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Neuroendocrine, metabolic and meat quality traits in castrated and non-castrated Nellore cattle
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar caracteristicas
endocrinas (ACTH e cortisol plasmatico), metabolicas (glicogénio
e lactato muscular) e indicadoras de qualidade da carne em
bovinos Nelore castrados e ndo castrados. Foram abatidos 130
animais (78 castrados e 52 ndo castrados), entre os anos de 2009 e
2011. Amostras de sangue foram coletadas, in vivo e post mortem
(IV e PM), para mensuragdes endocrinas. Para os metabdlitos,
foram coletadas amostras do misculo Longissimus dorsi (LD).
Para as andlises fisico-quimicas, trés bifes do miisculo LD (entre
a 10% e 124 costelas) foram maturados por um, sete e 14 dias. O
PpH e a temperatura dos animais foram mensurados a uma e 24
horas PM. As andlises estatisticas foram realizadas por meio
do procedimento de modelos mistos, com auxilio do programa
Statistical Analysis System. Observou-se que as concentragées de
cortisol (IV e PM) e lactato muscular foram superiores (P<0,05)
nos animais castrados em rela¢do aos ndo castrados. Animais
castrados apresentam menores valores de pH 24 horas e carnes
mais macias (P<0,05) em todos os tempos de matura¢do, quando
comparados aos ndo castrados.

Palavras-chave: ACTH, bovinos de corte, cortisol, glicogénio, lactato.
ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate neuroendocrine
(plasma ACTH and cortisol), metabolic (muscle glycogen and
lactate) and meat quality characteristics in castrated and non-
castrated Nellore cattle. To this end, 130 animals were slaughtered
(78 castrated and 52 non-castrated), between the years 2009 and
2011. Blood samples were collected, in vivo and post mortem
(IV and PM), for endocrine measurements. For the metabolites,
samples were collected from Longissimus dorsi (LD) muscle. For
physical-chemical analysis, three steaks from LD muscle (between
10™ and 12" rib) were aged by one, seven and 14 days. The pH and
temperature of the animals were measured at one and 24 hours

PM. Statistical analyzes were performed using mixed models of

the Statistical Analysis System software. It was observed that

muscle cortisol (IV and PM) and lactate concentrations were
higher (P<0.05) in castrated compared to non-castrated animals.
Castrated had lower pH 24 hours values and tender meat (P<0.05)
in all times aging compared to non-castrated animals.

Key words: ACTH, beef cattle, cortisol, glycogen, lactate.

INTRODUCAO

A preocupagao na defini¢ao e quantificagdo
do estresse, quando relacionado com a produgdo e
o bem-estar animal, tem recebido atengdo especial
nos ultimos anos. A resposta endocrina ao estresse ¢
decorrente da ativacdo do eixo hipotalamo-pituitaria-
adrenal (HPA). O eixo HPA controla a sintese ¢ a
liberacdo de glicocorticoides, mineralocorticoides
e hormdnios sexuais. Em situagdes estressantes, o
eixo HPA estimula o aumento da secrecdo de ACTH,
elevando as concentragdes de cortisol circulante
(JURUENA et al., 2004).

O manejo pré-abate tem sido apontado
como importante responsavel pela melhoria da
qualidade da carne. Condi¢des inadequadas de manejo
pré-abate podem comprometer o metabolismo post
mortem. No momento do abate, devido a interrupgao
do suprimento de oxigénio no musculo, ¢ iniciado o
processo de glicolise anaerdbica. O processo consiste
na quebra do glicogénio armazenado no tecido
em glicose, estimulando a formagdo de lactato e
consequente queda do pH (KOEWIN-PODSIADLA
et al., 20006).
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Em bovinos, a glicolise se desenvolve
lentamente, com pH inicial em torno de 7,0, caindo para
6,4-6,8 as 5 horas e para 5,5-5,8 as 24 horas post mortem
(WULF et al., 2011). Entretanto, se ocorrer deficiéncia
nas reservas de glicogénio muscular, ocorrera uma menor
formagdo de lactato e o pH final permanecera alto, fazendo
com que todo o processo de transformagdo de musculo
em carne seja prejudicado. Segundo WULF et al. (2011),
o estresse pré-abate dos animais ¢ o maior causador da
diminuicdo do glicogénio muscular, acarretando em
carnes classificadas como DFD (Dark, Firm and Dry).

Outro fator que influencia a qualidade
da carne dos animais é a condi¢do sexual. Animais
ndo castrados apresentam carcaga mais magra, carne
mais escura, mais dura e de pior palatabilidade que os
castrados (FIELD, 1971).

Varios trabalhos foram realizados visando
encontrar indicadores para caracterizagdo do nivel de
estresse em animais. Em revisdo, GRANDIN (1997)
citou o cortisol como indicador de estresse agudo.
MOSTL & PALME (2002) e KANITZ et al. (2009)
também trabalharam com concentrag¢des de cortisol
para determinacdo do nivel de estresse dos animais.

Com respeito a associagdo do estresse com
a qualidade da carne em diferentes condi¢des sexuais,
MORGAN et al. (1993), trabalhando com bovinos
em diferentes condigdes sexuais, verificaram que a
carne dos animais ndo castrados apresentou valores
de forga de cisalhamento de 4,9kg, superior aos 4,2kg
dos animais castrados. RODRIGUES & ANDRADE
(2004) também encontraram carne mais macia nos
animais castrados em relag¢@o aos nao castrados.

Pelo exposto, objetivou-se  avaliar
caracteristicas endocrinas, metabdlicas e indicadoras
da qualidade da carne de bovinos Nelore castrados e
nao castrados.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido de acordo
com as normas estabelecidas no Regimento Geral
do Comité de Etica em Experimentagdo Animal da
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos
da Universidade de Sao Paulo.

Cento e trinta bovinos da raca Nelore, 78
machos castrados ¢ 52 machos nao castrados, foram

recriados a pasto e terminados em confinamento (59, 79,
114 e 128 dias), pelo periodo de 2009 a 2011. Em cada
ano, foram criados animais de diferentes safras, sendo 43
animais em 2009, 43 em 2010 € 44 em 2011. Os animais
foram alimentados com dietas de alto concentrado
(85%), composto por milho, farelo de soja, casca de
soja, gluten de milho, sal mineral e ureia, contendo
14,6% de proteina bruta e 74,5% de NDT, e bagago de
cana de agucar (15%) como fonte de volumoso.

Ao final de cada periodo de confinamento,
os animais foram transportados para um abatedouro
a 200 metros de distancia, atordoados com pistola
pneumatica e abatidos por meio da incisdo da veia
jugular e artéria cardtida para sangria. Os animais
foram abatidos com idade de aproximadamente 24
meses e peso vivo final médio de 508kg. Apds o
abate, as carcacas foram armazenadas a 4°C por 24
horas para posterior desossa.

Amostras de sangue dos animais para
analises endocrinas foram coletadas em tubos
heparinizados em dois periodos, in vivo e post mortem
(IVePM), sendo o primeiro na pesagem dos animais no
inicio do periodo de confinamento por meio de pungao
na veia jugular e o segundo durante a exsanguinagdo
no abate. Os hormonios adrenocorticotrofico (ACTH)
e cortisol foram analisados no plasma por meio de
kits imunoenzimaticos da Biomerica e Monobind,
conforme as instrucdes dos fabricantes.

Aproximadamente 30 minutos post mortem,
uma amostra do muisculo Longissimus dorsi (LD) foi
retirada e imediatamente armazenada em Nitrogénio
liquido, para mensuragao dos metabolitos. As amostras
foram desproteinizadas de acordo com a metodologia
descrita por RAMOS & GOMIDE (2007). O lactato e o
glicogénio foram determinados por espectofotometria
com os kits de Analise de Lactato e Glicogénio Enzy-
chrom (BioAssay Systems, Hayward, USA), conforme
recomendagdes do fabricante.

O pH e a temperatura foram
determinados a uma ¢ 24 horas post mortem no
musculo Longissimus dorsi, com o auxilio de um
pHmetro portatil (NT-PHP; Tecnal). No momento
da desossa, amostras do mesmo musculo foram
retiradas (trés bifes de 2,5cm de largura),
empacotadas a vacuo e mantidas refrigeradas em
camara fria a 2°C para maturar por periodos de um,
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sete e 14 dias. Subsequentemente, cor, for¢a de
cisalhamento (FC) e perdas por cozimento (PPC)
nos trés tempos de maturagao foram determinados.
A FC (kg) foi mensurada utilizando-se o aparelho
Warner Bratzler Shear Force, como a média de
6 cilindros de cada bife, segundo o protocolo
AMSA (1995). As PPC foram determinadas pela
diferenca de peso da amostra antes (P,) e depois
(P) do cozimento, ou seja, [PPC = (P, - P)/P|]
expressa em %. A cor objetiva (L*, a*, b*) foi
determinada com o auxilio de um colorimetro
portatil (CM-2500d, Konica Minolta).

As andlises estatisticas foram realizadas
com auxilio do procedimento PROC MIXED do
programa Statistical Analysis System, versdao 9.1.3
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), de acordo com
o seguinte modelo misto:

Yijkf: U+ R,— +SAj. + Ck + efjk!

Em que, ¥, = ¢ o valor para determinada
variavel endocrina ou relacionada ao potencial
glicolitico ou variavel indicadora da qualidade da
carne observada no animal /, de condi¢ao sexual £,
de ano-periodo de abate j e filho do reprodutor i; u =
constante comum para todas as observagoes (média);
R, = efeito aleatério do reprodutor i, com média
0 e variancia GZR , sendo =1 ,2, ...,28; SAj = efeito
fixo do ano e periodo de abate j, sendo j =1(2009-
1), 2(2009-2), 3(2009-3), 4(2009-4), 5(2010-1), ...,
12(2011-4); C = efeito fixo da condigdo sexual k do
animal, sendo A=1(ndo castrado) ou 2(castrado); e,
e~ ¢ o erro aleatorio associado a variavel enddcrina
ou relacionada ao potencial glicolitico ou variavel
indicadora da qualidade da carne observada no tipo
de carne /, do animal de condigdo sexual &, no ano
e ordem de abate j e filho do reprodutor i, suposto
normal e independentemente distribuido, com média
0 e variancia 6*,.

Para o modelo acima descrito, quando
observado efeito significativo para a fonte de
variagcdo condi¢do sexual, o Teste F da ANOVA foi
considerado discriminatorio.

Para avaliar as possiveis relagdes
existentes entre as varidveis enddcrinas, metabolicas
¢ indicadoras da qualidade da carne, foram realizadas
analises de correlagdo Momento-Produto de Pearson,
dentro de cada condigdo sexual avaliada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de cortisol IV e PM para
bovinos Nelore castrados foram maiores (P<0,0001)
em relacdo a ndo castrados, assim como os valores de
lactato muscular (P<0,05) e cor de carne (a* e b*) nos
trés tempos de maturacao (P<0,05) (Tabela 1).

A condicdo sexual influenciou a concentracdo
de lactato muscular (P<0,05). Segundo RAMOS &
GOMIDE (2007), a concentragdo de acido latico média
no musculo LD logo apds o abate deve ser em torno
de 6 a 16pmol g'. Os animais castrados tiveram maior
conteudo de lactato (16,90+£0,707umol g') em relagdo
aos ndo castrados (14,35+0,853umol g'). O actimulo
do lactato no musculo ¢ decorrente da interrupgao
da circulagdo sanguinea que remove os produtos
metabolicos finais da atividade muscular. O acido
lactico acumula no tecido e consequentemente
diminui o pH (PAREDI et al., 2012).

Osvalores determinados paralactato podem
explicar as diferengas significativas encontradas para
PpH 24 horas entre as condigdes sexuais (P>0,01). Os
maiores valores de lactato para castrados refletiram
em um menor pH 24 horas nesses animais. A média
dos valores de pH 24 horas post mortem para ambas
as condigdes sexuais estava dentro da faixa normal
para carne bovina (5,4-5,8) (LAWRIE, 2005).

O metabolismo de energia e a queda do
pH estdo entre as mais importantes alteracdes que
influenciam a qualidade da carne e que afetam seu
valor comercial (PAREDI et al., 2012), uma vez que o
pH influencia a cor da carne ¢ a capacidade de reteng@o
de 4gua (HUFF-LONERGAN & LONERGAN,
2005). Carnes mais vermelhas sdo mais atrativas
para o consumidor, pois sdo associadas com frescor e
integridade do produto (MANCINI & HUNT, 2005).

Em relagdo a cor da carne, os valores
de a* e b* foram significativamente superiores
nos animais castrados, enquanto os valores de L*
apresentaram diferengas significativas apenas no
primeiro dia de maturacio (P<0,05), semelhante aos
achados de RODRIGUES & ANDRADE (2004). Em
concordancia com o presente estudo, JEREMIAH
et al. (1991), VAZ & RESTLE (2000) também
encontraram que animais castrados tém menor pH

de carcaga fria e carne de coloragdo mais clara,

Ciéncia Rural, v.44, n.5, mai, 2014.
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Tabela 1 - Efeito da condigdo sexual sobre as caracteristicas endocrinas, metabolicas e de qualidade de carne de bovinos Nelore.

——————————————————— Castrados Nao castrados -----------------
Variavel' Valor de P
Meédia Erro padrao Média Erro padrao

Cortisol IV (ug dL™") 5,28% 0,269 3,67° 0,315 <0,0001
Cortisol PM (ug dL™) 7,76* 0,318 5,408 0,373 <0,0001
ACTH IV (pg mL™") 16,62* 1,699 14,174 2,019 0,3540
ACTH PM (pg mL™") 10,23% 1,632 10,49* 1,930 0,9141
Glicogénio 17,134 0,833 15,714 1,005 0,2775
Lactato 16,90* 0,707 14,35° 0,853 0,0237
L*1D 33,554 0,512 32,018 0,599 0,0320
a*1D 18,944 0,321 17,97° 0,375 0,0300
b*1D 15,954 0,227 14,97° 0,275 0,0070
L*7D 36,054 0,557 35,194 0,631 0,2118
a*7D 17,154 0,294 15,67° 0,348 0,0009
b*7D 15,934 0,244 14,72° 0,290 0,0012
L*14D 35,424 0,482 34,26 0,593 0,1263
a*14D 18,62% 0,283 17,268 0,339 0,0012
b*14D 16,404 0,203 15,248 0,248 0,0003
pHIH 7,854 1,173 7,924 1,173 0,4168
pH24H 5,518 0,026 5,62% 0,031 0,0062
PPCID 23,634 0,463 24,124 0,554 0,4970
PPC7D 25,194 0,724 25,704 0,877 0,5815
PPC14D 24,914 0,579 24,447 0,668 0,5391
FCI1D 9,084 0,195 9,624 0,236 0,0840
FC7D 7,338 0,196 8,64* 0,236 <0,0001
FC14D 6,118 0,215 6,814 0,246 0,0123

!Cortisol IV e ACTH IV= concentracio desses horménios determinadas em amostras de sangue coletadas dos animais no confinamento (in
vivo); Cortisol PM e ACTH PM = concentra¢ao desses hormonios determinadas em amostras de sangue coletadas no momento da sangria no
abate (post mortem); Glicogénio e lactato em umolg™ de tecido; PPC = perdas por cozimento, em %; FC = valores de forga de cisalhamento

em quilogramas.

Meédias na mesma linha e seguidas por uma mesma letra maitscula ndo diferem entre si, ao nivel de significancia conjunta de 5%, pelo teste

t de Student.

demonstrando que animais castrados tiveram um
maior metabolismo energético muscular, gerando
maior acumulo de lactato, menor pH 24 horas ¢ uma
cor de carne mais vermelha (a*) e mais amarela (b*).
Os valores médios de L*, a* e b* apresentados foram
semelhantes aos observados por PINTO et al. (2008).
Segundo COSTA et al. (2002) a condigdo
sexual e a idade estdo entre os fatores que explicam a
varia¢do na cor da carne. No estudo de MACH et al.
(2009), ndo houve diferengas para pH do musculo
Longissimus thoracis entre as condigdes sexuais, porém
animais ndo castrados tiveram uma carne mais escura
(<L*), menos vermelha (<a*) e menos amarela (<b*).
A cor mais escura em carnes de animais
ndo castrados ¢ frequentemente relatada. Entretanto,

niveis similares de mioglobina sdo encontrados

em musculos de animais castrados e ndo castrados
(FIELD, 1971). A cor mais escura atribuida a nao
castrados pode ser atribuida a um pH mais alto,
recorrente de um temperamento mais excitavel
em rela¢do aos castrados e, portanto, altas taxas de
glicolise ante mortem (LAWRIE, 2005).

Nao se observou diferenga significativa
entre as condi¢Oes sexuais para a caracteristica de
perda de agua por cozimento para nenhum dos tempos
de maturag@o. Todavia, para a caracteristica de forga
de cisalhamento, relacionada com maciez da carne,
observou-se que animais nao castrados apresentaram
carne com maior FC em todos os tempos de maturag@o,
e em ambas as condi¢des sexuais a FC diminuiu do
primeiro para o 14° dia de maturagdo (Tabela 1).
FIELD (1971), em uma revisao sobre castrados e nao

Ciéncia Rural, v.44, n.5, mai, 2014.
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castrados, relatou diversos estudos que demonstram
que carne de animais ndo castrados ¢ menos macia do
que de animais castrados.

A menor maciez para animais nao castrados
pode ser atribuida a diferengas no marmoreio, cobertura
de gordura ¢ a quantidade e solubilidade de colageno
(DIKEMAN etal., 1986). Além disso, MORGAN et al.
(1993), estudando o efeito da castragdo sobre o sistema
proteolitico da calpaina, identificou que bovinos nao
castrados tém maior atividade da calpastatina no
musculo Longissimus e menor protedlise durante os
primeiros sete dias post mortem, podendo ser atribuida
a uma diminui¢do da maciez.

Entretanto, VAZ & RESTLE (2000),
utilizando painel de avaliadores treinados e forga de
cisalhamento para carne de bovinos Hereford, relataram
que animais ndo castrados tém uma carne mais macia ¢
de melhor palatabilidade que animais castrados.

Em outros estudos, animais nio castrados
apresentam carcaga mais magra, carne mais escura,
mais dura e de pior palatabilidade que os castrados
(RESTLE et al., 1994; RESTLE et al., 1996).

Uma maior concentragdo de cortisol nos
animais castrados foi observada em ambos os periodos
de coleta (IV e PM), em comparag@o aos animais nao
castrados, 0 que permite-nos inferir que a castragdo
pode estar influenciando de alguma maneira na rota
metabolica de sintese desse hormonio, como se a
supressdo da producdo do hormonio sexual, testosterona,
estimulasse a produgdo do hormonio cortisol, como um
mecanismo compensatorio do organismo.

O cortisol ¢ o principal hormonio do eixo
hipotdlamo-pituitaria-adrenal, o mais importante
sistema neuroendocrino de resposta ao estresse e, em
termos de producdo animal, o efeito metabdlico do
cortisol favorece a deposi¢do de lipidios no tecido
adiposo, em detrimento das proteinas do musculo e
outros tecidos. Um aumento no cortisol diminui o
peso da carcaga, a taxa de crescimento e a eficiéncia
alimentar. Porém, o cortisol tem também efeitos
positivos sobre a habilidade de combinar alta produgéo
com resisténcia a estressores, ou seja, melhor adaptagéo
do animal (MORMEDE et al., 2011).

Dessa maneira, ¢ possivel observar que
um dos fatores que levam a animais castrados terem

maior deposicdo de gordura, menor peso de carcaga,

carne de melhor coloragdo e mais macia, como citados
em diversos trabalhos na literatura (DIKEMAN et
al., 1986; MORGAN et al., 1993; VAZ & RESTLE,
2000; MACH et al., 2009), podem ser decorrentes
do aumento da concentracdo do cortisol nesses
animais apds a castragdo. A melhor qualidade de
carne confirma uma melhor adaptac@o a uma situagéo
estressora, como o abate, e, portanto, ndo interferindo
na glicolise ante mortem, que afetaria a queda do pH
e consequentemente, demais caracteristicas como
cor, perdas por cozimento € maciez.

De maneira geral, as estimativas dos
coeficientes de correlacdo entre as variaveis endocrinas
e metabolicas e as caracteristicas de qualidade de carne
para os animais castrados e ndo castrados foram de
baixa a média magnitude (Tabela 2). O cortisol ¢ o
ACTH IV apresentaram correlagdes com os valores
de a* aos sete e 14 dias de maturacdo (P<0,01) e
correlagdo de -0,323 entre cortisol PM e L* aos
14 dias (P<0,01), nos animais castrados. Nos nao
castrados, apenas o cortisol apresentou correlagdo de
0,342 com a* aos 14 dias (P<0,05).

Além dessas, o ACTH IV exibiu
correlagdes negativas com L* em todos os dias de
maturagdo (P<0,01) e positiva com a* no primeiro dia
(r=0,445, P<0,0001), nos animais castrados.

Em relacdo aos metabolitos, o lactato
apresentou correlagdo positiva com L* em todos os
tempos de maturagio (P<0,05) para as duas condigdes
sexuais, além de correlagdes negativas com a* no
primeiro e 14° dia e b* no 7° dia em machos ndo
castrados (P<0,05). O glicogénio foi correlacionado
com b* em todos os tempos de maturagio ¢ FC aos 7
dias em animais ndo castrados (P<0,05).

Diante do exposto, ¢ possivel averiguar que
os achados que animais castrados tém uma melhor
qualidade de carne emrelacdo a core maciez, comparado
a animais ndo castrados, podem ser decorrentes da
atividade hormonal, bem como a influéncia destes
sobre o metabolismo glicolitico muscular post mortem.
Este, por sua vez, gera lactato que promove a queda
do pH da carcaca e, consequentemente, influéncia na
qualidade do produto final.

CONCLUSAO

Os resultados indicaram que a condicao
sexual influencia as caracteristicas de qualidade de
carne. Animais castrados t€ém uma melhor qualidade
de carne, apresentando carne mais macia e com
coloragdo mais vermelha.

Ciéncia Rural, v.44, n.5, mai, 2014.



909 Silva et al.

Tabela 2 - Estimativas dos coeficientes de correlagdo de Pearson (valores de P) entre as variaveis' endocrinas (Cortisol e ACTH in vivo e
post mortem), metabolicas (Glicogénio e Lactato) e as caracteristicas de qualidade de carne dos machos Nelore castrados e nao-

castrados.
Animais castrados
Variavel Cortisol_IV Cortisol_PM ACTH_IV ACTH_PM Glicogénio Lactato
L*1D -0,154 (0,178) -0,236 (0,020) -0,490 (<0,0001)  -0,102 (0,378) -0,152 (0,185) 0,320 (0,004)
a*1D 0,215 (0,059) 0,033 (0,772) 0,445 (<0,0001) 0,154 (0,180) 0,264 (0,020) -0,206 (0,071)
b*1D 0,223 (0,050) -0,111 (0,331) 0,198 (0,087) 0,060 (0,603) 0,081 (0,479) -0,200 (0,079)
L*7D -0,203 (0,075) -0,189 (0,098) -0,381 (0,001) -0,109 (0,345) -0,042 (0,716) 0,307 (0,006)
a*7D 0,328 (0,003) -0,292 (0,010) 0,349 (0,002) 0,174 (0,130) 0,192 (0,092) 0,241 (0,034)
b*7D -0,018 (0,875) -0,046 (0,692) -0,188 (0,103) 0,015 (0,897) 0,119 (0,299) -0,082 (0,473)
L*14D -0,266 (0,023) -0,323 (0,005) -0,447 (<.0001) -0,140 (0,242) -0,181 (0,126) 0,300 (0,010)
a*14D 0,305 (0,009) 0,116 (0,326) 0,393 (0,001) 0,103 (0,391) 0,234 (0,047) -0,074 (0,534)
b*14D -0,191 (0,106) 0,094 (0,431) -0,078 (0,517) -0,068 (0,571) 0,117 (0,322) -0,092 (0,441)
pHIH 0,019 (0,868) 0,001 (0,990) -0,248 (0,031) -0,114 (0,323) -0,100 (0,381) -0,156 (0,172)
pH24H -0,207 (0,069) 0,205 (0,072) -0,095 (0,415) -0,138 (0,231) -0,209 (0,067) -0,250 (0,028)
PPCID -0,163 (0,159) -0,192 (0,097) -0,334 (0,004) -0,029 (0,808) -0,015 (0,897) 0,170 (0,142)
PPC7D -0,010 (0,930) 0,031 (0,798) -0,138 (0,241) -0,132 (0,260) -0,138 (0,235) -0,041 (0,725)
PPC14D -0,095 (0,409) 0,012 (0,920) -0,076 (0,513) -0,051 (0,661) -0,055 (0,633) -0,016 (0,892)
FC1D -0,170 (0,137) -0,086 (0,456) -0,327 (0,004) -0,101 (0,380) -0,102 (0,372) 0,160 (0,163)
FC7D -0,162 (0,158) 0,177 (0,121) -0,225 (0,051) -0,194 (0,090) -0,241 (0,033) -0,009 (0,935)
FC14D -0,083 (0,470) 0,094 (0,413) -0,198 (0,086) -0,149 (0,196) -0,264 (0,019) 0,081 (0,482)
Animais ndo castrados

Variavel Cortisol IV Cortisol PM ACTH_IV ACTH PM Glicogénio Lactato
L*1D -0,074 (0,604) -0,067 (0,643) -0,1555 (0,278) 0,276 (0,050) 0,125 (0,382) 0,367 (0,008)
a*1D 0,195 (0,170) 0,286 (0,042) 0,287 (0,041) -0,051 (0,722) 0,172 (0,228) -0,389 (0,005)
b*1D 0,063 (0,659) 0,218 (0,124) 0,144 (0,313) 0,299 (0,033) 0,334 (0,017) -0,201 (0,157)
L*7D -0,076 (0,592) -0,111 (0,433) -0,122 (0,389) 0,287 (0,039) 0,291 (0,037) 0,341(0,013)
a*7D 0,150 (0,289) 0,054 (0,706) 0,072 (0,612) -0,228 (0,104) -0,116 (0,412) -0,238(0,090)
b*7D -0,032 (0,820) 0,049 (0,730) 0,024 (0,866) 0,041 (0,775) 0,336 (0,015) -0,320(0,021)
L*14D -0,248 (0,097) -0,147 (0,331) -0,156 (0,300) 0,291 (0,050) 0,196 (0,192) 0,488(0,001)
a*14D 0,342 (0,020) 0,234 (0,118) 0,259 (0,083) -0,164 (0,277) 0,093 (0,539) -0,438(0,002)
b*14D 0,005 (0,972) 0,137 (0,363) 0,280 (0,059) 0,100 (0,510) 0,439 (0,002) -0,207(0,167)
pHIH 0,604(<0,001) 0,446 (0,001) 0,306 (0,028) 0,308 (0,026) -0,023 (0,873) -0,234 (0,096)
pH24H -0,171 (0,225) -0,082 (0,564) -0,054 (0,702) -0,064 (0,652) -0,270 (0,053) 0,278(0,046)
PPCID -0,132 (0,352) -0,043 (0,761) -0,052 (0,715) 0,130 (0,360) 0,234 (0,096) 0,033 (0,815)
PPC7D -0,054 (0,706) 0,057 (0,693) -0,189 (0,185) -0,204 (0,152) 0,190 (0,182) -0,149(0,297)
PPC14D 0,180 (0,203) 0,121 (0,391) 0,100 (0,482) 0,086 (0,546) -0,040 (0,779) -0,171(0,226)
FC1D -0,142 (0,314) -0,234 (0,095) -0,247 (0,077) -0,186 (0,188) -0,169 (0,232) 0,100 (0,482)
FC7D -0,131 (0,354) -0,355 (0,010) -0,306 (0,027) -0,287 (0,039) -0,419 (0,002) 0,171(0,225)
FC14D 0,145 (0,305) -0,277 (0,047) 0,020 (0,891) -0,035 (0,806) -0,242 (0,085) 0,015(0,914)

! Cortisol /V e ACTH IV= concentracio desses horménios determinadas em amostras de sangue coletadas dos animais no confinamento (in
vivo); Cortisol PM e ACTH PM = concentragao desses hormonios determinadas em amostras de sangue coletadas no momento da sangria no
abate (post mortem); Glicogénio e lactato em pmolg” de tecido; PPC = perdas por cozimento, em %; FC = valores de forga de cisalhamento

em quilogramas.
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