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RESUMO GERAL

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da imunocastracdo e do uso de
suplemento mineral com grdo, em pastagem de capim massai (Megathyrsus
maximus) no periodo das aguas, sobre o desempenho, perfil bioquimico sanguineo,
caracteristica de carcaga e carne de novilhas % Nelore X Limousin. Foram utilizados
28 animais, com média de idade e peso inicial de 13 meses e 217kg, respectivamente.
Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos
distribuidos em arranjo fatorial 2 x 2, sendo duas condi¢des sexuais (imunocastrado e
nao castrado) e dois tipos de suplementacédo (suplemento mineral com gréo e mineral
comum). O suplemento mineral com grdo e o suplemento mineral comum foram
fornecidos na quantidade 75 g e 25 g/100kg de peso corporal, respectivamente. O
meétodo de imunocastracdo consistiu em duas doses (inicial e refor¢o) da vacina anti-
GnRH Bopriva®, sendo 1 mL em cada animal pertencente a esse tratamento,
administradas por via subcutanea. Ao final do experimento os animais foram levados
para o frigorifico comercial localizado na cidade de Araguaina-TO. O abate ocorreu
seguindo os padrbes da industria frigorifica. As novilhas estavam com
aproximadamente 18 meses de idade e ndo apresentavam pingas definitivas (zero
dente). Houve interacdo (P<0,10) dos fatores estudados para as variaveis de peso
vivo final e ganho de peso total, em que as novilhas imunocastradas recebendo
suplemento mineral com grdo promoveram menor PVF e GPT (324,27 e 106,57,
respectivamente), em comparacdo as novilhas ndo castradas e igualmente
suplementadas (342,86 e 126,86 kg, respectivamente). O ganho médio diario foi
influenciado pela condicdo sexual (P<0,10), em que a imunocastragdo em novilhas
resultou menor desempenho quando comparadas as novilhas nao castradas (0,788
vs 0,860 kg/dia). A condicao sexual e o tipo de suplemento ndo influenciaram os niveis
séricos de glicose, triglicerideo, albumina, proteinas totais e de creatina. No entanto,
houve interagdo (P<0,10) entre os fatores estudados para fosfatase alcalina,
colesterol, ureia plasmatica, enzima alanina aminotransferase e aspartato
aminotransferase. As novilhas ndo castradas que receberam suplemento mineral com
grao apresentaram niveis séricos de ureia superior aos demais tratamentos. Houve
interacao (P<0,10) entre o tipo de suplemento e a condicao sexual para area de olho
de lombo e peso de carcaca quente, em que as novilhas imunocastradas tratadas com
suplemento mineral comum apresentaram maior AOL (63,72 cm?) em comparacao as
novilhas ndo castradas igualmente suplementadas com mineral comum (55,80 cm?).
As novilhas imunocastradas que receberam suplemento mineral com gréo obtiveram
menor PCQ (167,07 kg) em comparacao as novilhas ndo imunocastradas igualmente
suplementadas (174,71 kg). O método de imunocastracdo associado a
suplementacédo proporcionou média de 4,67kgF/cm? para forca de cisalhamento,
sendo o Unico tratamento a alcancar classificagcdo de carne macia, conforme a
literatura. As novilhas n&o castradas recebendo suplemento mineral com gréo
apresentaram menor indice de amarelo da carne, porém todos os tratamentos
mantiveram a coloracdo da carne adequada. A utilizacdo da imunocastracdo
associado ao suplemento mineral com grdo proporciona menor peso de carcaca
guente, no entanto, ndo afeta em seu rendimento e possibilita a produgéo de carne de
qualidade.

Palavras-chave: desempenho, qualidade da carne, rendimento de carcacga,
supresséo de estro



GENERAL ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of immunocastration and the use
of mineral supplementation with grain, on Massai grass pastures (Megathyrsus
maximus) during the rainy season, on the performance, blood biochemical profile and
carcass and meat characteristic of %2 Nelore X Limousin heifers. Twenty-eight animals
were used, with mean age and initial weight of 13 months and 217 kg, respectively. A
completely randomized design with four treatments distributed in a 2 x 2 factorial
arrangement was used, two sexual conditions (immunocastrated and non-castrated)
and two types of supplementation (mineral supplementation with grain and common
mineral). The mineral supplement with grain and the common mineral supplement
were supplied in quantity 75 g and 25 g/100 kg body weight, respectively. The
immunocastration method consisted of two doses (initial and booster) of the anti-GnRH
vaccine Bopriva®, 1 ml in each animal belonging to this treatment, administered
subcutaneously. At the end of the experiment the animals were taken to the
commercial slaughterhouse located in the city of Araguaina-TO. The slaughter took
place following the standards of the industry. Heifers were approximately 18 months
old and had no definitive tweezers (zero tooth). There was interaction (P<0.10) of the
factors studied for the variables of final body weight and total weight gain, in which the
immunocast heifers supplemented mineral supplement with grain promoted lower
FBW and TWG (324.27 and 106.57, respectively), compared to uncastrated heifers,
and equally supplemented (342.86 and 126.86 kg, respectively). The mean daily gain
was influenced by the sexual status (P<0.10), in which immunocastration in heifers
resulted in lower performance when compared to uncastrated heifers (0.788 vs 0.860
kg/day). Sexual condition and type of supplement did not influence serum levels of
glucose, triglyceride, albumin, total protein and creatine. However, there was
interaction (P<0.10) between the factors studied for alkaline phosphatase, cholesterol,
plasma urea, alanine aminotransferase enzyme and aspartate aminotransferase. The
uncastrated heifers that received mineral supplementation with grain showed higher
serum levels of urea than the other treatments. There was interaction (P<0.10)
between the type of supplement and the sexual condition for ribeye area and hot
carcass weight, in which the immunocast heifers treated with common mineral
supplement presented higher RA (63.72 cm?) in compared to uncastrated heifers also
supplemented with common mineral (55.80 cm?). Immunocast heifers that received
mineral supplementation with grain obtained lower HCW (167.07 kg) compared to non-
immunocastrated heifers equally supplemented (174.71 kg). The method of
immunocastration associated with the mineral supplement with grain provided a mean
of 4.67 kgF/cm? for shear force, being the only treatment to reach classification of soft
meat, according to the literature. The uncastrated heifers receiving a mineral
supplement with grain had a lower index of yellow of the meat, but all the treatments
maintained the coloration of the appropriate meat. The use of immunocastration
associated with the mineral supplement with grain provides a lower of hot carcass
weight, however, does not affect its yield and allows the production of quality meat.

Key words: carcass yield, estrus suppression, meat quality, performance
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CAPITULO | - REVISAO DE LITERATURA
1.1 INTRODUCAO

A pecuéria de corte brasileira tem como fonte basica alimentar as pastagens
tropicais e apresenta grande capacidade para atender a demanda mundial de carne
bovina. Este fato se da em funcédo da vasta extensao territorial e pela producéo de
bovinos de corte em sistema de baixo valor relativo, devido a utilizacdo de gramineas
sob pastejo como recurso nutricional (HOFFMANN et al., 2014). Porém, ao longo do
ano o crescimento da planta forrageira sofre variacées sazonais que interferem na sua
producdo e qualidade, consequentemente afeta o desenvolvimento dos animais,
comprometendo o acabamento exigido para o abate (BRAGANCA; BUENO, 2015).

As propriedades rurais brasileiras tém evoluido em termos de produtividade do
rebanho e, apesar de ainda ndo implantar todas as novas tecnologias de producéo e
gestado, vem se modernizando ao longo dos anos (YOKOO et al., 2009). A busca pela
reducgéo da idade de abate visa maior eficiéncia dos sistemas de producéo e melhoria
da qualidade da carne, sendo a maciez um fator associado a alimentagéo, raca, sexo
e idade do animal (BIANCHINI et al., 2007; VAZ et al., 2014).

O desempenho produtivo € influenciado pelo sexo do animal e/ou sua condicao
sexual, sendo que animais ndo-castrados, segundo Paulino et al. (2009), costumam
proporcionar maior taxa de crescimento, maior eficiéncia alimentar, maior teor de
proteina e menor teor de gordura na composi¢do do ganho, quando comparados a
animais castrados ou fémeas. J4 em relacdo a deposicao de gordura subcutanea, os
mesmos autores concluem que, é maior nas fémeas, seguidas dos machos castrados
e, por fim, os machos néo-castrados.

A utilizacdo de fémeas bovinas no Brasil para producdo de carne deve-se
principalmente ao descarte desses animais nas propriedades rurais, no momento de
reposicao do rebanho (FERRO et al., 2016). No entanto, o aparecimento do estro pode
prejudicar o desempenho de novilhas e vacas devido implicagées do comportamento
sexual. Desta forma, Macedo et al. (2007) descrevem que a terminacdo de fémeas
gestantes tem se tornado uma pratica utilizada pelos produtores com o objetivo de
evitar o estro e suas implicagdes. O mesmo autor explica que apesar de apresentar
melhor acabamento e melhor qualidade de carcaca, novilhas gestantes proporcionam

menor rendimento de carcaca quando comparadas a novilhas ndo-gestantes, devido



10

ao peso do feto e da placenta que sdo componentes nao carcacas. Além de néo ser
uma pratica bem vista pelos mediadores de bem-estar animal.

Diante disso, a castracao de fémeas para terminacao seria uma forma de evitar
a manifestacdo do estro, impedindo também o abate de animais gestantes. Uma
alternativa a castracao cirargica € o método de imunocastracédo que, de acordo com
Andreo et al. (2013), é uma pratica que propicia o aproveitamento das boas
caracteristicas para a producdo de carne apresentadas pelos animais mantidos
inteiros.

Desenvolvida na Nova Zelandia, a vacina para a imunocastracdo em bovinos
passou a ser utilizada no Brasil em 2010 (ANDREO, 2013). A a¢ao da imunocastragao
é baseada na inducgédo de anticorpos contra o fator liberador de gonadotrofinas (GnRF)
de forma a produzir uma supressao imunolégica temporaria da atividade hormonal de
animais adultos (MOREIRA et al., 2015). Contudo, existe uma caréncia em trabalhos
que elucidem a utilizagcdo de fémeas imunocastradas para producdo de carne,
principalmente quando se trata de criagao sob pastejo.

Diante do que foi descrito, objetivou-se avaliar o desempenho produtivo,
caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de novilhas suplementadas a pasto

no periodo das aguas sob efeito da imunocastracao.
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1.2 PRODUCAO DE BOVINOS A PASTO
1.2.1 Suplementacado no periodo das aguas

A suplementacéo composta de nutrientes limitantes, principalmente proteina, €
estabelecida como método fundamental para corrigir caréncias nutricionais, no intuito
de evitar interrupcbes na curva de crescimento animal nos periodos em que as
pastagens ndo garantem melhores desempenhos (SATTER; SLYTER, 1974), além de
que, pastagens mal manejadas, mesmo no periodo das aguas, podem dificultar a
aguisicado de nutrientes da planta para o animal. Assim, a suplementacdo pode ser
categorizada em proteica, energética e proteica-energética, fornecida em niveis baixo,
médio e alto, de acordo com o propésito especifico de producdo, tendo como
fundamental estratégia maximizar o consumo e digestibilidade da forragem disponivel
(PIRES, 2017; SILVA et al., 2009).

Em relacéo as forrageiras de clima tropical, sabe-se pouco sobre quanto o teor
de proteina pode ser limitante no desenvolvimento dos animais no periodo das aguas,
em contraponto, nessa mesma estacdo, o fornecimento de energia prontamente
digestivel pode diminuir a perda de nitrogénio da forragem disponivel (FERNANDES;
REIS; PAES, 2010). Malafaia et al. (2003) afirmam que suplementos contendo altos
teores de Cloreto de sédio (NaCl), em torno de 150 e 300g kg2, possibilitam a ingestéo
de nutrientes essenciais sob forma mais constante para atender ao crescimento
microbiano ruminal, além de aumentar a ingestao de agua.

Conforme a descricdo de Hoffman et al. (2014), conhecer fatores como as
exigéncias dos animais e as atividades microbianas no rimen é essencial para a
formulacdo de suplementos com maior eficiéncia, havendo a necessidade de
avaliacdo do consumo e dos nutrientes constituintes da forragem. Os mesmos autores
confirmam que a suplementacéo pode permitir a redu¢ao no tempo necessario para a
terminagdo dos animais, determinando algumas vantagens produtivas de maior
impacto como aumento na taxa de lotacdo, desocupacao de areas para entradas de
animais mais jovens, aumento de taxa de desfrute e planejamento para venda.

Zervoudakis et al. (2002) utilizando novilhas mesticas Holandés-Zebu com 14
meses de idade e peso médio inicial de 245 kg, avaliaram o desempenho sob efeito
da suplementacéo com fontes proteicas (40% de PB com base na matéria natural) em
nivel de 0,5 kg/animal durante o periodo das aguas em sistema de pastejo, obtiveram

resultados em que as novilhas suplementadas apresentaram ganho médio total de
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103 kg, durante o periodo de 140 dias de experimentacdo, sendo maior que as
novilhas que receberam apenas sal mineral, com 80,7 kg de ganho.

Na pesquisa realizada por Fernandes, Reis e Paes (2010), no periodo das
aguas, os autores avaliaram o efeito da suplementacdo energética em novilhos
mesticos com peso inicial de 181 kg na quantidade de 0,6% do peso corporal e
obtiveram respostas positivas em relacdo a suplementacdo. Os bovinos
suplementados apresentaram 30 kg de peso vivo a mais que 0s bovinos néo
suplementados. Os mesmos autores explicam que esta diferenca pode permitir aos
animais menor tempo para a terminacéo, diminuindo o custo de producéo da arroba e
evitando que o animal presencie mais periodos secos na propriedade, pois 0s custos
da arroba neste periodo sédo maiores do que no periodo das aguas.

Vacas primiparas zebuinas recebendo diferentes fontes energéticas em
suplemento de baixo consumo, sob as mesmas condi¢cdes de pastejo, obtiveram
ganho de peso semelhante nos tratamentos com grdo de milho moido e gordura
protegida, no entanto, foram superiores as vacas alimentadas com mineral comum
(307; 312 e 156 g/dia, respectivamente), e a ingestdo média dos suplementos foram
358, 353 e 179 g/dia, respectivamente (GODOY et al., 2015).

Vale ressaltar que a quantidade de nutrientes a ser fornecido aos bovinos em
pastejo, esta relacionada as metas de desempenho desejadas e também ao custo-
beneficio, em que o estudo dos constituintes do suplemento, quer seja mineral,
proteico ou energético, € essencial dentro do processo produtivo, pois fornece
subsidio aos nutricionistas no momento da adequacao das dietas (CARVALHO et al.,
2010).

1.2.2 Desempenho produtivo

A ingestao de alimentos é fundamental na aquisicdo de nutrientes necessarios
para o atendimento das exigéncias de mantenca e producao, explicando sua grande
influéncia sob o desempenho animal (OSPINA; PRATES, 1998; VELOSO et al., 2002).
O consumo de matéria seca € um dos principais fatores dentro da nutricdo animal,
pois constitui os nutrientes quantificados e disponibilizados para o mesmo, tornando-
se determinante no processo produtivo. Exemplo disso, é a baixa producao de bovinos
nos tropicos, que estad relacionada ao consumo insuficiente de matéria seca
(DETMANN et al., 2001).
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Bovinos criados a pasto possuem maior exigéncia de mantenca quando
comparados aos criados em confinamento, sendo essa elevada exigéncia de
manutenc¢ao relacionada ao maior esfor¢co muscular para a apreensdo do alimento e
a longas caminhadas (CATON; DHUYVETTER, 1997). Embora os tecidos viscerais
sejam responsaveis praticamente pela metade do consumo da energia de
manutenc¢ao, os tecidos musculares também tém participacdo no uso dessa energia,
e a utilizacdo de uma suplementacdo em niveis mais elevados pode diminuir a
exigéncia de mantenca de animais em pastagem pela reducédo no tempo de pastejo
(AGOSTINHO NETO, 2010). Nos ultimos anos, tém-se adotado o uso de suplementos
com pequenas quantidades de alimentos concentrados, 0s quais consistem em
formulacBes que fornecem além de macro e micro minerais, proteina e energia. Com
0 objetivo de estimular o consumo da forragem (PAULINO et al., 2005).

Paulino et al., (2005) estudando o efeito de fontes de energia em suplementos
multiplos de auto-regulacdo de consumo sobre o ganho médio diario, ganho de peso
total, durante a recria de novilhos mesticos em pastagens de Brachiaria decumbens
no periodo das aguas, avaliaram suplementos contendo grao de milho moido, milho
desintegrado com palha e sabugo, sorgo moido e tratamento controle (mineral
comum). Nao foi verificada diferenca entre os tratamentos, contudo o suplemento com
milho desintegrado com palha e sabugo proporcionou ganhos adicionais (220
g/animal/dia) em relacdo ao tratamento com suplemento mineral comum.

Cabral et al. (2014) utilizando novilhas mesticas com peso médio inicial de
303kg sob pastagens Brachiaria decumbens, estudaram o desempenho produtivo e
as caracteristicas nutricionais sob o0 uso de crescentes niveis de suplementacéo (0,5;
1,0; 1,5 e 2,0 kg/animal/dia) durante a transicdo chuva-seca. Em seus resultados o
ganho de peso médio diario (GMD) apresentou efeito quadratico (p<0,10) para 0s
diferentes niveis de suplementagédo, sendo o GMD maximo de 0,494 kg ocorrido no
nivel de 1,5 kg de suplemento, este valor representou 32% a mais que as novilhas
alimentadas apenas com suplemento mineral comum. Foi observado, também, efeito
linear crescente (p<0,10) dos diferentes niveis de suplementacéo para ingestdo de
matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos ndo fibrosos e nutrientes
digestiveis totais. Os autores explicam que esses maiores perfis de ingestao
ocorreram pelo aumento da oferta de suplemento, que em seu estudo foi considerada

a maior fonte de nutrientes comparando-se a pastagem.
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1.3 CARACTERISTICA DE CARCACA E QUALIDADE DA CARNE

Fatores inerentes ao animal como raca, sexo e idade, assim como fatores
externos ao animal como alimentacao e manejo, tém influéncia sob as caracteristicas
de carcaca e qualidade da carne (SANTOS et al., 2015). Desta forma, se tratando de
producdo de bovinos em pastejo, a suplementacdo pode ser utilizada como uma
ferramenta contribuinte para atender melhor os aspectos relacionados a carcaca e
carne.

Segundo Baroni et al. (2010), para ser considerada superior uma carcaca deve
apresentar quantidade maxima de musculatura, minima de ossos e camada adequada
de gordura, sendo a gordura uma caracteristica variavel seguindo a preferéncia dos
consumidores. Os mesmos autores avaliaram o efeito da suplementagcéo sobre as
caracteristicas de carcaca de novilhos Nelore recebendo diferentes niveis de
suplemento (0; 0,25; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 kg/animal/dia) na fase de terminacéo.
Observaram que os niveis de suplemento tém efeito linear crescente (P<0,05) sobre
0 peso de carcaca e a espessura de gordura subcutanea e efeito quadratico (P<0,05)
sobre o rendimento de carcaca, sendo o nivel de suplemento de 2,0 kg/animal/dia
apresentando maior rendimento com 57,1% contra 54,9% para nenhum tipo de
suplementacgao.

Fémeas apresentam carcacas com menor percentual de carne quando
comparadas a machos inteiros e castrados, no entanto quando abatidos na mesma
idade as fémeas tendem a atingir melhor grau de acabamento, além de produzirem
carcacas geralmente com maior teor de gordura intramuscular e de gordura
subcutanea (CARVALHO, 2015). A gordura intramuscular esta relacionada a fatores
de qualidade da carne, contribuindo nos atributos de qualidade como sabor e
suculéncia (MULLER, 1987), e a gordura subcutanea tem como principal funcéo
proteger a carcaca do resfriamento na camara fria (pGs-abate), sendo que o
acabamento escasso pode influenciar de maneira negativa na maciez da carne devido
encurtamento das fibras musculares pelo frio (CATTELAM et al., 2013).

No estudo de Comparin et al. (2013), utilizando novilhas Brangus
suplementadas a pasto na quantidade de 0,32% do peso vivo, foi avaliada a eficiéncia
da dieta contendo diferentes aditivos sobre as caracteristicas qualitativas da carcaca
e da carne. N&o houve diferenca significativa sobre o rendimento de carcaga quente

e espessura de gordura subcutanea, apresentando médias de 52% e 4,1 mm,
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respectivamente, no entanto, a espessura de gordura subcutanea esteve acima do
minimo exigido pelos frigorificos, que € de 3 mm.

Em relagéo aos atributos de qualidade da carne, Vaz et al. (2010) comparando
novilhas e novilhos superjovens suplementados em pastagem cultivada, néo
encontraram diferencas significativas nas caracteristicas sensoriais e organolépticas
da carne, como coloragao, textura, maciez e suculéncia. Concluindo que, novilhas
jovens possuem caracteristicas de carne semelhantes aos machos.

Restle et al. (2001) avaliando niveis crescentes de suplementacdo energética
(0; 0,4 e 0,8%PC) utilizando gréo de sorgo moido, na terminacdo em pastagem de
vacas de descarte de diferentes genoétipos, obtiveram resultados de grau de
marmoreio maior para as vacas que receberam 0,4 e 0,8% de suplemento, sendo 6,1
e 6,2 pontos (leve +), respectivamente, enquanto o tratamento sem suplementacao
apresentou 4,4 pontos (leve -). Os autores ressaltam que a terminacdo em pastagem
aliada a suplementacdo € uma boa alternativa para melhorar as caracteristicas de
carcaca e qualidade da carne, facilitando no processo de comercializacao.

1.4 UTILIZACAO DE FEMEAS PARA PRODUCAO DE CARNE

Conforme as informacfes publicadas pelo IBGE (2017), o abate total de
bovinos no Brasil sob algum tipo de inspec¢édo sanitaria no 1° trimestre de 2017 foi de
7,37 milhdes de cabecas, desse total a participacdo de fémeas representou 45,2%.
Demonstrando a forte contribuicdo que as fémeas exercem sobre o mercado produtivo
de carne bovina no pais.

A terminacédo de novilhas tem vantagens em sistema de producéo de carne, em
razdo as caracteristicas das fémeas de atingirem acabamento adequado
precocemente quando comparadas aos machos inteiros e castrados, proporcionando
menor ciclo de producéo e, consequentemente, rapida renovacao de capital, sendo
vista como planejamento estratégico (SOUZA, 2016).

Em pasto diferido recebendo suplementacdo no periodo seco, novilhas
apresentam melhor desempenho por hectare em relagdo a novilhos, e vacas
apresentam menor desempenho dentre as trés categorias (290,01; 273,08 e 236,23kg
PCQ/ha, respectivamente), no entanto, novilhas e vacas demonstram peso de carcaca
inferior aos novilhos (ITAVO et al., 2007). Bittante et al. (2018) comparando a ingest&o

de MS e eficiéncia alimentar de novilhas e novilhos mesticos gerados por touros
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Belgian Blue e Piamontes, os novilhos apresentaram maior ingestdo de matéria seca
do que as fémeas, apesar disso, a eficiéncia alimentar (ganho:ingestdo de matéria
seca) foi semelhante entre os sexos (0,129 kg/kg para machos e 0,125 kg/kg para
fémeas).

Paulino et al. (2009) estudaram os efeitos de classes sexuais (fémeas, machos
castrados e machos nao castrados) em dois niveis de oferta de concentrado (0,6% e
1,2% do peso corporal), utilizando silagem de milho como fonte de volumoso na dieta.
Observaram que a deposicédo de gordura subcutanea foi maior nas fémeas e menor
nos machos inteiros (29,2% e 26,5% respectivamente). Entretanto, Vaz et al. (2010)
ndo observaram diferenca na espessura de gordura subcutanea da carcaca, porém,
as fémeas apresentaram carne mais marmoreada (5,58 pontos) do que os machos
(3,67 pontos). Assim, a utilizacao de novilhas para producéo de carne apresenta boas
respostas produtivas e até mesmo vantagens competitivas sobre outras categorias.
Além disso, possibilita desempenho econdmico positivo, tendo menor preco de
compra em comparacdo a vacas e novilhos (ITAVO et al., 2007).

No entanto, para garantir ao produtor permanéncia na cadeia produtiva e
equilibrio do setor de producdo de novilhas de corte, é fundamental seguir
planejamentos estratégicos atribuindo genética e manejo nutricional adequados
(RIBEIRO et al., 2015).

1.5 IMUNOCASTRACAO

A castracao tem sido procedimento frequente nos animais de produg&o por
varios motivos como a reducao dos problemas de manejo devido a agressividade e
ao comportamento sexual, além da reducéo de carcacas sem acabamento de gordura
adequado (MOREIRA et al., 2015). Em contrapartida, o0 segmento produtivo alega que
a castracao diminui o crescimento dos animais e induz a menor ganho de peso (SILVA
et al., 2007).

As fémeas bovinas possuem menor rendimento de carcaca em comparagao
aos machos, devido a maior sintese de hormdnios esteroides nos machos, que
influenciam o crescimento muscular (LEE et al., 1990; MARCONDES et al., 2008).
Além disso, o comportamento agitado que as fémeas apresentam em razéo ao ciclo
estral (a cada 21 dias) causa reducéo do ganho de peso e piora a conversao alimentar

(YOUNG et al., 1969). Outro fator importante € que muitas vezes as fémeas
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encontram-se gestantes no momento de abate, diminuindo assim o rendimento de
carcaca.

Rodriguez et al. (2014) descrevem que bovinos ndo castrados obtém maior
ganho de peso, devido a conversdo de alimento em carne magra com mais eficiéncia
e proporcionam melhor relacdo muasculo:osso, em comparacdo as carcacas de
bovinos castrados. Entretanto, os fatores reprodutivos séo dificuldade pertinentes na
producdo de carne em ambas classes sexuais, sendo estas dificuldades relacionadas
ao comportamento agressivo em machos e a manifestacéo de cio em fémeas (FLECK;
SCHALLES; KIRAKOFE, 1980; ITAVO et al., 2008).

A técnica de castracdo mais comum e utilizada na pecuéria brasileira é por meio
de procedimentos cirargicos, contudo estes podem trazer complicagfes aos animais,
como a ocorréncia de edema, miiases, retencdo de coagulos e, em alguns casos,
hemorragias (SILVA et al., 2003). Além disso, tem havido uma crescente preocupacao
publica em relagdo a dor associada aos métodos tradicionais de castracdo. Por estas
razdes a imunizacdo contra o fator de liberagéo de gonadotrofina (GnRH) foi proposta
de forma favoravel ao bem-estar animal, sendo a vacina de imunocastracdo uma
alternativa a castracao cruenta, que ocasiona uma supressao imunologica temporaria
da atividade sexual de bovinos machos e fémeas (BALET et al., 2014; MARTI et al.,
2015; MOREIRA et al., 2015).

A vacina de imunocastracao estimula o sistema imune a produzir anticorpos
contra 0 GnRH, que controla a sintese de secrecdo de LH e FSH, resultando reducéao
das concentracdes plasmaticas de testosterona nos machos e progesterona nas
fémeas, inibindo a funcéo testicular e ovariana, respectivamente (BALET et al., 2014;
MARTI et al.,, 2015; VIZCARRA; KARGES; WETTEMANN, 2012). O tratamento
consiste em duas vacinas (inicial e refor¢o), com intervalo minimo de quatro semanas.
A vacina anti-GnRH Bopriva® contém um analogo de GnRH ligado a uma proteina
transportadora combinada com um adjuvante aquoso (MARTI et al., 2015). Segundo
o0 protocolo de uso do produto, Bopriva® néo é classificado como castracao quimica
e ndo exige periodo de caréncia para o abate, pelo fato de ndo deixar residuos na
carne para consumo.

Balet et al. (2014) ao avaliar o efeito da imunizacdo contra GnRH (Bopriva®)
sobre as concentracdes plasmaticas de progesterona, atividade ovariana e titulos de
anticorpos de GnRH em vacas com ciclo estral regulares, observaram que a

imunizacdo impediu o crescimento de foliculos maiores de cinco milimetros de
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diametro, induziu o anestro e todas as vacas apresentaram padrdoes semelhantes de
producéo de anticorpos de GnRH ap6s imunizag¢do, com rapida resposta e elevados
picos na 2° a 3° semana ap0s a segunda dose da vacina (quatro semanas apoés a
primeira dose). Nao foi observado comportamento de estro nas vacas mesmo depois
dos titulos de anti-GnRH terem voltado aos valores basais (aproximadamente 17
semanas apo0s a primeira vacinacéo), e as caracteristicas dos ovarios indicarem a
retomada do ciclo reprodutivo. Apesar disso, a imunizacdo contra GnRH foi
inteiramente reversivel devido ao retorno aos niveis basais do titulo de anticorpo
GnRH e com inseminacao bem-sucedida em todas as vacas com trinta semanas apos
a primeira dose da vacina.

No estudo de Andreo et al. (2013), os quais avaliaram o desempenho, as
caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne de novilhos Nelore submetidos ao
processo de imunocastracdo (utilizando a vacina Bopriva®) comparando com bovinos
nao castrados, observaram que os animais ndo castrados apresentaram valores
superiores de ganho de peso diério, peso de carcaca quente e rendimento de carcaca
em relacdo aos imunocastrados, demonstrando uma diferenca de 16,04%, 7,04% e
2,85%, respectivamente. Os animais imunocastrados obtiveram menor profundidade
de musculo, area de olho de lombo e porcentagem de musculo, no entanto,
apresentaram maior espessura de gordura, grau de acabamento e porcentagem de
gordura. Os autores explicam que os machos inteiros atingem a fase de deposicéo de
gordura (acabamento) mais tardiamente e possuem maior desenvolvimento muscular
que machos castrados ou imunocastrados, e atribuem essa diferenga ao maior nivel
de testosterona presente nos machos néo castrados.

Amatayakul-Chantler et al. (2013) utilizando bovinos machos Nelore de
aproximadamente 20 meses de idade, avaliando o efeito da castracdo cirdrgica e
imunocastracdo (utilizando vacina Bopriva®) sobre as caracteristicas de carcaca e
carne de bovinos Nelores, observaram maior maciez da carne e maior cobertura de
gordura 122 costela dos animais imunocastrados em relagdo ao grupo castrados
cirurgicamente (4,08mm e 3,71mm, respectivamente).

Em busca de formas de supressdo do estro em fémeas, Silva et al. (2007)
avaliaram o efeito do anel de latex aplicado no pediculo ovariano sobre as
caracteristicas de carcaca e carne em novilhas da raca Nelore e observaram que as
fémeas ndo castradas apresentaram maior area de olho de lombo em relacdo as

fémeas castradas (54,39cm? e 46,98cm?, respectivamente). A espessura de gordura
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nao apresentou diferenca estatistica significativa, porém foi numericamente superior
nas fémeas castradas, apresentando uma diferenca de 3,21% em relacao as fémeas
ndo castradas. No entanto, a imunocastracado usada como método de supressao de
estro em fémeas € menos invasivo que anel de latex, e necessita de mais estudos

voltados para utilizacdo de fémeas de corte criadas sob pastagens.
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CAPITULO Il - DESEMPENHO PRODUTIVO E CARACTERISTICAS DE
CARCACA E CARNE DE NOVILHAS IMUNOCASTRADAS OU NAO
CASTRADAS SUPLEMENTADAS NO PERIODO DAS AGUAS

Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho, os parametros
sanguineos, as caracteristicas da carcaca e da carne de novilhas %2 Nelore x Limousin
imunocastradas ou ndo castradas, suplementadas no periodo das aguas. Foram
utilizadas 28 novilhas, com média de idade e peso inicial de 13 meses e 217kg,
respectivamente, e média de idade e peso final de 18 meses e 332,73kg,
respectivamente. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com
quatro tratamentos distribuidos em arranjo fatorial 2 x 2, (duas condi¢cdes sexuais e
dois tipos de dieta). O suplemento mineral com gréo e o suplemento mineral comum
foram fornecidos na quantidade 75 g e 25 g a cada 100kg de peso corporal,
respectivamente. Ao final do experimento os animais foram levados para o frigorifico
comercial localizado na cidade de Araguaina-TO. Foram realizadas as avaliacdes das
caracteristicas quantitativas da carcaca e qualitativas da carne utilizando-se amostras
do musculo Longissimus lumborum. A disponibilidade de massa seca de forragem
apresentou uma média de 4328,1 kg/ha, valor adequado para nao interferir no
consumo dos animais, de acordo com a literatura. O ganho médio diario foi
influenciado pela condicdo sexual (P<0,10), em que as novilhas imunocastradas
apresentaram menor GMD em comparacao as novilhas nao castradas (0,788 vs 0,860
kg/dia). Houve interacao (P<0,10) dos fatores estudados para as variaveis de peso
vivo final e ganho de peso total, em que as novilhas imunocastradas recebendo
suplemento mineral com gréo apresentaram resultado inferior (324,27 e 106,57,
respectivamente), em comparacdo as novilhas néo castradas igualmente
suplementadas (342,86 e 126,86 kg, respectivamente). Houve interacdo (P<0,10)
entre os fatores estudados para os niveis séricos de fosfatase alcalina, colesterol,
ureia, enzima alanina aminotransferase e aspartato aminotransferase, em que
novilhas ndo castradas que receberam suplemento mineral com gréo apresentaram
maior teor de ureia plasmatica (27,21 mg/dL). Os valores de glicose, triglicerideo,
albumina, proteinas totais e de creatina foram similares independente dos fatores
estudados. O suplemento mineral com grao e a imunocastragdo nao influenciaram na
espessura de gordura subcutdnea e no marmoreio das novilhas (2,38 mm e 1,7,
respectivamente), sendo o valor encontrado para EGS considerado baixo e o
marmoreio classificados como “tragos”. No entanto, a imunocastracdo permitiu maior
rendimento de carcaga fria (51,07%). Houve interagdo (P<0,10) entre o tipo de
suplemento e a condicdo sexual para area de olho de lombo e peso de carcaca
guente, em que as novilhas imunocastradas tratadas com suplemento mineral comum
apresentaram maior AOL (63,72 cm?) em comparacdo as novilhas ndo castradas
igualmente suplementadas com mineral comum (55,80 cm?). As novilhas
imunocastradas que receberam suplemento mineral com grao obtiveram menor PCQ
(167,07 kg) em comparacgdo as novilhas ndo castradas igualmente suplementadas
(174,71 kg). O percentual de musculo e por¢cao comestivel foi menor em novilhas que
receberam suplemento mineral com gréo independente da condi¢cao sexual (64,46%
e 85,35%, respectivamente), as mesmas apresentaram maior percentual de 0sso
(14,64%). As novilhas suplementadas apresentaram menor for¢ca de cisalhamento e
menor perda por coc¢do. O método de imunocastracdo associado a suplementacao
proporcionou carne mais macia (4,67kgF/cm?), se destacando entre os demais
tratamentos. Diante das condicdes em que foi realizado o presente estudo, o
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suplemento mineral com gréo e o suplemento mineral comum promovem desempenho
semelhantes, e a imunocastracdo proporciona menor GMD. A utilizacdo da
imunocastragao associado ao suplemento mineral com gréo proporciona menor peso
de carcaca quente, no entanto possibilita a producéo de carne macia.

Palavras-chave: bovino de corte, maciez, método de castracdo, novilhas ¥2 Nelore x
Limousin, suplemento mineral
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2.1 INTRODUCAO

A cadeia produtiva de carne bovina no Brasil possui animais oriundos, em
grande parte, do sistema de producédo extensivo manejados predominantemente sob
pastagens formadas por gramineas tropicais. Entretanto, de forma geral, o uso
exclusivo dessas gramineas ndo tem permitido maximizagcao as respostas produtivas
do animal, apresentando oscilagbes na quantidade de massa forrageira produzida,
bem como na qualidade da forragem disponivel para o animal devido ao clima tropical
(DE PAULA et al., 2014; FIGUEIRAS et al., 2015).

Para tanto, a suplementacdo de bovinos sob pastejo é proposta como manejo
estratégico para alcancar resultados positivos dos indices zootécnicos do rebanho,
visto que a correta decisdo de qual, quanto e quando utilizar tal ferramenta é
fundamental para garantir o retorno esperado na produc¢éo animal, sendo esta técnica
praticavel em qualquer periodo do ano atendendo a diferentes objetivos de producéo
(ALONSO et al., 2014; OLIVEIRA, 2017). O uso de suplementos de baixo consumo
no periodo das aguas €, portanto, visto como opcédo de manejo nutricional capaz de
promover caracteristicas de desempenho animal moderados e continuos a custos
baixos (DE PAULA et al., 2014).

O consumo de forragem é um contribuinte essencial para o desempenho de
animais em pastejo e pode ser influenciado por fatores relacionados ao animal, ao
pasto e ao ambiente, sendo o consumo de matéria seca verde afetado mais
precisamente pela disponibilidade de forragem e a estrutura da vegetacéo (SILVA et
al., 2009). Em relagéo as caracteristicas inerentes ao animal, o desempenho produtivo
e a qualidade da carne podem ser influenciados pelo sexo e sua condi¢do sexual, em
gue machos ndo-castrados proporcionam maior taxa de crescimento quando
comparados a animais castrados ou fémeas (PAULINO et al., 2009). As fémeas por
suavez, possuem capacidade para atingir o ponto de acabamento mais precocemente
(BERG; BUTERFIELD, 1976).

A utilizacdo de novilhas destinadas ao abate, requer que os sistemas de
producdo de bovinos de corte atribuam préaticas de manejo adequadas, ja que a
prenhez nesse caso € indesejada, assim como o estresse causado pela presenca de
fémeas em estro junto ao rebanho (MEIRELLES et al. 2007). Além disso, quando
abatidas proximo ao periodo estral podem apresentar alteracdes na qualidade da

carne, como carne DFD (escura, dura e seca) e hematomas, devido a inquietacao
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causada pelo ciclo estral assim como comportamento agressivo presente nesta fase
(CROWE et al., 1995). Neste sentido, a castracdo de fémeas para terminacdo é uma
forma de evitar a manifestacdo do estro, impedindo também o abate de animais
gestantes.

Nos ultimos anos, métodos alternativos a castracdo cirargica vém sendo
estudados na pecuaria de corte, como a imunocastracdo. O método de
imunocastragdo consiste em uma vacina de imunizagéo, a qual age estimulando o
sistema imune a produzir anticorpos contra o GnRH, que controla a sintese de
secrecdo de LH e FSH, resultando reducdo das concentracdes plasmaticas de
progesterona nas fémeas, inibindo a fungéo ovariana e ocasionando supresséo da
atividade reprodutiva (BALET et al., 2014). Vale ressaltar que resultados de trabalhos
sobre as caracteristicas da carne utilizando a imunocastracdo em fémeas s&o
escassos na literatura nacional por ser uma técnica recente.

Desta forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho produtivo,
os indicadores sanguineos e as caracteristicas da carcaca e da carne de novilhas

Nelore x Limousin imunocastradas ou ndo, suplementadas no periodo das aguas.
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2.2 MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos e protocolo utilizados neste experimento foram
aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do
Tocantins (CEUA-UFT) sob processo de numero 23101.003797/2017-11.

O experimento foi realizado na Chacara Santa Luzia, situada no municipio de
Araguaina, Tocantins, Brasil, localizada a 07° 03’ 42” de latitude sul e 48° 13’ 26” de
longitude oeste, no periodo de 06 de dezembro de 2016 a 23 de maio de 2017. Os
animais foram mantidos em &rea de 4,0 ha, formada com pastagem de Megathyrsus
maximus cv. Massai, sob pastejo com lota¢do continua, dividida em quatro piguetes
de 1,0 ha cada, providos de cocho para o suplemento e bebedouro.

Antes do inicio da fase experimental, apos o corte de uniformizacao, foi aplicado
100 kg ha! do formulado 5-25-15 (NPK) e mais 34 kg de N ha! na forma de ureia. Na
fase experimental, os piquetes receberam adubacao nitrogenada na dosagem de 22,5
kg de N ha' na forma de ureia no inicio de cada periodo (28 dias). Os dados

meteoroldgicos durante a fase experimental estdo apresentados na figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo mensal durante o periodo experimental, temperaturas maximas e minimas de 06
de dezembro de 2016 a 23 de maio de 2017, na estacdo agro meteorolégica de Araguaina — TO. Fonte:
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia).
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Foram utilizadas 28 novilhas % Nelore X Limousin com aproximadamente 13
meses de idade inicial e peso médio inicial de 217 kg. Utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos distribuidos em arranjo fatorial 2 x
2, sendo duas condicbes sexuais (imunocastrado e nao castrado) e dois tipos de
suplementacao (suplemento mineral com grao e mineral comum), com sete repeticdes
(animais) por tratamento.

O método de imunocastracdo consistiu em duas doses (inicial e reforco) da
vacina anti-GnRH Bopriva® (Zoetis LTDA), com quatro semanas de intervalo,
conforme o protocolo de aplicagdo da vacina. A dosagem utilizada, tanto para a
vacinagao inicial como para o reforco, foi de 1mL em cada animal pertencente a esse
tratamento, sendo administradas por via subcutanea, sem necessidade de periodo de
caréncia para o abate.

A suplementacédo foi feita diariamente no periodo da manha. O suplemento
mineral com grdo de baixo consumo (Agrocria mineral energético®) foi fornecido na
quantidade de 75 g/100 kg de peso corporal, e o suplemento mineral comum (Agrocria
60P®) na quantidade de 25 g/100 kg de peso corporal, sendo a quantidade fornecida
ajustada a cada pesagem dos animais (inicio de cada periodo experimental). As
sobras, quando haviam, foram pesadas para determinar o consumo do suplemento.

O desempenho dos animais foi avaliado a partir do ganho de peso total (GPT)
e ganho médio diario (GMD). O GPT foi obtido pela subtracdo do peso final menos o
peso inicial. O GMD foi determinado a partir do resultado de GPT dividido pelo nimero
de dias do periodo experimental (168 dias). Nos dias de pesagem, 0s animais eram
levados ao curral de manejo e pesados individualmente, sempre pela manhé e sem
jejum prévio.

A disponibilidade da massa de forragem, a taxa de desaparecimento e o
acumulo de forragem foram avaliados a cada 28 dias. Para estimar a massa de
forragem disponivel da pastagem (MF) foi medida a altura do pasto em 80 pontos
aleatérios determinando a altura média do dossel forrageiro utilizando-se régua
graduada. A altura média foi utilizada como critério para escolher dois pontos
representativos do pasto. Esses dois pontos foram demarcados com um quadro
metalico de 0,6 m2 (1,0 m x 0,6 m), sendo feito corte da forragem ao nivel do solo
utilizando um cutelo.

Para determinar o acumulo de forragem (AF) foram utilizadas duas gaiolas de

exclusédo por piquete, de 1,5 m? (1,0 m x 1,5 m). A alocacédo das gaiolas foi feita pelo
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método proposto por Moraes (1991) e, apdés a amostragem, as gaiolas foram
realocadas nos piquetes e fixadas em novos pontos representativos da condicdo do
pasto (altura média). O calculo da taxa de acumulo foi realizado utilizando o método
agrondmico por diferenca, onde é observado o acumulo de forragem dentro da gaiola
de exclusédo por um periodo de 28 dias, conforme a equacéo proposta de Davies et
al. (1993): AF = MFt— MFi, em que: AF = acumulo de forragem; MF+ = massa de
forragem sob a gaiola no ultimo dia da exclusao (dia 28); MFi= massa de forragem na
unidade experimental no dia da colocacdo das gaiolas. Para o calculo da producéo
total de matéria seca foi utilizado o somatorio das producdes de forragem de cada
periodo (taxa de acumulo diario x numero de dias do periodo) mais a massa de
forragem inicial.

A avaliacdo do desaparecimento da forragem foi feita a partir de demarcacdes
de dois pontos representativos da condi¢cdo do pasto (altura média) dentro de cada
piguete, sendo estes marcados com estacas de madeira enterradas no solo, ficando
aproximadamente com 30 cm acima do solo. Para a obtencdo da quantidade de
matéria seca dentro das gaiolas e os pontos para avaliacdo do desaparecimento foram
feitos cortes da forragem rente ao solo, com auxilio de um cutelo, numa éarea
delimitada por um quadro de 0,6 m? (1,0 m x 0,6 m). Segundo o método de Moraes
(1991), a taxa de desaparecimento da pastagem foi calculada a partir da formula: TD;
= (TA + (Ri - Rf) / nj), onde: TDj = taxa de desaparecimento de MS em kg/ha/dia no
periodo j; TA; = taxa de acumulo de MS no periodo j; Ri = residuo de matéria seca em
kg/ha no inicio do periodo j; Rt = residuo de matéria seca em kg/ha no final do periodo
j; nj=numero de dias do periodo j. Para o célculo do desaparecimento total em matéria
seca, foi utilizado o somatério do desaparecimento de forragem de cada periodo.

As amostras provenientes de cada parcela foram pesadas, separada em
subamostras (aproximadamente 300 g da forragem verde) e colocadas em sacos
plasticos identificados, destinadas a separacdo dos componentes morfolégicos em
Folha, Colmo + Bainha e Material Morto. Os componentes morfolégicos foram
pesados, armazenados em sacos de papel e colocados em estufa de ventilagao
forcada, com temperatura de 55°C por 72 horas para secagem, sendo novamente
pesados. Por intermédio das relagdes entre massa verde e massa seca calculou-se o
percentual de massa seca (%MS) e a partir desse valor o0 acimulo de massa seca de
forragem em Kg/ha. Os dados das pesagens foram utilizados para calcular o

percentual de massa seca de cada componente morfoldégico em relacdo a massa seca
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total da sub amostra. Para o calculo da relacdo Folha:Colmo dividiu-se o percentual
de folhas pelo percentual de colmo.

Para estimar o valor nutritivo da forragem, foi realizado o método de simulacao
manual de pastejo conforme proposto por Johnson (1978), no 14° dia de cada periodo
experimental, considerando como média da forragem consumida no periodo de 28
dias. A forragem foi coletada manualmente ao acompanhar o habito de pastejo dos
animais estudados, identificando-se o tipo de material consumido e coletando-se uma
amostra semelhante ao alimento ingerido. A coleta foi realizada por um uUnico
amostrador em todo o periodo experimental, no intuito de evitar variacdes em cada
amostragem.

As amostras do suplemento mineral com grdo e as amostras de forragem
provenientes da simulacdo manual de pastejo (tabela 1), ambas coletadas a cada ciclo
experimental, foram colocadas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas
e novamente pesadas para célculo da MS. Posteriormente as amostras secas foram
moidas em moinho de facas tipo “Willey”, utilizando-se peneira com malha de 1,0 mm
e destinadas a analises bromatolégicas, sendo avaliados os teores de matéria seca
(MS) e proteina bruta (PB) conforme descrito por Detmann et al. (2012), fibora em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) segundo Van Soest et al.
(1991), utilizando-se sacos de tecido-nao tecido (TNT) em aparelho da ANKON. Para
determinacao do extrato etéreo (EE) foi feito lavagem com éter de petréleo a 90°C por
uma hora, sendo utilizada a metodologia do fabricante do aparelho ANKON XT10® e
as amostras acondicionadas em sacos XT4 (ANKON®). A matéria mineral (Cinzas)
foi determinada por incineragcdo em mufla a 600°C por 4 horas (AOAC, 1995). O teor
de lignina foi determinado por meio do método sequencial em acido sulfurico (VAN
SOEST et al., 1991). O teor de carboidratos nao fibrosos (CNF) do suplemento foi
calculado segundo a equacéo proposta por Hall (2000), CNF= 100 — CZ — EE — FDN
— (PB — PBu + U) em que: PBu = teor de PB oriunda da ureia e U = Teor de ureia.
Todos os termos expressos em % da MS. Para a forragem os valores de carboidratos
nao fibrosos e carboidratos totais (CT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992),
em que CT= 100 - (%PB + %EE + %CZ), CNF= CT-FDN. As analises bromatoldgicas
foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da Universidade Federal do

Tocantins.
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Tabelal- Composicdo bromatolégica do suplemento mineral com grdo e da
forragem proveniente do pastejo simulado de cada piquete

Forragem 1Suplemento
Variaveis g/kg de MS MG MC din
NC IC NC IC

MS (g/kg MN*) 251,08 249,39 261,13 269,32 257,7 879,6
Proteina Bruta 120,78 118,78 119,93 121,40 120,2 151,9
Extrato Etéreo 20,53 17,30 19,33 22,38 19,8 4,0

Fibra em detergente neutro 734,26 734,53 729,86 727,40 731,5 300,0
Fibra em detergente acido 363,52 361,37 363,41 365,22 3634 121,8
Carboidratos néo fibrosos 72,34 75,87 78,34 77,00 75,9 134,8
Hemicelulose 370,74 373,15 366,45 362,18 368,1 178,2
Celulose 332,82 332,06 330,07 332,61 331,9 76,4
Lignina 27,10 26,78 26,46 30,21 27,6 45,4
Cinzas 52,12 53,56 5255 51,80 52,5 526,1
Carboidratos totais 806,6 810,4 808,2 8044 8074 434.,8

MS= Matéria Seca, *MN= Matéria Natural, MG= Mineral com grdo, MC= Mineral comum, NC= N&o
castrado, IC= Imunocastrado. *Agrocria mineral energético.

Tabela 2- Niveis de garantia dos suplementos estudados

L Suplemento
Variaveis
Mineral com grédo 2Mineral comum
a/kg
Fosforo (min) 20 60
Célcio (max) 98 212
Célcio (min) 58 141
*N.N.P. (max) 86,25 -
Saodio (min) 78 136,5
Enxofre (min) 6 10
mg/kg
Cobalto (min) 30 60
Cobre (min) 300 600
Flaor (max) 200 600
lodo (min) 30 60
Magnésio (min) 2500 5000
Manganés (min) 250 500
Selénio (min) 9 18
Zinco (min) 1260 2520

*Nitrogénio nao proteico, *Agrocria mineral energético, Agrocria 60P.
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Amostras de sangue de cada animal foram colhidas no final do experimento por
meio de puncdo da veia jugular utilizando tubos a vacuo (Vacutainer®). Foram
coletadas duas amostras, uma contendo fluoreto de sédio para determinacdo da
concentracdo de glicose e a outra sem fluoreto de sddio para determinar as
concentracfes dos demais indicadores estudados. Posteriormente as amostras de
sangue foram armazenadas em caixas de isopor contendo gelo seco e imediatamente
enviadas ao laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federal do Tocantins
onde foram centrifugadas a 2000 x g por 20 minutos para obtencdo do soro e do
plasma. Em seguida, essas duas aliquotas foram separadas e colocando-as em tubos
plasticos (Eppendorf®) identificados e armazenados congelados em ultra freezer. A
determinacao da glicose foi feita logo apds a coleta, as demais analises bioquimicas
realizadas posteriormente foram, triglicerideos, colesterol, alanina aminotransferase,
aspartato aminotransferase, creatinina, albumina, fosfatase alcalina, ureia e proteinas
totais, sendo determinadas com uso de reagentes comerciais (Labtest Diagndstica S.
A.®), e a leitura feita por analisador biogquimico automatico (espectrofotbmetro) marca
Bioplus® modelo Bio — 2000 IL — A.

Ao final do experimento os animais foram pesados sem jejum de solidos e
liguidos para obtencdo do peso de abate (PAB) e levados para frigorifico comercial
localizado na cidade de Araguaina-TO. O abate ocorreu seguindo os padrdes da
industria frigorifica. As novilhas estavam com aproximadamente 18 meses de idade e
nao apresentavam pincas definitivas (zero dente). Apdés o abate dos animais as
carcacas foram identificadas, lavadas, separadas ao meio e pesadas, durante a
limpeza das meias carcacas foram coletados recortes de gorduras e obtendo-se o
peso de carcaca quente (PCQ) e o peso dos recortes de gordura (RG). O peso da
carcaca integral (PCQI) foi determinado pela soma do peso da carcaca quente com
0S respectivos pesos dos recortes de gordura. O rendimento de carcaca quente e
rendimento de carcaca quente integral foram determinados segunda as férmulas
(RCQ) = (PCQ/PAB) x 100 e (RCQI) = (PCQI/PAB) x 100, respectivamente. Apds as
carcacas serem resfriadas por 24 horas, em temperatura variando entre 0 a 2 °C,
foram novamente pesadas para determinacao do peso de carcaca fria (PCF), o qual
foi utilizado para a determinagéo do rendimento de carcacga fria (RCF = (PCF/PAB) x
100) e da quebra ao resfriamento (QR) em que a QR = [(PCQ-PCF)/PCQ]*100. Para
avaliacao da percentagem dos cortes comerciais, as meias carcacas esquerdas foram

separadas nos cortes comerciais primarios, dianteiro (DIA), traseiro especial (TE) e
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ponta de agulha (PAG). Foram avaliados na meia carcaca direita a conformacao e o
comprimento da carcaga (CC), tomada do bordo cranial medial da primeira costela e
0 bordo anterior do osso pubis; comprimento da perna (CP), correspondente a
distancia entre o bordo anterior do osso pubis e a articulacdo tibio-tarsiana;
comprimento e do braco (CB), medido da articulacao radio carpiana até a extremidade
do olécrano; espessura de coxado (EC), medido entre a face lateral e a face medial da
por¢cdo superior do coxao, com auxilio de um compasso; e perimetro de braco (PB),
determinado pelo perimetro da regido medial do mesmo (MULLER, 1987).

Foi realizado um corte transversal no musculo Longissimus lumborum entre a
122 e 132 costela da meia carcaca direita, expondo a superficie do musculo para
monitorar os valores de pH, utilizando um pHmetro Testo 205®. Neste mesmo
musculo foi determinada a espessura de gordura subcutanea (EGS) com o auxilio de
um paquimetro, sendo realizada também a avaliacdo subjetiva do grau de gordura
intramuscular (marmoreio) (MULLER,1987). A colorimetria foi avaliada pela escala
CIELAB, a partir da média aritmética de trés afericbes por animal (L, a* e b*), utilizando
colorimetro Croma Meter CR-410, Konica Minolta®. Com o auxilio de papel vegetal
foi tracado o contorno da massa muscular e determinada sua area (AOL) por meio do
software ImageJ®, demonstrada em cmz.

Foi retirada a seccédo HH, conforme a metodologia de Hankins e Howe (1946)
adaptada por Muller (1987), consistindo na extracdo das 10; 11 e 122 costela que
foram separadas em 0sso, musculo e gordura, cada componente foi pesado
separadamente, para o célculo da propor¢cdo da carcaca. Para a determinacdo da
composicdo quimica da carne foi coletada uma amostra do Longissimus lumborum,
as quais foram moidas e pré-secas em estufa de circulacéo for¢cada, e posteriormente
moidas em moinho com peneira de 1 mm e armazenadas a temperatura de -10°C
para posteriores analises de umidade, proteina, extrato etéreo e matéria mineral,
conforme a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).

Foram retirados bifes de 2,5 cm de espessura, apds o0 congelamento do
Longissimus lumborum a -20°C. Os bifes foram pesados, acondicionados em
bandejas e descongelados durante 12 horas a 4°C, em refrigerador doméstico.
Procedido o tempo de descongelamento as amostras foram novamente pesadas para
determinar a perda de liquidos. Posteriormente foram assados em forno elétrico até
atingirem 40°C, e ent&o virados para assar o outro lado, e retirados ao alcancar a

temperatura interna de 70°C, monitorada com auxilio de um termémetro equipados
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com eletrodos (Data Logger — Texto). Entdo, foram novamente pesados de forma a
obter-se a perda de liquidos durante sua coccdo. Os bifes foram submetidos a
avaliacdes da maciez da carne por meio da mensuracgéo da forca de cisalhamento, a
partir de seis amostras de feixes musculares (circulares) com 1 cm? de didametro por
bife, cortados perpendicularmente a fibra, utilizando o aparelho Warner-Bratzlr Shear
Force acoplado ao texturdmetro TXT Plus Stable Micro Systems®, sendo a medida
obtida pela média das leituras.

Os dados coletados foram submetidos a teste de normalidade e
homocedasticidade e posterior analise de variancia. O peso inicial foi utilizado como
co-variavel e quando nao significativo foi retirado do modelo. O modelo matemético
adotado foi representado por:

yilk = u + i + £ + ai*gj + 8l + €ijk

em que: Yijk = variavel dependente; uy= média geral; ai= efeito do fator i (tipo de
suplemento); £j = efeito do fator j (condigao sexual); (ai*£j) = interacao entre fator i e
fator j; ol = efeito do peso inicial; €ijk = erro experimental residual. Os dados foram
submetidos ao teste t com 10% de significancia para comparagéo entre as meédias
guando a interacdo nos fatores estudados nédo foi significativa (acima de 10% de

significancia).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da disponibilidade de massa seca de forragem total (MSDF) foram
em meédia de 4328,1 kg/ha (Tabela 3), em que este valor ndo representa um fator de
restricdo de consumo de forragem, pois estd acima da recomendacdo minima.
Segundo Minson (1990), pastagens com disponibilidade inferior a 2000 kg de MS/ha
implicam em menor consumo de forragem, principalmente devido a reducdo do
tamanho dos bocados, que promovem aumento no tempo de pastejo. A
disponibilidade de forragem em pastagens tropicais é considerada o principal fator
limitante do consumo e da producédo animal, devido o rapido desenvolvimento ha
crescimento elevado de colmos e de material morto na pastagem (SILVA et al., 2009;
PIRES, 2017).

Tabela 3 — Disponibilidade de forragem, acumulo, desaparecimento, altura média e
componentes morfolégicos de Megathyrsus maximus cv. Massai sob pastejo continuo
no periodo das aguas

Variaveis Mineral com gréao Mineral comum médias
NC IC NC IC

MSFD, kg/ha 4265,4 4185,7 4536,9 4324,4 4328,1
MSAC, kg/ha/dia 72,66 61,88 100,16 103,99 84,67
MSDF, kg/ha/dia 37,95 47,96 64,48 60,24 52,66
Altura média, cm 20,10 18,00 19,70 21,10 19,70
MSCB, % 21,04 17,55 22,41 20,11 20,278
MSMM, % 31,75 33,14 29,44 33,42 31,94
MSF, % 47,21 49,31 48,14 46,46 47,78
FIC 2,24 2,81 2,15 2,31 2,38

NC= Nao castrado, IC= Imunocastrado, MSFD= Massa seca de disponibilidade de forragem, MSAC=
Massa seca de acumulo de forragem, MSDF= Massa seca de desaparecimento de forragem, MSCB=
Massa seca de colmo + bainha, MSMM= Massa seca de material morto, MSF= Massa seca de folha,
F/C= Relacéo folha:colmo.

Valores superiores ao presente estudo, em pastagens de massai (Megathyrsus
maximus), foram observados por Volpe et al. (2008), para as variaveis de
disponibilidade de forragem, produzindo 5941 kg de MS/ha até 9188 kg de MS/ha
sendo o crescimento da producédo de acordo as doses crescentes de fosforo (0 a 240
kg/ha de P20s) e nitrogénio (0 a 300 kg/ha). Fernandes et al. (2014) afirmam que o
capim-massai, apesar de ter pequeno porte, consegue produzir massa seca de
forragem adequada para melhor selecdo pelos animais, como encontrado no presente
estudo, sendo considerado menos exigente em termos de fertilidade do solo em

comparacao a outras espécies de Megathyrsus como Mombaca e Tanzania.
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O acumulo de massa seca de forragem apresentou média de 84,67 kg de
MS/ha/dia, proximo ao valor encontrado por Emerenciano Neto et al. (2013) e inferior
ao encontrado por Souza (2016), 73,4 e 116,4 kg de MS/ha/dia, respectivamente, os
guais também manejaram pastos de capim-massai no periodo das aguas. Euclides et
al. (2008) trabalhando com bovinos sob pastagem de capim-massai no periodo das
aguas, encontraram acumulo de forragem de até 60 kg de MS/ha/dia.

As avaliacdes de acumulo e desaparecimento de forragem permitem verificar
informacdes importantes sobre o comportamento da espécie forrageira no decorrer do
pastejo (HODGSON, 1990). A literatura descreve que 0 manejo deve ser direcionado
para otimizar o processo de acumulo de forragem, de forma que partes da planta como
folhas e colmos sejam colhidas em fase de desenvolvimento para ndo comprometer o
desempenho dos animais, buscando minimizar as perdas por processos de
senescéncia (SANTOS; BALSALOBRE; CORSI, 2004; ZANINE, 2007).

O desaparecimento de forragem foi de 52,66 kg de MS/ha/dia (Tabela 3). A
reducdo de forragem pelo pastejo, denominada desaparecimento de matéria seca da
forragem (MSDF), além da ingestdo de matéria seca inclui o processo de senescéncia
e perdas pelo pastejo como pisoteio, que ndo foram avaliados e, apesar da existéncia
desses fatores, o MSDF € considerado um indicativo do nivel de consumo dos animais
criados a pasto (IDO, 1997; SILVA et al., 2015).

A porcentagem de lamina foliar, colmo e material morto na MS total séo
importantes indicativos das caracteristicas quali-quantitativas do pasto (MENDES
FILHO, 2013), sendo verificados valores de 47,78%, 20,27% e 31,94% de massa seca
de folha (MSF), colmo + bainha (MSCB) e material morto (MSMM), respectivamente.
Euclides et al. (2008) encontraram valores de 38,3%, 15,4% e 46,3% de folha, colmo
e material morto, respectivamente, em pastagem de capim-massai no periodo das
aguas. A porcentagem de folha e colmo inferior e material morto superior aos valores
encontrados no presente estudo.

A producéo de lamina foliar € uma caracteristica importante no crescimento das
forrageiras, uma vez que é a lamina o componente fotossintético mais ativo na folha
(PARSONS et al., 1983). Além disso, o componente folha é imprescindivel no que diz
respeito a nutricdo animal, sendo considerada a parte mais nutritiva e
preferencialmente selecionada pelos bovinos sob pastejo (MARTUSCELLO et al.,
2009; OLIVEIRA, 2017). Melo et al. (2016) descrevem que a propor¢cado em torno de
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40 a 42% de lamina foliar pode manter bom desempenho animal. Desta forma o
presente estudo apresentou quantidade adequada de porcentagem de folha (47,78%).

A relacéo folha/colmo (F/C) é considerada um indicativo do valor nutritivo da
forragem, pois quanto maior o valor mais digestivel, maior € o consumo, maior teor
proteico e melhor é a adaptacdo da graminea ao pastejo dos animais (RODRIGUES
et al., 2008). De forma geral, sugere-se que a relacdo F/C fique acima de 1,0 para n&o
restringir o pastejo dos animais (PIRES, 2017), assim, o valor observado de 2,38
(Tabela 3) nao interferiu negativamente no comportamento ingestivo dos animais
estudados, estando acima do valor minimo sugerido.

Houve interacédo (P<0,10) dos fatores estudados para as variaveis de peso vivo
final (PVF) e ganho de peso total (GPT) (Tabela 4). O ganho médio diario (GMD) foi
influenciado pela condicdo sexual (P<0,10), em que a imunocastracdo em novilhas

resultou menor desempenho quando comparadas as novilhas ndo imunocastradas.

Tabela 4 — Desempenho e consumo de suplemento de novilhas imunocastradas e ndo
castradas, suplementadas no periodo das aguas

Mineral Mineral
Variaveis com gréao comum CV (%) Valor de P
NC IC NC IC TS CS TSxCS
PVI, kg 216,00 218,00 215,86 219,43 8,21 0,925 0,683 0,908

PVF, kg 342,86 324,57 330,00 333,50 4,28 0,608 0,053 0,080
GPT, kg 126,86 106,57 114,14 114,07 12,96 0,608 0,053 0,080
GMD, kg 0,906 0,761 0,815 0,815 10,22 0,540 0,029 0,114
CMN, kg/dia 0,207 0,193 0,068 0,069 - - - -
CMS, kg/dia 0,180 0,168 0,065 0,066 - - - -
CMN** 74,07 71,14 24,92 24,96 - - - -

CMS** 64,42 61,92 23,82 23,87 - - - -

**9/100 kg de peso corporal, PVI= Peso vivo inicial, PVF= Peso vivo final, GPT= Ganho de peso total,
GMD= Ganho médio diario, CMN= Consumo de matéria natural, CMS= Consumo de matéria seca,
NC= N&o castrado, IC= Imunocastrado, CV= Coeficiente de Variagcdo, TS= Tipo de suplemento, CS=
Condicao sexual.

Conforme o presente trabalho, encontra-se na literatura estudos como de
Adams & Adams (1990), que também observaram menor PVF e menor GMD em
novilhas imunizadas contra GnRH comparadas com novilhas sem nenhum tipo de
imunizacao, apresentando valores de 385,9 kg de PVF para novilhas imunocastradas
e 428,2 kg para novilhas ndo imunocastradas, e o GMD de 1,320 kg/dia e 0,760 kg/dia,

respectivamente, em dieta de alta energia composta principalmente de alfafa picada
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(8%), feno de aveia (8%), milho laminado (70%) e melaco (10%). Abba; Feliciano;
Vicente (2010) e Garber et al. (1990), comparando novilhas castradas e nao castradas
utilizando outros métodos de supressao da atividade ciclica, por meio de esterilizagdo
intrauterina e vaginal, respectivamente, concluiram que a castracdo de novilhas nao
promove aumento do peso, tende a diminuir o GMD e prolonga o crescimento quando
comparadas com novilhas n&o castradas.

Dinusson et al. (1950) e Schanbacher (1984) apontam a falta de hormdénios
ovarianos, 0s quais sao esteroides anabdlicos, como fator responsavel pelo
decréscimo do ganho em peso de novilhas castradas. Os principais motivos de
castragdo de fémeas bovinas, tradicionalmente, sédo controlar o estado reprodutivo,
adquirir melhor acabamento proposto em animais castrados e reduzir a incidéncia de
comportamentos agressivos frequentemente observados em animais ndo castrados
(DUNSHEA et al., 2016).

O tipo de suplemento n&o influenciou no GMD dos animais (P>0,10) (Tabela
4). O suplemento mineral com gréo ndo permitiu maior ganho para essa variavel,
observa-se que as novilhas que receberam sal mineral comum obtiveram bom
desempenho para GMD (0,815kg/dia), demonstrando que a pastagem proporcionou
qualidade e disponibilidade adequadas para o ganho.

Outros trabalhos realizados em pastagens de gramineas tropicais
demonstraram divergéncia ao presente estudo. Como de Godoy et al. (2015),
avaliando fontes energéticas em suplementos de baixo consumo (351 g/animal/dia)
sobre o desempenho de vacas no periodo das aguas. As vacas suplementadas
obtiveram PVF e GMD (361 kg e 307 g/dia, respectivamente) superior as vacas que
receberam apenas sal mineral (324 kg e 156 g/dia, respectivamente). Assim como
Ortega et al. (2016), estudando crescentes niveis de suplementos multiplos (0; 0,5;
1,0 e 1,5 kg/dia), sobre o desempenho de novilhas em época de transicdo agua-seca,
concluiram que a medida em que se aumenta a quantidade de suplemento, maior € o
GMD e PVF em novilhas de corte criadas a pasto.

No entanto, De Paula et al. (2014) demonstraram que ao oferecer suplemento
de baixo consumo (250 g/animal/dia) para vacas de corte ndo gestantes, nao foi
verificado efeito da suplementacdo sobre o GMD em comparacdo as vacas que
receberam apenas sal mineral, conforme ocorrido no presente estudo. Ainda

ressalvam que o uso de suplementos de baixo consumo é uma ferramenta de manejo
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nutricional que proporciona ganhos moderados, mantendo a condi¢cdo corporal dos
animais a custos compativeis.

As novilhas que receberam suplemento mineral com grdo, demonstraram
variacdo quanto a condicdo sexual para as variaveis de PVF e GPT (Tabela 5). Para
essas novilhas a imunocastracéo proporcionou menor valor de PVF e GPT (324,57 kg
e 106,57 kg, respectivamente) em comparacédo as novilhas ndo castradas (342,86 kg
e 126,86 kg, respectivamente). Este resultado pode ser explicado pelo consumo de
suplemento mineral com grao, que foi inferior para as novilhas imunocastradas (71,14
g/100 kg de PC), tabela 4.

Tabela 5 - Desdobramento da interacdo para as variaveis de Peso vivo final e Ganho
de peso total

Fatores ICt NC? Médias
Peso vivo final, kg
Mineral com grao 324,57 Ab 342,86 Aa 333,72
Mineral comum 333,50 Aa 330,00 Aa 331,75
Médias 329,04 336,43
Ganho de peso total, kg
Mineral com grao 106,57 Ab 126,86 Aa 116,72
Mineral comum 114,07 Aa 114,14 Aa 114,11
Médias 110,32 120,5

1IC: Imunocastrado; 2NC: Nédo castrado. Médias seguidas por letras distintas, mailsculas nas colunas
e minUsculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de t.

Abba; Feliciano; Vicente (2010), ndo verificaram vantagens em novilhas
castradas (esterilizacdo uterina) destinadas ao abate, obtendo valores de PVF de
384,46 kg para novilhas ndo castradas e 379,08 para novilhas castradas e GPT de
108,58 kg e 103,73 kg, respectivamente. Em sua pesquisa utilizaram sistema
extensivo a pasto, e as novilhas foram suplementadas com sal mineral. Os autores
afirmam que para ser viavel a supresséo de estro em novilhas destinadas ao abate,
visando atingir melhor desempenho, devem ser suplementadas com maior aporte
nutricional. Visto que, no presente estudo o suplemento mineral com grao foi fornecido
em nivel baixo de consumo.

O tipo de suplemento e a condicao sexual ndo influenciaram (P>0,10) os niveis
séricos de glicose (GLI), triglicerideo (TGL), albumina (ALB), proteinas totais (PT) e
0s niveis de creatinina (CRT), Tabela 6. A composi¢do bioguimica do plasma
sanguineo é relevante para o sistema de producao animal, podendo ser empregado

na avaliacdo do balango nutricional do rebanho (GONZALEZ, 2000). Desta forma, os
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valores médios encontrados no presente estudo de GLI, TGL, ALB e PT (70,91 mg/dL;
31,23 mg/dL; 3,57 g/dL; 6,66 g/dL e 14,50 U/L, respectivamente), estdo dentro dos
intervalos considerados normais para bovinos (FRASER, 1997; POGLIANI; BIRGEL
JUNIOR, 2007).

Tabela 6 — Indicadores bioquimicos do sangue de novilhas imunocastradas ou néo,

suplementadas no periodo das aguas

Mineral Mineral
Variaveis com gréo comum CcVv Valor de P
NC IC NC IC (%) TS CS TSxCS

GLI, mg/dL 69,57 74,29 67,57 72,21 14,6 0,608 0,244 0,993
CLT, mg/dL 91,07 110,36 107,14 90,71 22,47 0,835 0,868 0,046
TGL, mg/dL 27,93 36,71 2793 32,36 37,37 0,626 0,147 0,626
ALB, g/dL 3,53 3,43 3,55 3,77r 18,35 0,482 0,818 0,523

PT, g/dL 6,46 6,79 7,19 6,21 17,46 0,866 0,477 0,150
UR, mg/dL 27,21 10,43 23,14 22,29 11,91 <0,001 <0,001 <0,001
FA, U/L 42,45 61,20 46,20 46,75 22,16 0,206 0,028 0,037
CRT, mg/dL 2,43 2,59 2,39 2,22 16,52 0,196 0,963 0,285
ALT, U/L 15,59 13,59 13,59 15,22 18,48 0,855 0,855 0,087

AST, U/L 26,19 26,44 2532 31,68 1554 0,188 0,051 0,070

GLI= Glicose, CLT= Colesterol, TGL= Triglicerideos, ALB= Albumina, PT= Proteinas totais, UR= ureia,
FA= Fosfatase alcalina, CRT= Creatinina, ALT= Alanina aminotransferase, AST= Aspartato
aminotransferase, NC= Nao castrado, IC= Imunocastrado, CV= Coeficiente de Variagdo, TS= Tipo de
suplemento, CS= Condicao sexual.

De acordo com trabalhos encontrados na literatura, as concentracfes séricas
de proteinas totais, ureia e albumina apresentam potencial para estimar o perfil
proteico, e as concentracdes séricas de glicose, triglicerideos e colesterol para estimar
o perfil energético (NASCIMENTO et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2014), sendo a glicose
o marcador preferencial para avaliar o status energético em ruminantes, por fazer
parte das principais vias deste metabolismo (PEIXOTO; OSORIO, 2007). O
suplemento mineral com grao oferecidos aos animais do presente estudo por ser de
baixo consumo nao foi suficiente para aumentar os niveis de glicose, nao
demonstrando diferenca estatistica entre os tratamentos estudados.

Gonzalez e Scheffer (2003) descrevem que a creatinina plasmatica ndo é
afetada pelo teor proteico da dieta, sendo derivada do catabolismo da creatina
presente no tecido muscular, podendo ser aumentada em situacdes de exercicio
prolongado ou intenso. Explica ainda que sua excrecéao é exclusivamente por via renal,
pois a mesma nao é reabsorvida nem aproveitada pelo organismo. No presente estudo
a concentragdo de creatina foi de 2,41 mg/dL, n&o houve variagdo entre 0s

tratamentos.
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Houve interacao (P<0,10) entre o tipo de suplemento e a condi¢cdo sexual para
0s niveis séricos de ureia (UR), fosfatase alcalina (FA), colesterol (CLT), enzima
alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST) (Tabela 6). As
novilhas ndo castradas que receberam suplemento mineral com grao apresentaram
niveis de ureia plasmatica de 27,21 mg/dL, superior as novilhas ndo castradas
suplementadas com sal mineral comum (Tabela 7). Esse valor mais alto pode estar
relacionado ao aporte proteico da dieta (Tabela 1), assim como a presenca de ureia
no suplemento fornecido (Tabela 2). No entanto, as novilhas imunocastradas
recebendo o suplemento mineral com grdo encontram-se com menor média de 10,42
mg/dL, possivelmente pelo menor consumo do suplemento (Tabela 4), j& que estas,
por vezes, deixavam sobras no cocho. Silva et al. (1999) explicam que a ureia possui
pouca aceitabilidade pelos animais e sua presenca nos suplementos pode vir a
interferir no consumo dos mesmos.

Tabela 7 - Desdobramento da interacdo para variaveis com interacdo significativa

Fatores ICt NC? Médias
Ureia mg/dL

Mineral com gréo 10,43 Bb 27,21 Aa 18,82

Mineral comum 22,29 Aa 23,14 Ba 22,72
Médias 16,36 25,18

Fosfatase alcalina U/L

Mineral com grao 61,20 Aa 42,45 Ab 51,83

Mineral comum 46,75 Ba 46,20 Aa 46,48
Médias 53,98 44,33
Colesterol mg/dL

Mineral com grao 110,36 Aa 91,07 Aa 100,72

Mineral comum 90,71 Aa 107,14 Aa 98,93
Médias 100,54 99,11

ALT U/L

Mineral com grao 13,59 Aa 15,59 Aa 14,59

Mineral comum 15,22 Aa 13,59 Aa 14,40
Médias 14,40 14,59

AST U/L

Mineral com gréo 26,44 Ba 26,19 Aa 26,31

Mineral comum 31,68 Aa 25,32 Ab 28,50
Médias 29,06 25,76

UC: Imunocastrado; °NC: N&o castrado, ALT: Alanina aminotransferase, AST: Aspartato
aminotransferase. Médias seguidas por letras distintas, mailsculas nas colunas e mindsculas nas
linhas, diferem entre si pelo teste de t.

Rennd et al. (2008) avaliando a concentracdo de ureia plasmatica em

experimento com animais mesticos e zebuinos, com crescentes niveis de ureia no
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suplemento (0; 0,65; 1,3 e 1,95%), afirmaram que a concentracdo de ureia plasmatica
aumentou linearmente em funcdo dos niveis de ureia no suplemento e ressaltou que
este parametro reflete a relacao proteina:energia da dieta, bem como a porcentagem
de PB da racao, que foi de 12% em seu estudo. No entanto, 0os autores constataram
gue nos animais zebuinos houve redug¢éo no consumo a medida que se aumentava
0s niveis de ureia no suplemento, demonstrando a baixa aceitabilidade da ureia pelos
animais e seu uso limitado.

Quanto a concentracdo de fosfatase alcalina, as novilhas imunocastradas
recebendo suplemento mineral com grdo apresentaram meédia de 61,20 U/L, valor
superior as novilhas imunocastradas suplementadas com sal mineral comum e
também foi superior ao grupo de novilhas ndo castradas recebendo suplemento
mineral com grado (Tabela 7). A determinacdo da enzima fosfatase alcalina em
amostras de sangue € Util na avaliacdo dos mecanismos hepaticos e 0sseos, e sua
alta concentracédo plasmatica é indicativo lesdes hepéticas, assim como alteracdes no
fluxo biliar (AMORIM et al., 2003; MEYER; COLES; RICH, 1995), o que nao houve no
presente estudo. Os suplementos fornecidos mantiveram as concentracfes de
fosfatase alcalina adequadas para a espécie (FRASER, 1997).

Embora tenha havido interacéo significativa entre os fatores estudados sobre
0s niveis séricos de colesterol e de enzima alanina aminotransferase (ALT), néo foi
observado diferenca entre os tratamentos quando os mesmos foram desdobrados,
sendo semelhante entre si no teste de média (Tabela 7). Para estas variaveis nao
foram observados valores fora dos padrdes descritos pela literatura para a espécie
bovina (FRASER, 1997; KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008).

No grupo das novilhas suplementadas com mineral comum houve variacdo na
condicdo sexual para AST, em que as imunocastradas apresentaram média (31,68
U/L) superior as ndo castradas (25,32 U/L) (Tabela 7). As novilhas imunocastradas
que receberam suplemento mineral com grédo obtiveram média inferior as novilhas
imunocastradas suplementadas com mineral comum. A determinacao das atividades
séricas da AST em amostras de sangue € Util na avaliacdo da funcdo hepética, sendo
que elevados niveis indicam presenca de lesdo no figado (KANEKO; HARVEY;
BRUSS, 1997). Nas condi¢des brasileiras de maneira geral, o valor da atividade sérica
da AST, em bovinos sadios, ndo deve exceder 50 U/L (GREGORY et al., 1999), desta
forma as novilhas estudadas neste trabalho ndo apresentaram riscos de lesbes

hepaticas.
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Conforme o estudo feito por Gregory et al. (1999), os teores séricos de AST
aumentam com o evoluir da idade, sendo que para as novilhas com idade entre 12 e
24 meses, na mesma faixa etaria que do presente estudo (18 meses de idade),
observaram o valor médio de 31,45 U/L, porém, estudaram apenas a raca Jersey. Os
mesmos autores nao verificaram influéncia significativa dos fatores sexuais sobre o0s
niveis séricos de AST. No entanto, Amorim et al. (2003) relatam que o aumento da
atividade sérica da AST pode ser reflexo de esforco muscular, desta forma infere-se
gue as novilhas imunocastradas recebendo suplemento mineral comum no presente
estudo podem ter exercido maior atividade de pastejo.

N&o houve interagéo (P>0,10) entre o tipo de suplemento e a condicao sexual
para a maioria das variaveis apresentadas na tabela 8, exceto para a area de olho de
lombo (AOL) (P=0,019), peso de carcaca quente (PCQ) e peso de carcaca quente

integral (PCQI) que serao discutidas em tabela separada.

Tabela 8 - Valores médios para as caracteristicas quantitativas da carcaca de novilhas

imunocastradas ou ndo, suplementadas no periodo das aguas

Mineral Mineral
Variaveis com grao comum Cg/v Valor de P
NC IC NC IC ) "1s CS TSxCS

PCQI, kg 181,82 174,10 177,61 182,26 4,64 0,627 0,274 0,089
PCQ, kg 174,71 167,07 170,29 174,71 4,71 0,702 0,273 0,084

RCQ, % 50,93 5152 5159 5243 2,79 0,162 0,249 0,897
PCF, kg 170,37 164,46 166,77 171,40 8,12 0,749 0,902 0,317
RCF, % 49,69 50,72 50,54 5142 2,89 0,171 0,098 0,908
RG, kg 7,10 7,02 7,32 7,54 15,48 0,433 0,896 0,791

RG, %/PCQI 3,87 4,01 4,12 4,14 15,17 0,428 0,725 0,809
EGS, mm 2,07 2,62 2,33 250 48,58 0,871 0,421 0,667

QR, % 2,46 1,54 2,05 191 49,92 0,940 0,172 0,333
AOL, cm? 55,51 51,08 5580 63,72 11,52 0,015 0,486 0,019
TE, kg 44,00 42,40 43,21 4439 7,84 0,646 0,869 0,293
DIA, kg 31,27 29,51 30,13 30,57 8,05 0,994 0,517 0,267
PA, kg 10,01 10,31 10,04 10,74 13,2 0,660 0,339 0,700

PCQI=Peso de carcaca quente integral, PCQ= Peso de carcaca quente, RCQ= Rendimento de carcaca
quente, PCF= Peso de carcaca fria, RCF= Rendimento de carcaca fria, RG= Recorte gordura, EGS=
Espessura de gordura subcutanea, QR= Quebra ao resfriamento, AOL= Area de olho de lombo, TE=
Traseiro especial, DIA= Dianteiro, PA= Ponta de agulha (TE, DIA e PA = meia carcaca), NC= N&o
castrado, IC= Imunocastrado, CV= Coeficiente de Variacdo, TS= Tipo de suplemento, CS= Condicao
sexual.
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O rendimento de carcaca quente (RCQ) (51,62%) nao foi alterado (P>0,10)
pelos tratamentos estudados. Ja o rendimento de carcaca fria (RCF) foi influenciado
pela condicéo sexual (P=0,098), sendo que as novilhas imunocastradas apresentaram
maior RCF do que as novilhas néo castradas (51,07% vs 50,11%). Nas pesquisas de
Amatayakul-Chantler et al. (2012) e Miguel et al. (2014), os autores nao verificaram
influéncia da imunocastracédo sobre o PCQ, RCQ e RCF quando comparados com
animais ndo imunocastrados, entretanto esses estudos foram realizados com machos.

No processo de resfriamento apds o abate ocorre perda de peso da carcaca
causado pela perda de umidade, influenciada pela temperatura da camara fria,
velocidade do vento e o numero de carcagas por unidade de area (AUGUSTO, 2016).
Desta forma a EGS € uma caracteristica importante, pois protege a parte externa dos
musculos contra o encurtamento pelo frio, influenciando na reducdo da perda de
umidade da carcaca (LAGE et al.,, 2012). A EGS foi semelhante para todos os
tratamentos estudados, com média de 2,38 mm (Tabela 8), inferior ao minimo exigido
pela industria frigorifica que € de 3 mm, para evitar maiores perdas durante o
resfriamento da carcaca. O baixo nivel de suplemento com grdo pode ter sido
responsavel pela semelhanca dos resultados assim como o baixo valor encontrado,
pois quanto maior incremento do nivel de suplementacao energética maior resposta
de espessura de gordura (RESTLE et al., 2001).

Além da densidade energética da dieta, a deposicdo de gordura nos animais
depende de outros fatores, como grupo genético, intensidade do ganho de peso diario
e maturidade, visto que a deposi¢cdo de gordura na carcaga segue uma sequéncia
cronoldgica em que a deposicao de gordura subcutanea é considerada tardia (NRC,
1996). Assim a idade das novilhas (18 meses) do presente estudo, pode ter sido um
fator contribuinte para o baixo valor encontrado de EGS.

A quebra ao resfriamento também nédo diferiu (P>0,10) entre os tratamentos,
apresentando média de 1,9%. A semelhanca entre as espessuras de gordura
subcuténea pode justificar a similaridade na quebra ao resfriamento, ja que a gordura
protege a carcaca contra a perda de liquidos. Miguel et al. (2014), néo verificaram
influéncia da imunocastracéo sobre a EGS (IC = 4,90 mm; NC = 4,91 mm). Da mesma
forma os autores nao verificaram influéncia sobre quebra ao resfriamento,
encontrando valor médio inferior a 1%.

O peso do recorte de gordura (RG) nas carcacas durante a “toalete” na linha

de abate foi similar entre os tratamentos (Tabela 8), com média 7,24 kg. O suplemento
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mineral com grdo fornecido, assim como sua quantidade, e o método de
imunocastragdo ndo causaram excesso de gordura nas carcacgas, 0 que pode ser visto
de forma positiva ja que ndo ha remuneracdo ao produtor pela parte retirada. Em
pesquisas realizadas com novilhas nelores de idade semelhante as novilhas do
presente estudo, suplementadas a pasto com niveis de suplementacdo acima 1% do
peso corporal, foi encontrado valores de recorte de gordura superiores ao presente
estudo, alcancado até 11,8 kg (OLIVEIRA, 2017; SOUZA, 2016), demonstrando que
maiores niveis energéticos na dieta possibilitam excesso de gordura na carcaca (VAZ
et al., 2005).

Os pesos obtidos para os cortes traseiro especial (TE), dianteiro (DIA) e ponta
de agulha (PA) nédo foram influenciados (P>0,10) pelo tipo de suplemento ou condig&o
sexual, apresentando valores médios de 43,50; 30,35 e 10,28 kg, respectivamente.
Esse resultado pode ser explicado devido a similaridade do peso de carcaca fria dos
tratamentos estudados. Em condi¢cées semelhantes ao presente trabalho, Silva et al.
(2007) compararam as mesmas caracteristicas de carcaga em novilhas castradas e
nao-castradas, suplementadas a pasto no periodo das aguas com 0 consumo
estimado entre 0,08% e 0,1% de peso corporal, ndo observaram diferenca no
rendimento dos cortes primarios, apresentando valores proximos aos encontrados
neste estudo (45,01; 32,52 e 9,73 kg, respectivamente). Em um sistema produtivo,
sobretudo para cadeia frigorifica, € importante que haja maior participacdo do traseiro
especial na porcao da carcaca, pois nele encontra-se os principais cortes nobres e de
melhores pregos de mercado (MISSIO et al., 2010).

As novilhas imunocastradas que receberam suplemento mineral com gréo
obtiveram peso de carcaca quente e peso de carcaca quente integral inferior as
novilhas ndo castradas igualmente suplementadas (Tabela 9).

Hamernik et al. (1985), afirmaram que a supressdo da producdo de
progesterona ovariana resulta no retardamento do desenvolvimento muscular e da
maturacdo da carcaca de novilhas. Contudo, as novilhas imunocastradas tratadas
com suplemento mineral comum apresentaram PCQI e PCQ similar as novilhas néo
castradas também suplementadas com mineral comum, e superior as novilhas

imunocastradas que receberam suplemento mineral com gréo.
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Tabela 9 - Desdobramento da interacao para as variaveis de Peso de carcaca quente,

Peso de carcaca quente integral e area de olho de lombo

Fatores ICt NC?2 Médias
PCQI, kg
Mineral com grao 174,10 Bb 181,82 Aa 177,96
Mineral comum 182,26 Aa 177,61 Aa 179,94
Médias 178,18 179,72
PCQ, kg
Mineral com grao 167,07 Bb 174,71 Aa 170,89
Mineral comum 174,71 Aa 170,29 Aa 172,50
Médias 170,89 172,50
AOL, cm?
Mineral com gréo 51,08 Ba 55,51 Aa 53,29
Mineral comum 63,72 Aa 55,80 Ab 59,76
Médias 57,4 55,65

!IC: Imunocastrado; 2NC: N&o Imunocastrado; PCQI: Peso de carcaga quente integral; PCQ: Peso de
carcaca quente; AOL: Area de olho de lombo. Médias seguidas por letras distintas, mailsculas nas
colunas e minasculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de t.

Andreo et al. (2013) encontraram menor PCQ em aninais imunocastrados, no
entanto trabalharam com machos. Ja Silva et al. (2005), avaliando a supressédo de
estro utilizando dispositivo intrauterino em novilhas da raca Nelore destinadas ao
abate, a supressao de estro ndo influenciou no rendimento e peso da carcaca das
novilhas. De acordo com Costa et al. (2002), para a industria frigorifica o peso e o
rendimento de carcaca sao de grande interesse comercial, em que a partir dessas
variaveis pode-se determinar o lucro da empresa, calculando-se o valor do produto
adquirido e dos custos operacionais, sabendo que independente do peso das
carcacas a mao de obra e tempo de processamento serdo 0S mesmos.

As novilhas imunocastradas tratadas com suplemento mineral comum
apresentaram maior AOL (63,72 cm?) em comparacdo as novilhas ndo castradas
igualmente suplementadas com mineral comum (55,80 cm?), tabela 9. No estudo de
Silva et al. (2007), as novilhas castradas também obtiveram maior resposta de AOL
em comparacgdo as novilhas ndo castradas, no entanto o valor encontrado pelos
autores foi inferior ao presente estudo (54,39 cm?). Valores maiores foram
encontrados por Garber et al. (1990), porém néo verificaram diferenca significativa
entre novilhas castradas e ndo castradas (77,0 e 71,7 cm?, respectivamente).
Segundo Arboitte et al. (2004), dentre as medidas empregadas para determinar o
desenvolvimento muscular da carcaca, a mais utilizada é a area do musculo

Longissimus lumborum (AOL).
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Santos et al. (2002) nédo verificaram diferenca para variavel AOL entre animais
tratados com sal mineral e animais suplementados. Entretanto, as novilhas
imunocastradas que receberam suplemento mineral com grdo no presente estudo,
demonstraram menor AOL (51,08 cm?) em comparacéo as imunocastradas tratadas
com mineral comum. Duarte (2010) relata que dietas com maior proporcao de energia
no concentrado podem proporcionar maior AOL, o que n&o foi observado no presente
estudo, possivelmente devido a baixa quantidade de suplemento ofertada aos animais
(759/100kgPV).

O tipo de suplemento influenciou (P<0,10) as variaveis constituintes da
composicado fisica da carcaca (Tabela 10), exceto a relagdo musculo:gordura e o
percentual de gordura (3,24 e 20,45%, respectivamente). As novilhas que receberam
suplemento mineral com grdo apresentaram menores médias de relacdo porcéo
comestivel:osso (PoC/O), relacdo musculo:osso (M/O), porcdo comestivel (PoC) e
percentual de musculo (5,85; 4,41; 85,35 e 64,46; respectivamente), em comparacao
as novilhas tratadas com mineral comum (6,12; 4,69; 85,93 e 65,91, respectivamente).
Ja o percentual de osso foi maior para as novilhas que receberam suplemento mineral
com gréo (14,64 vs 14,07).

Tabela 10 - Composicdo fisica da carcaca de novilhas imunocastradas ou néo,

suplementadas no periodo das aguas

Mineral Mineral
Variaveis com grao comum CV (%) Valor de P
NC IC NC IC TS CS TSxCS
PoC/O 5,67 6,03 6,09 6,15 6,11 0,060 0,138 0,283
M/O 4,34 4,48 4,65 4,74 6,07 0,011 0,266 0,797
M/G 3,39 2,93 3,26 340 1557 0,388 0,400 0,134
PoC 84,93 85,77 8587 8599 092 0,062 0,120 0,237

Musc, % 65,16 63,77 6559 66,23 3,28 0,086 0,645 0,219

Gord, % 19,77 22,00 20,28 19,76 11,61 0,344 0,350 0,137
Osso, % 15,07 14,23 14,13 1401 547 0,062 0,120 0,237

PoC/O= relagéo porcao comestivel/osso, M/O= relagdo musculo/osso, M/G= relacdo musculo/gordura,
PoC= Porcdo comestivel, Musc= Percentual de musculo, Gord= Percentual de gordura, NC= N&o
castrado, IC= Imunocastrado, CV= Coeficiente de Variacdo, TS= Tipo de suplemento, CS= Condicao
sexual.

As novilhas que receberam suplemento mineral com grdo apresentaram
menores meédias de relacdo porcdo comestivel:osso (PoC/O), relagdo musculo:osso
(M/O), porcéo comestivel (PoC) e percentual de muasculo (5,85; 4,41; 85,35 e 64,46;
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respectivamente), em comparacdo as novilhas tratadas com mineral comum (6,12;
4,69; 85,93 e 65,91; respectivamente). Ja o percentual de osso foi maior para as
novilhas que receberam suplemento mineral com grao (14,64 vs 14,07).

Estes resultados foram divergentes aos encontrados por Santos et al. (2002),
que trabalharam com novilhos ¥z Limousin x Nelore suplementados a pasto, em que
a M/O e o percentual de gordura foram maiores para 0os animais suplementados, e 0
percentual de osso foi maior para o grupo que recebeu apenas sal mineral, no entanto,
o percentual de musculo nao foi influenciado pela suplementacéo, sendo semelhante
ao grupo tratado apenas sal mineral. Essa resposta divergente se deu provavelmente
pela quantidade ofertada de suplemento (1% do peso corporal), que foi superior ao
presente estudo, pois, segundo Owens et al. (1995) o nivel nutricional € um dos
principais fatores que influenciam a composicéo fisica da carcaca, embora na
literatura encontram-se trabalhos em que ndo foram verificados influéncia da
suplementacdo sobre nenhuma das caracteristicas constituintes dessa composicao
(RESTLE et al., 2001; VAZ et al., 2002; ZERVOUDAKIS et al., 2001).

Houve interacao (P<0,10) entre o tipo de suplemento e a condicéo sexual para
o indice de vermelho (a*), tabela 11. O pH da carne nado sofreu variacdo com 0s
tratamentos, apresentando média geral de 5,66, valor considerado adequado
conforme descrito por Mendonca et al. (2017) em que a faixa ideal é de 5,6 a 5,8.

Tabela 11 — Caracteristicas qualitativas da carne de novilhas imunocastradas ou néo,

suplementadas no periodo das aguas

Mineral Mineral
Variaveis com gréo comum Valor de P
NC IC NC IC  CV (%) TS CS TSxCS
Pco, % 2599 29,14 30,43 31,89 16,59 0,065 0,222 0,652
FC, kgF/cm? 5,66 4,75 6,21 6,06 215 0,055 0,263 0,420
pH 565 5,67 5,70 5,62 2,46 0,968 0,547 0,294
Marm 1,86 1,57 1,71 2,00 45,72 0,648 0,998 0,364
L* 38,98 39,82 3895 4041 469 0,692 0,113 0,660
a* 19,48 20,76 20,62 20,04 5,66 0,627 0,432 0,042
b* 8,53 9,04 8,74 863 1186 0,799 0,613 0,432

Pco= Perda por cocc¢do, FC= Forca de cisalhamento (menores valores implicam em carnes mais
macias), Temp= Temperatura, Marm= Marmoreio (1 a 3= Tragos, 4 a 6 = Leve, 7 a 9 = Pequeno, 10 a
12 = Médio), L*= Luminosidade, a*= indice de vermelho, b*= indice de amarelo, NC= N&o castrado, IC=
Imunocastrado, CV= Coeficiente de Variacdo, TS= Tipo de suplemento, CS= Condicao sexual.
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A reserva energética (glicogénio muscular) dos animais avaliados indica ter
sido suficiente para manter o metabolismo anaerdbico e produzir &cido latico de forma
efetiva para reduzir o pH durante o processo de resfriamento, conforme sugerem
Fernandes et al. (2008). A determinacéo do pH é de suma importancia, pois € utilizado
como um indicador da qualidade final da carne, podendo influenciar na cor, retencéo
de &gua, maciez e vida de prateleira (AUGUSTO, 2016).

O tipo de suplemento influenciou (P<0,10) na perda por coc¢ao (Pco), em que
0 uso do suplemento mineral com grao ocasionou menor Pco (27,56% vs 31,16%),
em comparacao as novilhas que receberam suplemento mineral comum. No entanto,
Comparin et al. (2013) avaliando novilhas suplementadas a pasto nao verificaram
influéncia da suplementacdo sobre a perda por coccdo. Restle e Vaz (1997)
descrevem que as perdas de liquido durante a coc¢édo podem ser alteradas por fatores
relacionados ao resfriamento das carcacas na industria frigorifica ou pela ocorréncia
de maior nivel de estresse pré-abate, sendo estes efeitos reduzido quando existe o
uso de suplementacdo se comparado a animais alimentados exclusivamente com
forragem (FRENCH et al., 2001). Todavia, no presente estudo ndo houve implicacdes
em relacdo ao resfriamento da carcaca, assim como ndo houve indicios de efeito de
estresse nos animais.

Segundo Costa et al. (2002) é importante medir a perda de liquido durante a
coccdo, em razdo a associacdo desta variavel com a suculéncia da carne no momento
da degustacdo. A suculéncia tem como principais componentes a agua liberada no
inicio da mastigacdo e a gordura, que tem efeito de estimular a salivacdo (LAWRIE,
1981). Assim, a marmorizacao da carne pode resultar em menores perdas de liquidos
durante o preparo das amostras, favorecendo a suculéncia e o sabor da carne, sendo
estas caracteristicas percebidas e apreciadas pelo consumidor (COSTA et al., 2002;
VAZ et al., 2007).

No entanto, o marmoreio, que é representado pelo tecido adiposo depositado
na fibora muscular (CATTELAM et al., 2013), foi similar entre os fatores estudados,
sendo os valores obtidos considerados baixos, classificado como “tragos” (Tabela 11).
PAULINO et al. (2009) descrevem que a deposicdo do marmoreio ocorre quando o
animal apresenta altas taxas de ganho de peso, ou avanca em idade ou peso corporal,
e esta relacionado as caracteristicas sensoriais da carne.

A forca de cisalhamento, necessaria para romper os feixes de fibras

musculares, foi menor para as novilhas que receberam suplemento mineral com gréo
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(5,20 vs 6,13 kgF/cm?). Este resultado pode estar relacionado, segundo Pacheco et
al. (2005), ao incremento energético da dieta oferecida aos animais tratados com
algum tipo concentrado, pois conforme observado por Cranwell et al. (1996),
alimentando vacas de descarte com dietas contendo maior concentracado energetica,
constatou melhoria na maciez da carne a partir dos 28 dias de alimentacao.

Thomson et al. (1996) explicam que a forca de cisalhamento da carne esta
relacionada a acdo das calpainas, enzimas que atuam post-mortem. Segundo Alves
et al. (2005) o declinio do pH de 6,5 a 5,7 aumenta a atividade dessa enzima. As
calpainas sdo responsaveis pela degradacdo do disco Z existente entre o0s
sarcOmeros que sao componentes da fibra muscular, este por sua vez possui
correlagcdo com a forca de cisalhamento, pois a redugcéo em seu comprimento favorece
a reducdo na forca necessaria para romper a fibra muscular, consequentemente
aumenta a maciez da carne (ALVES et al., 2005; CHRISTENSEN et al., 2011).

E importante observar que as novilhas imunocastradas recebendo suplemento
mineral com gréo apresentaram resultado satisfatério para maciez (4,75 kgF/cm?),
estando na faixa aceitavel como “macia” que é abaixo de 5 kgf/cm?2 (FELICIO, 1997;
SHACKELFORD et al.,, 1999). No entanto, Silva et al. (2007) ndo encontraram
diferencas significativas em novilhas suplementadas a pasto, castradas ou nao
castradas, alcangando valores de forga de cisalhamento mais altos que no presente
estudo (6,77 e 6,64 kgF/cm?, respectivamente).

Andreo et al. (2013) verificaram que animais imunocastrados apresentaram
menor for¢a de cisalhamento (carne mais macia) quando comparou com animais nao
imunocastrados. Os autores explicam que este fato pode ter sido atribuido a maior
atividade das calpainas nos animais imunocastrados, pois 0s mesmos apresentaram
maiores indices de fragmentacdo da carne, sendo a fragmentacdo miofibrilar um
indicador indireto da acdo das calpainas. Os indices de fragmentacao miofibrilar ndo
foram avaliados no presente estudo.

Por outro lado, estudos demonstraram que a maciez da carne decresce com o
avanco na idade do animal. Restle et al. (1999) observaram que, ao reduzir a idade
de abate em um ano, a maciez da carne foi melhorada em 30%. Assim como, Restle
et al. (2000) relataram melhoria nos atributos de qualidade da carne em animais
superjovens, demonstrando que para o0 produtor atender a preferéncia dos
consumidores, produzindo carne de qualidade, uma alternativa seria a intensificagao

do sistema de producéo visando reduzir a idade ao abate (ciclo curto).
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A coloracéo da carne expressa pela luminosidade (L*), indice de vermelho (a*)
e indice de amarelo (b*), ndo demonstraram diferencas entre os tratamentos
estudados (P>0,10) apresentando média geral de 39,54; 20,22 e 8,73,
respectivamente (Tabela 11). Este resultado pode ser explicado em razao aos valores
de pH da carne, que foram ideais e também similares entre os tratamentos avaliados,
uma vez que o pH esta relacionado diretamente com alteragdes de cor da carne
(OLIVEIRA, 2017).

Os valores para cor da carne encontrados neste estudo, estdo dentro do
intervalo considerados adequados para a espécie, sendo que para luminosidade as
médias indicadas variam entre 33,2 a 41,0; as médias de a* entre 11,1 a 23,6 e as
médias de b* entre 6,1 a 11,3 (MUCHENJEA et al., 2009).

As novilhas que receberam suplemento mineral com grdo apresentaram
variacdo quanto a condicdo sexual sobre o indice de vermelho da carne, em que
imunocastragdo permitiu maior indice (Tabela 12). Apesar do menor valor verificado
para as novilhas néo castradas (19,48), encontra-se dentro do intervalo considerado
normal, demonstrando que em aspecto visual os bifes estavam com adequadas

condicoes.

Tabela 12 - Desdobramento da interac&o para o indice de vermelho da carne

Fatores ICt NC?2 Médias
a*
Mineral com grao 20,76 Aa 19,48 Ab 20,12
Mineral comum 20,04 Aa 20,62 Aa 20,33
Médias 20,40 20,05

11C: Imunocastrado; 2NC: N&o Imunocastrado; a*: indice de vermelho. Médias seguidas por letras
distintas, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de t.

Pérez-Linares et al. (2017) avaliando o efeito da imunocastracdo com Bopriva
sobre a qualidade da carne, nao verificaram influéncia do método sobre o indice de
vermelho, assim como para b* e L*. Entretanto, Miguel et al. (2014) verificaram maior
intensidade de vermelho para o0s animais imunocastrados em comparacao aos
animais nao castrados, porém o estudo foi feito em confinamento.

O indice de vermelho é uma caracteristica importante que influencia a compra
do consumidor que busca por produtos frescos, assim como as demais variaveis
referentes a cor da carne, visto que coloracdes mais escuras inibem a compra, por

serem associadas a possivel deterioragdo (MIGUEL et al., 2014; MISSIO et al., 2010).
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Em relacdo a composicdo quimica da carne, ndo houve interacdo entre 0s
fatores estudados (P>0,10), tabela 13.

Tabela 13 — Composicao quimica da carne de Novilhas imunocastradas ou néo,

suplementadas no periodo das aguas

Mineral Mineral
Variaveis com gréo comum (03V =)
NC IC NC IC (%) TS CS TSxCs
MS, g/kg 266,47 262,56 256,53 263,09 3,48 0,185 0,705 0,142

PB, g/lkgMN! 222,17 218,13 220,17 223,44 4,10 0,633 0,911 0,297
MM, g/lkgMN? 14,16 13,73 13,66 13,54 13,50 0,630 0,703 0,825
EE, g/kgMN! 20,31 20,39 1563 18,99 34,68 0,230 0,494 0,512

MS= Matéria seca, PB= Proteina bruta, MM= Matéria mineral, EE= Extrato etéreo, 'MN= Matéria
natural. NC= N&o castrado, IC= Imunocastrado, CV= Coeficiente de Variacdo, TS= Tipo de suplemento,
CS= Condicao sexual.

A carne contém alto valor biolégico e € considerada importante fonte de
proteina e minerais, que pode variar quanto a elementos que interferem quimicamente
sua composicdo, como o tipo de alimentacdo (CABRERA et al., 2010; MACEDO et al.,
2008). No entanto, o suplemento mineral com gréo fornecido as novilhas no presente
estudo, assim como a imunocastracdo nao influenciaram (P>0,10) os teores de MS,
proteina bruta, matéria mineral e extrato etéreo do musculo Longissimus, que
apresentaram valores médios de 262,16; 220,97; 13,77 e 18,83 g/kg de MN,

respectivamente.
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2.4 CONCLUSAO

Em condic¢des de boa disponibilidade de forragem durante o periodo das &guas,
0 uso de suplemento mineral com grao e suplemento mineral comum promovem
desempenho semelhantes. A partir dos indicadores sanguineos, o uso do suplemento
mineral com grdo ndo afeta o metabolismo energético dos animais, no entanto,
quando consumido a 74 g/100kg de PC promove aumento moderado nos niveis
séricos de ureia.

Novilhas tratadas apenas com mineral comum durante o periodo das aguas
alcancam bom desenvolvimento muscular. A imunocastracédo reduz o ganho médio
diario, e associada ao suplemento mineral com grao promove menor peso de carcaca
guente em novilhas %2 Nelore x Limousin terminadas aos 18 meses de idade, no
entanto, ndo afeta o rendimento de carcaca. Além disso, possibilita a producao de

carne de qualidade e garante maciez.
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