos de tratamento, um
grupo alimentado com forragem e o outro com concentrado, observou que as papilas
ruminais dos animais alimentados com forragem apresentaram papilas restritas as
areas centrais dos sacos ruminais, com pigmentacao, tamanho e forma uniformes.
Ja nos que receberam dieta exclusiva de concentrado, as papilas estavam bem
maiores e com pigmentacao, tamanho e forma bem variadas, e as vezes agrupadas.
Alteracbes nas camadas estruturais da mucosa podem resultar em uma menor

absorcao de AGVs.

A inclusédo de 35% de farelo do mesocarpo do babacu em dietas com elevada
proporcao de concentrado € alternativa alimentar viavel, ndo altera a quantidade de
glicogénio muscular e as caracteristicas das papilas ruminais de tourinhos
confinados, proporcionando carne com padrbes de qualidade satisfatérios e

adequada para comercializagao.
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CAPITULO 3 - Resposta celular do glicogénio hepatico e muscular e avaliagéo
morfofisiolégica das células mucosas de bovinos de diferentes grupos

genéticos.

RESUMO

O nivel celular do glicogénio hepéatico e muscular e as glicoproteinas do
duodeno de bovinos foram avaliados por meio de técnicas histoquimicas. Para tal,
foram utilizados 24 tourinhos com peso médio inicial de 337 Kg e idade média
aproximada de 21 meses oriundos de trés grupos genéticos (Y2 Red Angus + %
Nelore, Mestico leiteiro e Nelore). Amostras de fragmentos do figado e intestino ap6s
0 abate dos animais foram utilizadas. Para a analise histolégica do figado utilizou-se
fotomicrografias de cinco areas, a presenca de glicogénio foi quantificada pelo
software Image Tool 3. Os fragmentos de duodeno foram corados mediante as
técnicas histoquimicas de PAS, PAS + AB 2,5, AB 1,0 e AB 2,5 no qual se observou
a presenca de glicoproteinas. Em todos os grupos genéticos avaliados foram
encontradas glicoproteinas neutras, glicoproteinas acidas sulfatadas e glicoproteinas
acidas carboxiladas. O numero de mucopolissacarideos foi elevado (p<0,05) nos
animais mesticos leiteiros quando comparados aos Nelore e ¥2 Red Angus + %
Nelore. Na analise histomorfometrica do glicogénio hepéatico foi observada diferenca
significativa (p<0,05) para Nelore e 0 ¥2 Red Angus + ¥ Nelore. Os valores do
extrato etéreo (EE) hepatico foram elevados (p<0,05) entre Mestico Leiteiro e Red
Nelore. Conclui-se que animais de diferentes grupos genéticos, submetidos a
alimentacéo a base de volumoso (20%) e concentrado (80%) apresentam alteracfes
guanto a presenca de glicoproteinas, nivel de glicogénio hepatico e extrato etéreo,
demonstrando que fatores genéticos exercem influéncia sobre os parametros

avaliados.

Palavras-Chaves: genética, glicogénio, figado, células mucosas.
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Cellular response of muscle and Iliver glycogen and evaluation
morphophysiological of intestinal globet cells from cattle of different genetic

groups

ABSTRACT

The cellular level of liver glycogen and glycoproteins of the duodenum of
livestock were evaluated by histochemical techniques. Twenty four animals, with
initial body weight of 337 kg, age of approximately 21 months from three genetic
groups (*2 + Y Red Angus/Nellore, Crossbred dairy and Nellore dairy) were
evaluated. Samples of liver and intestine after slaughter were used. To histological
analyses were used liver photomicrographs of at 40X magnification and were
selected five areas for glycogen quantification by Image Tool Software 3. The
duodenum fragments were stained by the histochemical PAS, PAS + AB 2.5, AB 2.5
AB 1.0 which were observed the presence of glycoproteins. In all analyzed genetic
groups were found mucus substances neutral, acidic sulfated glycoproteins and
acidic carboxylated glycoproteins. The number of mucus substances was elevated
(p<0.05) in Crossbred dairy animals when compared to Nellore and Red/Nellore.
Histomorphometric analysis of liver glycogen showed significant difference (p<0.05)
to Nellore and Red/Nellore. The ether extract values (EE) of liver were elevated
(p<0.05) among Crossbred diary and Red/Nellore. Concludes that animals from
different genetic groups feeding with grass silage (20%) and concentrate (80%)
showed alterations in the mucus substance, liver glycogen level and ether extract
suggesting that genetic factors may influence on the parameters evaluated.

Key words: Genetic, glycogen, liver, development, mucus cells.
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3.1 INTRODUCAO
A escolha do grupo genético € de fundamental importancia na viabilidade do

sistema de producdo de gado de corte (RESTLE; VAZ, 2002) e pode definir o
sucesso econdmico da atividade (RESTLE; VAZ, 1999). Considerando as
dimensdes e a variabilidade genética existente no Brasil, é possivel que a qualidade
nutricional da carne brasileira apresente variagdes (ROSSATO et al., 2009).

A genética do animal estd associada a qualidade final da carne, pois pode
intensificar o estresse ante mortem, que provoca alteracdes metabdlicas associadas
a excessiva deplecao de glicogénio na fibra muscular, principalmente quando o tipo
de comportamento da ragca acelerar o mecanismo fisioldgico de resposta neuro-
muscular (DIKEMAN, 1991).

O comportamento agitado de bovinos pode ser atribuido a influéncia genética
(GRANDIN,1993) e pode produzir, antes do abate, uma reacdo generalizada
denominada “resposta de alarme”, que ocorre quando o Sistema Nervoso Simpatico
(SNS) descarrega um impulso, decorrente de uma estimulagdo prévia do
hipotalamo, por medo, dor intensa ou susto. Essa descarga aumenta drasticamente
a atividade muscular, através de maior pressao arterial, aumentos de fluxo e
concentracao de glicose sanguinea, entre outras (GUYTON & HALL, 1997).

O (glicogénio encontra-se distribuido principalmente no figado e musculo.
Tendo em vista que a concentracao de glicogénio, a nivel muscular momentos antes
do abate, definira de maneira significativa a formacdo de acido latico e a
consequente queda do pH, € importante considera-lo no figado e no musculo
estriado onde o seu metabolismo assume maior significado na transformacéo do
musculo em carne (ROCA e SERRANO, 1994) .

N&o ha diferenca significativa no pH final das carcacas de Bos indicus e Bos
taurus (WYTHES et al. 1989), ou seja, em condicbes normais, os musculos de
ambos apresentam concentracfes similares de compostos energéticos. Entretanto,
o pH final pode diferir entre esses grupos genéticos dependendo de determinadas
condicBes estressantes, associadas ao temperamento.

O teor de glicogénio muscular é de 94+5,6 ymol.g-1 e 901+4,0 umol.g-1, para o
animal estressado e ndo estressado, respectivamente (McCVEIGH & TARRANT,
1982). O pH final varia inversamente a taxa de glicogénio no musculo no momento

do abate. O pH serd mais elevado no musculo vermelho e de contracao lenta, pobre
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em glicogénio, devido a inativacdo da ATPase responsavel pela acidificacéo
(MONIN, 1991; OALI, 1991).

O efeito na qualidade decorre, principalmente, da velocidade da glicélise
anaerdbia, nos primeiros momentos do post mortem, quando a temperatura do
animal ainda esta alta (BRISKEY, 1964), aumentando a desnaturacao das proteinas
(carne pélida, mole e exudativa - PSE), com perda de cor e de capacidade de
retencdo de agua.

Estudos demonstram que os componentes do peso vivo, também conhecidos
como componentes ndo-carcaca, constituidos pelo sistema digestorio, pele, pulmdes
com traquéia, figado, coracdo, rins, baco, gordura interna e pélvica, testiculos e
cauda, sao influenciados pela genética, idade, peso vivo, sexo e, especialmente,
alimentacdo (GASTALDI et al., 2000).

A mucosa intestinal € um relevante aspecto da fisiologia da digestéo, por
representar uma extensa area envolvida na ingestdo, digestdo e absorcdo de
nutrientes (BLIKSLARGER; ROBERTS, 1997). Os enterdcitos (células de absorcéo)
respondem pela digestdo final do alimento e pelo transporte trans-epitelial dos
nutrientes a partir do lGmen e/ou para o limen (HILL, 1976; PACHA, 2000).

As células caliciformes intestinais secretam mucinas. Estas sado cadeias de
proteinas O-glicosilada, muitas vezes terminada com acido sialico (sialomucinas) ou
grupos sulfatados (sulfomucinas) (FORSTNER; OLIVER; SYLVESTER, 1995) que
cobre todas as superficies da mucosa. Elas desempenham um importante papel
protetor por formar uma substancia quimica, fisica e imunoldgica barreira entre o
ambiente e a organismo. As mucinas podem ser amplamente divididas em duas
familias estruturalmente diferentes: a secretada e da membrana associada mucinas
(ROBERTIS; HIB, 2001).

Segundo Lindén, Florin e Mc Guckin (2008) células caliciformes reagentes ao
Alcian Blue (AB) caracterizam-se como mucinas acidas, corando-se com azul,
enquanto que células caliciformes reagentes ao PAS caracterizam-se como mucinas
neutras e, por fim, misturas de mucinas neutras e acidas coram-se com roxo.
HOORENS et al.(2011) ao estudar a caracterizacdo da familia de genes para
mucina em bovinos e sua regulacdo da transcricdo no trato gastrointestinal observou
gue a arquitetura de dominio das mucinas associadas a membrana € semelhante

entre 0s seres humanos e bovinos, enquanto que a arquitetura das proteinas de
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formacdo de gel de mucinas pareceu ser menos conservada nos bovinos em
comparag¢ao com os humanos.

Considerando-se que a histoquimica compreende métodos de localizacdo de
diferentes substancias nos tecidos, que se baseiam em reacdes quimicas
especificas, tendo como resultado a producdo de compostos insollveis nas células
(Junqueira e Carneiro, 2004), a caracterizacdo das glicoproteinas em células
secretoras da mucosa intestinal pode promover uma melhor compreensdo da
adaptacéo fisiologica do intestino em relacdo ao seu habito e genética. Diante disso,
avaliou-se os tipos de mucinas presentes na mucosa intestinal de trés grupos
genéticos (¥2 Red angus + Y2 Nelore, Mestico leiteiro e Nelore) terminados em

confinamento, como também a quantificacdo de glicogénio hepatico e muscular.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Local e época
O trabalho foi realizado na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da

Universidade Federal do Tocantins, Campus de Araguaina, localizado nas
coordenadas geograficas 07°11'28” de latitude sul e 48°12’26” de longitude oeste, no

periodo de agosto a outubro de 2011.

3.2.2 Animais e dieta
Foram utilizados 24 tourinhos com peso médio inicial de 337 Kg e idade

média aproximada de 21 meses oriundos de trés grupos genéticos (%2 Red angus +
% Nelore, Mestico leiteiro e Nelore). Antes do inicio do ensaio experimental, os
animais foram identificados individualmente através de brincos, desverminados (com
produto a base de doramectina, na proporcdo de 1,0 ml para cada 50 kg de peso
vivo) e suplementados com complexo vitaminico injetavel (ADE).

A base da dieta foi cana-de-acucar hidrolisada (0,5% de CaOH) como
volumoso (20%) e concentrado (80%) composto por milho moido, farelo de soja,

uréia, calcario e ntcleo mineral.



53

3.2.3 Material para processamento das analises
Os animais foram abatidos em frigorifico comercial localizado na cidade de

Araguaina TO, de acordo com normas do Servico de Inspecéo Federal (SIF). Apés o
abate, as carcacas foram identificadas, pesadas e resfriadas por 24horas em
temperatura que variou de 0 a 2°C.

Durante abate, foram coletados fragmentos do intestino delgado e do figado
para fixacdo e amostra do figado para congelamento e posterior processamento.
Nas carcacas resfriadas foi coletado uma amostra do muisculo Longissimus dorsi da
seccdo retirada entre 10% e 12% costelas da carcaca direita, a qual foi embalada e
identificada, sendo congelado a -18°C, para posterior avaliacdo de glicogénio
muscular.

Fragmentos do figado e intestino delgado obtido durante o abate foram
excisados e lavados em solucéo salina fisiologica. Posteriormente, foram fixados em
solugéo Bouin. Apos fixacdo, o tecido foi desidratado em séries crescentes de etanol
e embebido em parafina e cortados a uma espessura de 3 um. Para a identificacéao e
visualizacdo simultanea de diferentes classes de glicoproteicas nas células
secretoras, as laminas de intestino foram submetidas a uma série de métodos
histoquimicos segundo Yashpal et al. (2007) sendo hematoxilina e eosina (H/E),
Acido Periédico de Schiff (PAS), Alcian Blue pH 1,0%, Alcian Blue pH 2,5% e Acido
Periddico de Schiff + Alcian Blue pH 1,0. Para a identificacdo e visualizacdo do
glicogénio, as laminas foram submetidas ao método histoquimico do Acido Periédico
de Schiff (PAS) segundo Yashpal et al. (2007).

3.2.4 Histomorfometria das células mucosas
A contagem de células mucoprotéicas da mucosa intestinal, utilizada para

todos os métodos histoquimicos avaliados foi realizada pelo somatério da
guantidade de células dispostas na vilosidade. Para isso, foi utilizada uma ocular
milimetrada com uma escala graduada em unidades de 1 / 100 (1 divisdo = 0,01
milimetros), acoplada a um microscépico binocular Leica DM 500 em aumento de 40
X. Foram selecionadas aleatoriamente dez vilosidades de cada animal representado
por uma lamina. Para a contagem das células analisadas a escala graduada era
colocada sobre a vilosidade e, fazia-se a contagem do namero de células coradas

na regido de sobreposicdo da régua utilizada. Cada grupo continha oito animais,
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sendo assim, totalizou-se na contagem de 80 vilosidades para cada grupo genético

estudado.

Tabela 5- Método histoquimico e as reacfes quimicas envolvidas.

Método Reacdo quimica envolvida Resultado
histoquimico

PAS! Oxidacdo de grupos vic-gliol em Polissacarideos e
aldeidos pelo &cido periédico. Os o
McManus (1946)  aldeidos formam complexos corados Mucossubstancias

com reativo de Schiff. coram-se em
vermelho.
AB 2,57 Promove dissociacdo dos radicais - Carboximucinas e
COOH e HSO3 dos carboidratos, os as Sulfomucinas
Mowry (1956) quais formam complexos corados fracamente A&cidas
com AB. coram-se em azul.

Sulfomucinas muito
acidas nao se
coram ou o fazem

fracamente.
AB 1,0° Promove dissociacao dos Sulfomucinas fraca
grupamentos HSO3 das e fortemente acidas
Prophet et al. sulfomucinas para se combinarem coram-se,
(1992) com AB. especificamente em
azul.

Métodos histoquimicos utilizados na demonstracédo de glicoproteinas, carboidratos e proteinas.
'Periodic Acid Schiff; *Alcian blue em pH 2,5; *Alcian blue em pH 0,4 (Adaptado de Santana,
2006).

3.2.5 Histomorfometria do I6bulo hepético
A andlise morfologica foi realizada avaliando-se a presenca de glicogénio

reagente ao PAS por meio de imagens microscopicas do figado em 5 areas
escolhidas aleatoriamente para cada lamina, avaliada mediante um microscépico
binocular Leica DM 500 em aumento de 40x, acoplado a uma camera Leica ICC 50
HD. Foi utilizado programa Leica Application Suite EZ (LAS-EZ) versédo 2.0 para
captura das imagens. Estas foram analisadas utilizando programa Image Tool 3.0.
Por meio de histogramas de cor em RGB o sistema software determinou a

intensidade da cor, em nimero de pixels em cada campo selecionado, e transformou
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os dados finais em porcentagem expressdes por campos analisados. O valor final
tomada para cada campo medido foi a média dos valores encontrados na avaliacao
dos cinco campos diferentes.

3.2.6 Andlise estatistica
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado com trés

tratamentos e sete repeticdes (animais). Os dados foram submetidos a andlise de
normalidade, correlagdo de Sperman e analise de variancia, sendo as médias
comparadas pelo teste Tukey. Quando ndo satisfeitas as pressuposicoes de
normalidade as médias foram comparadas pelo teste KrusKall Waris, considerando

5% como nivel critico de significancia.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
O epitélio do duodeno apresentou reacao PAS e AB pH 1,0 e pH 2,5 positiva

indicando a existéncia de glicoproteinas neutras, glicoproteinas acidas sulfatadas e
glicoproteinas acidas carboxiladas, respectivamente (Figura 1).

Figura 4-Figura 1 - Fotomicrografia de mucinas nas vilosidades do intestino
delgado de trés grupos genéticos. A) AB pH 2,5, mostrando mucinas
carboxiladas B) AB pH 1,0 mostrando mucinas sulfatadas; C) Acido Periodico
de Schiff (PAS) mostrando mucinas neutras e D) PAS = AB 2,5 mostrando
glicoproteinas acidas e neutras. Aumento de 40 X.
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Todos os grupos analisados apresentaram reagao que variaram do moderado
ao forte para o AB pH 1,0, 2.5 e PAS indicando, respectivamente, a presenca
significativa de glicoproteinas &cidas sulfatadas, acidas carboxiladas e neutras.

Quanto a presenca das glicoproteinas no intestino delgado, esses resultados
estdo de acordo com os achados por Lindén, Florin e Mc Guckin (2008) que ao
estudarem a dindmica das glicoproteinas em ratos infectados com E. coli
observaram a presenca de mucinas &cidas e neutras, ambas apresentando-se
coradas pelo AB pH 1,0; pH 2,5 e PAS, respectivamente. Nonose et al. (2009)
também observaram a presenca de glicoproteinas acidas e neutras ao quantificar a
expressao tecidual de glicoproteinas neutras e acidas na mucosa do cdélon de ratos
com e sem transito intestinal. As proporcdes entre glicoproteinas neutras e acidas e
entre sulfomucinas e sialomucinas sédo geralmente constante ao longo da totalidade
da superficie do intestino e pode apresentar diferencas quantitativas quando o
animal é acometido de doencas (Clamp, Fraser e Read, 1981).

Foi observado quanto a distribuicdo que as glicoproteinas acidas tenderam
mais para a parte apical do vilo, enquanto que glicoproteinas neutras tenderam mais
para a parte das criptas (Figura 2A e B).

Figura 5- Fotomicrografias das células mucosas do intestino de tourinhos
utilizando-se PAS + AB pH 2,5. A) Aumento de 10X mostrando a distribuicdo
dos tipos de glicoproteinas observadas, onde as que se coram em azul pelo
AB pH 2,5 e as que se coram em roxo pelo PAS B) Aumento de 40X
mostrando glicoproteinas coradas em flcsia (seta preta preenchida);
glicoproteinas coradas em azul (seta vazia) e glicoproteinas coradas em roxo
(seta pontilhada).

No que se refere a distribuicdo das glicoproteinas na regido do intestino, tais
resultados discordam dos achados por Lindén, Florin e Mc Guckin (2008) que
observaram exatamente o oposto, mucinas acidas tenderam mais para a parte das

criptas, enquanto que glicoproteinas neutras tenderam mais para a parte apical do
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vilo, fato esse que pode estar relacionado a infec¢cdo pela E. coli a que os animais
por eles estudado foram submetidos.

Houve diferenca significativa na andlise histoquimica do numero de
glicoproteinas para os diferentes grupos genéticos estudados na reacdo com Alcian
Blue pH 2,5 (Tabela 8), sendo superior para os mesticos leiteiros em relagdes aos

demais grupos genéticos.

Tabela 6- Numero de células mucosas utilizando Reag6es histoquimicas
de AB pH 1,0; AB pH 2,5 e PAS do duodeno de trés grupos genéticos (%2
Red angus + %2 Nelore, Mestico leiteiro e Nelore.

Grupos genéticos Médias (NCM)
AB AB PAS

(pH 1,0) (pH 2,5)
Nelore 26,6000 a 28,9875% 30,2750°
Mestico Leiteiro 26,3125a 32,0375° 32,8625°
Y% Red Angus + Y% 27,4750° 28,1625% 31,8875°%
Nelore
Erro Padréo 1,8875 1,2605 1,5314

NCM: Ndmero de células mucosas; AB: Alcian Blue pH 1,0; AB: Alcian Blue
pH 2,5; PAS: Acido Periddido de Shiff.

A superioridade de glicoproteinas acidas para o grupo de animais mesticos
leiteiros pode estar indicando a maior adaptabilidade deste grupo genético a dietas
com elevadas proporcdes de concentrado, justificando em parte o maior (p<0,05)
desempenho deste grupo genético em relacdo ao Nelore (Tabela 9). Segundo
Robertis e Hib (2001) as glicoproteinas protegem o epitélio intestinal, principalmente
no que se diz respeito aos enterdcitos, principal célula envolvida na ingestéo,
digestdo e absorcdo de nutrientes, da acdo de enzimas digestivas e efeitos

abrasivos da digestao.
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Tabela 7- Ganho de peso médio diario por unidade de tamanho
metabdlico de trés grupos genéticos.

Grupos genéticos Médias

Nelore 17,08°

Mestico Leiteiro 19,98%

Y% Red Angus + % Nelore 16,94°
p=0,0392

Outro aspecto sugestivo para a maior presenca de glicoproteinas acidas seria
relacionado a uma maior capacidade dos Mesticos Leiteiros de proteger o epitélio
intestinal em resposta a infecgbes, quando comparados aos demais grupos
estudados. Segundo Kishioka et al. (2001) as mucinas acidas carboxiladas protegem
contra a infecgcdo por micro-organismos, onde os carboidratos se ligam a superficie
celular, e genes de mucina parecem ser sobrerregulada por substancias derivadas
de bactérias, por exemplo, lipopolissacarideos.

Kim et al. (2009) sugere que as mucinas sao ligadas a membrana
principalmente presentes na membrana apical do epitélio celular, onde elas tém sido
sugeridas para desempenhar um papel na sinalizacao celular. Barcelo et al. (2000)
sugerem que alguns componentes de alimentos e os produtos de sua fermentacéo
também podem regular a funcdo secretora de células caliciformes do intestino. Ao
estudarem dois polissacarideos de algas dois acidos urbnicos, esses autores
observaram que a cadeia curta de acetato de acidos graxos e butirato induziram o
aumento na secrecdo de mucina no célon de ratos e sugere que algumas fibras
alimentares e acidos graxos de cadeia curta, pode servir de protecdo contra varias
doencas intestinais estimulando a secre¢cdo de muco no célon.

Utilizando o PAS + AB pH 2,5 em conjunto para quantificar o nimero de
glicoproteinas, foi notado a presenca de quatro tipos de células que reagiram
diferentemente. As glicoproteinas acidas coraram-se de azul, facsia que representa
as glicoproteinas neutras de fucsia e por fim, as glicoproteinas que reagiram as duas

coloracdes, corando-se com o0 roxo. Ao avaliar quantitativamente essas
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glicoproteinas, ndo se observou diferenca significativa (p>0,05) para 0s grupos
genéticos estudados (Tabela 10).

Tabela 8- Reac¢des histoquimicas de AB pH 2,5 + PAS do duodeno de trés grupos
genéticos (*2Red Angus + “2Nelore, mestico Leiteiro e Nelore).

Tratamento Médias

Azul Roxo Flcsia Facsia + Azul
Nelore 2,4347 4,0879 1,0781 1,2207
Mestigo Leiteiro 2,8558 4,1606 1,1390 1,3053
RedNelore 3,0341 4,3187 1,2423 1,5758
Erro Padrdo 0,3030 0,2207 0,1809 0,5337

Azul: células mucosas reagentes ao AB; Roxo: células mucosas reagentes ao AB+PAS;
Fucsia: células mucosas reagentes ao PAS: Flcsia+azul: células mucosas reagentes ao AB
e PAS.

O glicogénio hepatico foi alterado (p<0,05) em funcdo dos grupos genéticos
(Tabela 11). Os resultados para a quantidade de glicogénio hepatico entre Nelore e
RedNelore (p<0,05) mostra que pode existir diferencas na quantidade mobilizada de
glicose originaria da dieta para formacdo do glicogénio hepatico, nos grupos
genéticos avaliados. Quando em balanco energético positivo, a glicose da origem a
glicogénio, que esta presente nas células hepaticas e musculares e que atua como
uma forma de armazenamento de energia nas células. O glicogénio € observado a
uma concentracdo menor que 3 % no figado seco de ruminantes e a 0,5% na
musculatura esquelética (Kozloski, 2008). Este também afirma que a obtencéo de
glicose a partir da mobilizacdo de glicogénio para o fornecimento de energia e
manutencdo da glicemia, ndo é tdo representativa em ruminantes como o € para

monogastricos, exceto em situacdes de estresse ou aumento da demanda muscular.
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Tabela 9- Médias da histomorfometria do glicogénio hepético e extrato etéreo
hepético de trés grupos genéticos.

Histomorfometria EE hepético Glicogénio
(hepatica) muscular
Nelore 5,3553% 12,1105% 0,1114%
Mestico Leiteiro 5 9733% 9,7637° 0,1186°
5 Red Angus + 6,4744° 13,0102° 0,1148%
14 NlAlAavAa
Erro Padréao 0,2270 0,6754 0,0062

Teste T, P=0,7248.

N&ao houve diferenca significativa (p>0,05) para a quantidade de glicogénio
muscular na avaliacdo bioquimica (Tabela 11). O glicogénio muscular atua como
uma fonte facilmente viavel para oxidacéo e sintese de ATP no préprio musculo e,
conforme Batista de Deus et al. (1999) a concentracao de glicogénio muscular € que
determina o pH final da carcaca, sendo esse o principal responsavel pela garantia de
uma carne de qualidade. Diante dos resultados obtidos, o que se observa é que nao
houve diferencas quanto a qualidade da carne entre os grupos genéticos estudados.

Entretanto, coloracdo mais escura da carne de bovinos com predominancia
da raca Nelore no gendtipo foi descrita por RESTLE, PASCOAL e FATURI (2002) e
SILVEIRA et al. (2009). Os possiveis escurecimentos da carne em animais com
predominancia desse genétipo poderiam ser explicados com base na maior
concentracdo de glicogénio muscular, em decorréncia da maior susceptibilidade
destes animais as condi¢cdes de estresse pré-abate. Segundo SHORTHOSE e
HARRIS (1991) o aumento da concentracdo de glicogénio no musculo em
decorréncia de condi¢cdes de estresse pré-abate pode resultar em escurecimento da
carne em virtude da redugao da taxa de queda do pH “post mortem” que favorece a
formacdo de metamioglobina na carne.

O aumento do EE e do glicogénio hepético no grupo ¥2 Red Angus + %2 Nelore
pode estar relacionada com a precocidade para deposicdo de gordura. Tal fato fica
efidente no trabalho de Costa el at. (2002), os quais avaliaram Novilhos Red Angus
superprecoces abatidos com diferentes pesos e observaram que, devido a grande

capacidade de deposicédo de gordura caracteristico da raca, € necessario que seu
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peso de abate ndo ultrapasse 400 Kg, para ndo exceder os 6 mm de gordura de
cobertura da carcaga, abacamento considerado como limite superior adequado por
Restle et al. (1999).
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