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Resumo: A preocupacio dos consumidores com a origem dos
alimentos é crescente. No setor pecudrio, o tema tragabilidade
adquire importiincia cada vez maior, especialnente no Brasil,
que ¢ hoje o maior exportador de carne bovina do mundo. Este
artigo revisa o conhecimento atual no que diz respeito i tragabi-
lidade da dieta dos animais a partir de seus produtos, apresentan-
do os potenciais tragadores envolvidos na tematica. Marcadores
de plantas {e.g. carotendides, terpenos e compostos fendlicos) e
acidos graxos, sdo potenciais tragadores na carne. Jd a origem
geogrdlica tem sido identificada com sucesso através de méto-
dos espectrais ou com base na analise de isOtopos estaveis na
carne. E sintese. cada técnica em particular possui indicagdes
proprias de uso de modo que, provavelmente, o fulure da traga-
bilidade incluira a utilizagfio concomitanie de diversas técnicas.
O tema, portanto. constitui-s¢ em objeto de alto impacto tecno-
logico que necessita ser incluido na pauta de pesquisa no Brasil.

Summary: The consumer concerns about the origin of their
food are rising. In this regard, the traceability acquires increas-
ing relevance in the livestock sector, especially in Brazil, which
is the biggest beef exporter in the world. This paper reviews the
current knowledge regarding the traceability of the animals feed-
ings using their products, showing the potential markers con-
cerned in the issue. Plant biomarkers {e.g. carotenoids, terpenes
and phenolic compounds) and fatty acids are potential tracers in
the meat. Geographical origin has been suceesstully identified
by spectroscopy or stable isotopes. In conclusion, each technique
has particular indications for own use, so that, probably the fu-
ture of traceability includes concomitant use of several tech-
niques. Thus, the issue represents a target of high technological
impact that nceds to be included in the research agenda in Brazil.

Introdugio

A bovinocultura de corte € un1 dos setores primdrios
mais importantes para a economia brasileira, uma vez
que o Brasil detém um dos maiores efetivos bovinos e é
um dos maiores exportadores de carne do mundo. Con-
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tudo, o mercado consumidor de carne, particularmente
dos paises desenvolvidos, se modificou na (tima déca-
da no sentido de aumentar suas exigéncias em relagio &
seguranga alimentar, sob seu aspecto sanitario e a qua-
lidade do produto, sab seus aspectos organolépticos e
nutracéuticos. Por esta razio, as inddstrias alimenticias
e os sistemas de produgio, originalmente focados no
quantitativo, t&m se esforgado em atender essas novas
demandas de qualidade e seguranga. Nesse contexto,
a identificacdo de origem através da tragabilidade dos
produtos pode ser util. O conceito de tragabilidade diz
respeito as origens dos produtos, refere-se, portanto, a
identidade animal, raga ¢ origem geogrifica. Também
pode se referir a tragabilidade dos processos de produ-
¢do, incluindo o uso de dietas (Prache, 2009).

Além de garantir seguranga na inocuidade dos ali-
mentos, a tragabilidade pode ser utilizada como for-
ma de resgate e valorizagdo do patrimdnio genético ou
cultural, pois o territdrio, o “saber-fazer” e a tradigio
conferem ao produto aspectos e percepgdes heddnicas
peculiares que lhe conferem valor comercial aditivo.
Exemplo sio os Cordeiros franceses Pré-Salé (pré-sal-
gado) do Mont-Saint Michel. A carne destes animais
¢ diferenciada, pois se alimentam de espécies herba-
ceas adaptadas 4 salinidade, uma vez que os solos séo
constantemente cobertos pelo mar. No sul do Brasil
pode-se citar o exemplo da Associagdo dos Produtores
da carne do Pampa Gaucho da Campanha Meridional
(APROPAMPA). Ela detém a chancela da Indicagio de
Procedéncia Carne do Pampa Gatcho da Campanha
Meridional, a qual é produzida maioritariamente em
pastagens naturais que possuem em sua composicdo
ampla variedade de espécies de elevado valor forragei-
ro. Em todos estes casos. a origem € o modo de pro-
dugio estdo especificados em regulamentos téenicos ¢
a utilizagfio de métodos de tragabilidade pode ser utit
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como ferramenta de controle e fiscalizacdo dos mes-
mos, tanto por drgios associados a industria, ao poder
publico ou mesmo ao consumidor.

Outro potencial uso de métodos de tragabilidade
¢ a autentificagdo de sistcmas de produgde, particu-
larmente em relagdo ao seu impacto ambiental ou ao
bem estar animal. Sistemas de produgdo de carne a
pasto, com menor utiliza¢do de insumos, bem como
sistemas de producgfio que utilizam a biodiversidade
natural como base alimentar dos ruminantes séo bem-
vistos pelos consumidores e podem ser autenticados
por meio de métodos analiticos, proporcionando van-
tagens competitivas e de valoraciio na comercializa-
¢iio do produto (Prache ef al., 2009; Monahan ef al.,
2010). Por exemplo, as pastagens naturais do Bioma
Pampa sdo ecossistemas pastoris onde a atividade
pecudria é a melhor forma de utilizagio sustentavel
desse recurso {Nabinger ef al., 2009). A consequén-
cia da diversidade vegetal na dieta dos animais nesse
sistema resulta em carne com sabor e aroma caracte-
risticos, ¢ com perfil de dcidos graxos diferenciado na
gordura, mais adequado para a saide humana (Devin-
cenzi et al. 2012; Freitas, 2010).

Diversos tipos de marcadores de tragabilidade tém
sido propostos e estudados: (i) marcadores diretos,
provenientes diretamente da dieta, incluindo isotopos
estaveis; (ii) marcadores indiretos, que sofrem altera-
¢oes pelo metabolismo animal; e (iii) caracterizagio
espectral dptica dos tecidos ¢ produtos de origem ani-
mal (adaptado de Prache er a/., 2005b). O objetivo
desta revisdo & apresentar conceitos fundamentais,
indicando o potencial e as limitagdes do uso desses
marcadores como ferramenta de controle de origem
da carne no Brasil.

Marcadores diretos

Os marcadores diretos sdo substdncias presentes
em componentes da dieta e que tem como principal
caracteristica, ndo serem sintetizados pelo metabo-
lismo do animal. Parte destes compostos apds inge-
ridos podem ser metabolizados noutras substincias,
no entanto, uma por¢fo poderd ser depositada dire-
tamente nos tecidos € produfos. Alguns exemplos
sdo os pigmentos carotenoides, os polifenois, os
compostos volateis (Prache, 2009) além de isétopos
estivels.

Pigmentos carotenoides

Pigmentos carotenoides, tais como xantofila, caro-
teno ¢ licopeno, estio envolvidos nos processos fo-
tossintéticos das plantas e das algas superiores. Eles
sdo responsaveis pelas coloragdes amarela, laranja
e vermelha, respectivamente (Noziére ef o/, 2006a).
Além de serem amplamente distribuidos nas plantas,
ndo podem ser sintetizados “de novo” pelos animmais,
mas podem ser convertidos em outros carotenoides
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(Cardinault ef al., 2006a). De Oliveira et al,, (2011)
demonstraram que os pigmentos carotenoides podem
ser identificados no plasma de ovinos a partir de 24
primeiras horas apés a ingestdo de forragens verdes,
cuja concentragdo se eleva até o sexto dia onde entdo,
atinge o platd.

Pigmentos carotenoides contribuem para a cor ¢
as caracteristicas nutricionais da carne de herbivoros
(Prache et al., 1990; Priolo et a/., 2002a; Dunne et
al., 2006; RohrleE ef al., 2011). Séo potenciais mar-
cadores para autenticagio de produtos baseados em
forragens verdes, tanto para ovinos (Prache e Theriez,
1999; Priolo et ¢f., 2002b; Dian et al., 2007) quan-
to para bovinos (Serrano ef al., 2006; Réhrle ef al.,
2010).

Animais alimentados com dietas exclusivas de con-
centrado podem ser discriminados pela auséncia (ou
baixas concentragdes) dos pigmentos carotenoides no
plasma e tecidos. Cereais, tubérculos e seus deriva-
dos apresentarmn nenhuma ou baixa concentragio de
luteina (Wolter, [988), Unico pigmento depositado
por ovinos (Yang ef al., 1992; Prache ef al. 2003b; a).
A zeaxantina, por sua vez, carotendide abundante no
milho, nfo é armazenada na carne dos ovinos (Prache
et al., 2003a) ou bovinos (Roéhrle et al. 2011),

Vale a pena ressaltar que todos os processos de con-
servagio de forragem alteram a concentragdo de caro-
tenoides (i.e. variando entre 60% e 90% conforme o
método Woller, 1988). A utilizagfio de pigmentos
carotenoides para a tragabilidade no Brasil esbarra,
portanto, em limitagdes da técnica, pois os sistemas
mistos (recria a pasto e terminagdo com suplementa-
¢ao concentrada ou confinamento) sdo os mais comu--
mente praticados e ainda ndo sdo capazes de serem
tragados (Prache et al., 2009; Rohile ef af., 2011).

Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo um grupo diversificado
de fitoquimicos derivados da fenilalanina e tirosina
{Naczk ¢ Shahidi, 2004}, definidos como substdncias
possuidoras de anel aromdtico com um ou mais subs-
tituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos funcio-
nais (Lee er al., 2005). Abarcam fendis simples, éaci-
do hidroxibenzéico ¢ derivados do acido cindmico,
flavonoides, taninos ¢ cumarinas. Sio originados do
metabolismo secundario das plantas, sendo essenciais
para o seu crescimento ¢ reprodugédo (Naczk e Shahidi,
2004).

Forragens sdo ricas em compostos fenolicos (Havo-
noéides e outros) com potencial para autenticagdo de
dietas (Prache et af., 2003a). Eles podem ser separados
em quatro grupos: acidos fendlicos, ligninas, estilbe-
nos ¢ flavonoides. Sua ocorréneia em tecidos animais
provem invariavelmente do alimento ingerido (Ilo-
cquette ef af., 2005). No entanto, apds a ingestdo da
forragem, ocorrem diversas transformagdes dos poli-
fenois, tanto no rdmen como no figado. Dependendo
da via de metabolizacio, as moléculas encontradas no




leite ou carne podem ser similares ou muito diferentes
daquelas ingeridas (Prache, 2007).

Besle ef al. (2005) identificaram 34 diferentes com-
postos fendlicos no leite utitizando cromatografia li-
quida de alto desempenho e isto permitiu a diferencia-
¢do entre leites provenientes de pastagem natural ou de
dieta rica em concentrado.

Pratesi et af. (2008) estudaram os compostos fend-
licos visando a tragabilidade de um queijo local na
ltalia. Relataram que diversas forrageiras possuem
compostos passiveis de serem usados como marcador.
No entanto, as espécies mais representativas na dieta
(Bromussterilis, Loliumperenne e L. multiflorunt) con-
tém poucos compostos tragaveis.

Compostos fendlicos possuem potencial utilizagio
para tragar a carne brasileira produzida sob pastagens
naturais mistas o que permitird a valorizagdo da produ-
¢#0 a “baixo impacto e insumos”, no entanto, questdes
como o metabolismo dos compostos (Prache, 2009) ¢
as téenicas mais indicadas para a dentificagao do mar-
cador ndo estio completamente elucidados.

Compostos voliteis

Compostos volateis sdo moléculas organicas lipoli-
ticas praticamente insoluveis em dgua (Vasta e Priolo,
2006) e de origem quase exclusivamente vegetal (Pra-
che ef al., 2007). Em pastagens naturais existe gran-
de diversidade de terpenos (volateis) que podem ser
usados como tragadores da regidio de origem (Cornu
et al., 2001). Estes compostos tém reconhecias pro-
priedades aromdticas e sdo componentes majoritarios
dos 6leos essenciais (Martin ef al., 2003).

Os compostos volateis da carne s&o responsiveis
pelo sabor. A concentragdo desses compostos, bem
como scu o perfil, varia de acordo com a diversidade
das familias boténicas presentes na dieta (Mariaca et
al., 1997y. Apiaceae, Asteraceae ¢ Lamiaceae con-
tém grandes quantidades e uma gama larga de ter-
penos, inversamente a Poaceae (Cornu ef al., 2001).
Por exemplo, Vasta ef af. (2011) identificaram o ter-
penoide germacrene D no misculo de bovinos ali-
mentados a pasto, ndo sendo detectado naqueles que
recebiam concentrado e palha,

Assim, a utilizacdo de compostos volateis mostra-
se promissora {carne brasileira produzida & base
de pastagens diversificadas). No entanto, variagdes
sazonais (Calderon et af. 2006), diurnas (Vasta ef
al. 2012) ou o efeito do metabolismo sobre estes
compostos ainda ndo estdo esclarecidos ¢ podem
ser fator de confundimento. Além disso, terpenos
podem ser extraidos e concentrados em 6leos essen-
ciais, podendo ser adicionados 4 ragdo concentrada
{c.g.. aditivos [logénicos) ¢ ocasionar dificuldade
na diferenciagdo das dietas. Calderdn ef al. (2006)
sugerem investigagdes sobre possivel complementa-
ridade entre as analises de pigmentos carotenoides e
de terpenos para melhor diferenciar os sistemas de
produgio.

Compasicdo Isotopica

A andlise de isétopos por espectrometria de massa
¢ outra metodologia que tem sido utilizada para au-
tenticar regimes alimentares ou origem geografica da
carne. O contetdo de elementos-trago ¢ isdtopos em
animais é afetado pela dieta, qualidade da agua, pre-
sen¢a de contaminantes ambientais, composigio do
solo, entre outros (Ballin, 2010).

A determinagio da origem geografica do leite ¢
queijos tem sido estimada com sucesso a partir da
medida das relagdes de isdtopos estaveis de oxigénio
{(8"*O, ou seja, *O/'°0) na dgua do leite, assim como
do nitrogénio (8"°N, ou seja, '*N/"N) e carbono (3"°C,
ou seja, “C/?C) (RENOU et al., 2004). A proveni-
éncia da carne de cordeiros de diferentes regides da
Europa também foram identificadas adequadamente
(Piasentier et al., 2003).

Os tecidos provenientes de animais alimentados
com forragens de ciclo metabélico C, (e.g. milho)
apresentem maiores concentragdes de *C do que ani-
mais alimentados com forragens de ciclo metabdlico
C, (e.g. pastos de azevém). Essa diferenciagéio nas
concentragdes de *C é decorrente da rota metab6lica
utilizada pela planta ¢ sendo assim, permite identifi-
car animais oriundos de sistemas de terminagio que
utilizam grao ¢ silagem de milho em confinamentos
ou de pastagem (Deniro e Epstein, 1978).

Renou ef a4f. (2004) demonstraram que 0s valores da
8'30 no leite e carne também sao afetados pela latitu-
de e altitude do local de predugiio, permitindo discri-
minar leite e carne produzidos em dreas montanhosas
daquelas produzidas em regides baixas, ou mesmo, o
tipo de dieta ingerida pelos animais. Animais alimen-
tados com dietas concentradas normalmente recebem
agua previamente armazenada ¢ tratada enquanto que
animais a pasto ingerem Agua de reservas naturais,
com maior concentragdo de 'O devido 4 maior eva-
poragdo do '*O.

Diferengas na propor¢io ""N/MN também estido re-
lacionadas com a forragem consumida e, dessa for-
ma, podem fornecer informagdes sobre o nivel de
intensificagdo dos sistemas de produgdo (Schmidt e
al,, 2005). Leguminosas sdo menos ricas em *N, pois
utilizam o nitrogénio do ar como fonte nitrogenada.
Ja a aplicacdo de fertilizagdo com N, aumenta os teo-
res de "*N nas plantas (Kriszan er a/., 2009).

A variagio do ricio dos isotopos de oxigénio
(""0/"%0) e, a relagdo entre o deutério e o hidrogénio
da agua nos tecidos animais também pode ser utili-
zada como ferramenta para identificar a origem ge-
ogrifica do produto carneo. Contudo, seu uso pode
ser limitado devido a variagdo sazonal da composigio
isotopica das fontes de dgua. A concentragdo do deu-
tério na dgua armazenada se modifica em fungao do
volume de chuva, da altitude, latitude, distancia do
mar e entre estagoes do ano. O uso de maltiplos iso6-
topos pode melhorar a flabilidade da informagio ou
da identilicagdo de origem (Boner ¢ Farstel, 2004),
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Em conclusio, a analise da composigio de isdétopos
estdveis em tecidos e produtos animais, realizada por
espectrometria de massa, tem o potencial de fornecer
informagdes relevantes sobre a dieta do animal e ori-
gem geografica. No entanto, deve-se considerar que
animais podem consumir dietas mistas, modificarcm
sua dieta ao longo do tempo ou podem estar sujeitos 4
tfraca de ambiente ou regido geografica, limitando ou
tornando mais complexo o uso da técnica isotopica de
tragabilidade (Prache, 2009),

Marcadores indiretos

Sao aqueles marcadores que sdo transformados pelo
metabolismo do animal,

Acidos Graxes

Lim monogastricos, o perfil de dcidos graxos depo-
sitados na gordura é reflexo direte da composigio de
acidos graxos da dieta, Em ruminantes, como ovinos
e bovinos, acidos graxos insaturados estio sujeitos A
biohidrogenagio pela microflora ruminal. sendo de-
positados como gorduras saturadas. Desse modo, a
composigio de Acidos graxos dos produtos cirneos
de ruminantes ¢ somente parcialmente dependente da
dieta (Sheath ef al., 2001).

o entanto, parte dos dcidos graxos insaturados da
dieta pode escapar da biohidrogenacdo ruminal e,
dessa forma, influenciar a composi¢io dos dcidos
graxos dos produtos (Nuernberg et al., 2005; Enser ef
al., 1998; Noziére et al., 2006a),

Noziére er al. (2006b), demonstraram que mesmo
dietas ndo muito contrastantes (i.e., silagem vs, feno
da mesma graminea) resultaram em diferengas ana-
liticamente percepliveis no perfil de acidos graxos
no leite, Quando houve a troca aliimentar de silagem
para o feno, a propor¢io dos dcidos graxos ciprico
(C10:0), miristico (C 14:0) e linoleico (C18:2) na gor-
dura do leite aumentaram e do estearico (C18:0) e li-
nolénico (C18:3) diminuiram. Contudo, vérios fatores
podem modificar o metabolismo ruminal dos 4cidos
graxos poli-insaturados ¢ por conscquéncia, influen-
ciar o perfil de dcidos graxos que sio depositados na
carne (Chilliard ef af., 2007), incluindo composigio
da dieta ou tipo e nivel de suplementagdo. Enser et
al. (1998) e Nuernberg er al. (2005) observaram que
carne de animais alimentados com pasto tem menor
relacdo n-6/n-3, e seriam, portanto mais saudaveis
do que a carne de animais que consomemn grio. Adi-
cionalmente, Demeyer e Doreau (1999) observaram
que dietas baseadas em concentrado diminuem o pH
ruminal, o que reduz a lipdlise e a biohidrogenagio,
resultando em carne com perfil lipidico mais insatu-
rado.

Em conclusdo, a composigio dos dcidos graxos da
gordura da carne tem potencial de ser utilizada para
identificar o padrio dictético, porém com limitagdes.
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Por exemplo, para uma mesma dieta base, a adiglio de
&eo vegetal na ragio pode dificultar a discriminagdo
dos sistemas alimentares ao qual foram submetidos
os animais (Scollan et af., 2001).

Métodos globais baseados
nas propriedades dpticas

A idendificagdio dos marcadores dirclos ¢ [eita através
de métodos quimicos de analise laboratorial, os quais sdo
normalmente de alto custo, demandam a utilizagdo de
reagentes quimicos e preparacio laboriosa de amostras.
A utilizagdo dos métodos globais parte do pressuposto
de que a alimentagfio dos animais ocasiona diferencas
na composigio de scus tecrdos, fezes ¢ fluidos, que por
consequéncia causam alteragdes nas suas propriedades
opticas, as quais podem ser utilizadas para autentificar a
dietas de ruminantes. Embora este método fisico deman-
de equipamento de alto custo inicial, tem a vantagem de
realizar a andlise sem utilizagdo de reagentes quimicos €
a preparaciio das amostras é menos laboriosa,

Um exemplo da utilizagio das propriedades épti-
cas dos compostos como tragadores foi reportado por
Prache e Theriez {1999). Esses autores foram os pio-
neiros a demonstrar que a capacidade de absorgio de
luz por pigmentos carotenoides podem ser utilizadas
como biomarcadores de dietas, através da chamada es-
pectroscopia no espectro de luz visivel (VIRS - Visible
and infrared scanner). Esta técnica consiste na emis-
sdo de luz visivel na amostra e na analise do padrdo
de comprimentos de onda refletidos (i.e. assinatura),
utilizando um espectrofotdmetro, o qual vai variar em
fungdo dos comprimentos de onda absorvidos. Basea-
dos nesse principio propuseram um método que esti-
ma o tipo de dieta ingerida pelos animais em fungio
do grau de absor¢do de luz na faixa entre os 450 ¢ os
510 nm, que corresponde aos comprimentos de onda
absorvidos pelos carotendides. Esta técnica pode ser
associada a outras medidas de cor proporcionadas pelo
espectrofotdmetro para identificagio de origem do pro-
duto. Por exempio, bovinos criados extensivamente a
pasto geralmente apresentam gordura mais amarelada
do que os bovinos criados intensivamente, com ali-
mentagio concentrada, ¢ isso € causado por carotenoi-
des ingeridos com a dieta. A cor amarelada reduz se
ocorre a troca de dieta de pastagens para concentrado,
e situagdes, por exemplo, de terminagie cin confi-
namento (Dunne et ¢/, 2009). Dessa forma, dados de
cor {como o indice de amarelo b*) podem ser titeis na
discriminagio.

A espectroscopia no infravermelho préximo (NIRS
- Near-infrared spectroscopy) se diferencia do VIRS
por ler o espectro de luz refletido nos comprimentos de
onda enfre os 400 ¢ os 2500 nm e também tem o po-
teneial de identificar caracteristicas da ¢arne (Prache,
2009). No entanto é um método laboratorial que exige
preparacdo das amostras ¢ um grande nimero de pa-



drdes lidos para a obtengfo de uma curva de calibragdo
com boa precisdo e sensibilidade. Um dos principais
requesitos para a boa detecgfio do espectro é respeitar o
prazo maximo de trés meses para a leitura da amostra,
pois substincias como os carotenoides, dcidos graxos e
compostos fendlicos sdo passiveis de oxidagdo durante
0 armazenamento.

Os métodos espectrais tem o potencial de estimar ndo
somente o tipo de dieta ingerida pelos animais (Cozzoli-
no et. al., 2002), mas também outras informagdes como,
por exemplo, a predigo da tenrura da carne (Prieto ef
al., 2009), a detecgdo do uso de promotores de cresci-
mento (Berzaghi e al., 2006) ou mesmo a indicagdo da
idade dos animais. Contudo, como reportado por Réhrle
et al. (2011) e Prache (2009), os métodos espectrais sio
hébeis para discriminar dietas contrastantes, por exem-
plo, forragem verde vs. concentrado, mas sdo limitados
para identificar sistemas mistos em que animais sdo
criados i pusto ¢ terminados em confinamento,

Consideragdes Finais

Um modelo conceitual ¢ apresentado na Figura 1,
indicando que varios marcadores podem ser usados na
tracabilidade da carne, cada qual com seus potenciais
¢ limitagdes em identificar o sistema alimentar ¢/ou a
arigem geogrifica. Por exemplo, dietas mistas sio mais
diffceis de serem identificadas através de marcadores
do que dietas Gnicas e/ou contrastantes (i.e, forragem
vs. concentrado). Jé a origem geografica tem sido iden-
tificada com sucesso através de métodos espectrais ou
com base na andlise de isétopos de oxigénio e hidro-
génio na carne. Em sintese, cada técnica em particular
possui indicagdes proprias de uso de modo que, pro-
vavelmente, o futuro da tragabilidade incluird a utili-
zacdo concomitante de diversas técnicas. De qualquer
maneira, constitui-se em objeto de alto impacto tecno-
[ogico que necessita ser incluido na pauta de pesquisa
no Brasil.

l—| Tragabilidade |—l
Sistema alimentar rl Origem geogrifica
- - Métodos -
Dicta Mista Dietas tinicas: espectrais Isétopos de
Forragem oxigénio e
. verdeou | | emeeead I ....... hidrogénio
' Nao hi métod ' E 1
1 Navhametade concentrado ) n i
 eficaz isolado até o 1 } desenvolvimemo |} pmmmmmabaaa
: momento P Rttt ! !

Nivel de

intensilicagdo

Isatapos de
nitrogénio

1 [ J

Pigmentos Volileis ¢
carotenoides Terpenos

Compostos
tenolicos

Isétopos de
carbono

| Acidos graxos |

L }

Pastagens x

Forragem verde

" Pastugem, Pastagens diversificadas "

confinaniento

vs. concentrado

formgem verde ¢

Adivio da

Ideatificagdo dos
compustos ¢
variabilidade na

|
;

pradute na
. 1

- 1

I
I
i

vegelais verdes no |
' ragio.
L

concentrado

resposta animal.

i i Matdrias prioas ricas-i 1

]: i em dcidos graxos i (e J ______

! i puli-inszflurudus na 4 E Gr'.m'lincus
_______ L S R I e S

Figura 1 - Modelo conceitual para Tragabilidade da Dicta ¢ Origem de produtos cdmees de rumisantes, O sucesso da identificagio do sistema
alimentar ¢ relativo a dicta ofertada. Dictas mistas sdio alé o momente mais diffceis de sereen identilicadas do que dietas ankeas ¢ ‘on contrastantes
(forragem x concentradoy, J a origem geogralica teun siclo tddeivtilicada com sucesso atraves de métodos espectrais ¢ istlopos de oxigénio ¢ hidro-
gtnio. No entanto, todas as tcnicas possuem suas indicagdes (retdngulos com linhas duplas) e limitagdes (retdngulos tracejadoes).
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