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RESUMO GERAL

Objetivou avaliar os efeitos do fornecimento de concentrado em 1,0; 1,5; 2,0%
do peso corporal e ad libitum, sobre o desempenho e as caracteristicas da carcaca e
da carne de novilhas Nelore terminadas na estacdo seca e transicdo seca-aguas.
Foram utilizadas 84 novilhas Nelore, com peso corporal médio inicial de 250,61 +
26,52 kg. Foram abatidos quatro animais no inicio do experimento para serem usados
como referéncia. O delineamento foi inteiramente casualizado, com 20 animais por
tratamento. O experimento do periodo seco teve duracao total de 112 dias, dividido
em quatro ciclos de 28 dias. Todos animais que nao atingiram o peso de 330 kg aos
112 dias (Fase I), continuaram por mais 45 dias recebendo suplementacédo em 1% do
PC, perfazendo o total de 157 dias de terminacéo (Fase Il). Na fase I, ndo houve efeito
dos niveis de suplementacao (P>0,05) para o ganho médio diario, com média de 0,640
kg dial. O peso final, peso de carcaca quente e seus rendimentos, ganho médio diario
em carcaca e recorte de gordura, também ndo foram alterados pelo aumento nos
niveis de suplementacédo (P>0,05). Na fase Il, quando todos os animais passaram a
receber 1% do PC em suplemento o ganho médio diario foi semelhante (P>0,05) entre
os tratamentos, com média de 0,600 kg dia. O peso final, peso de carcaca quente e
seus rendimentos, recorte de gordura, quebra ao resfriamento e espessura de gordura
subcutanea nao apresentaram diferenca entre os niveis de suplementacao (P>0,05).
O traseiro especial, dianteiro e ponta de agulha, musculo, gordura e 0sso em relagcédo
a 100 kg de carcaca fria apresentaram resultados similares (P>0,05). Foi observado
0 mesmo padrdo de comportamento das variaveis quando os animais foram
suplementados em 1% do PC no periodo subsequente (P>0,05). Com relacdo as
avaliacbes de pH, luminosidade (L*) e os indices de vermelho (a*) e amarelo (b*)
croma (C*), angulo de tonalidade (H*), forca de cisalhamento, perdas por
descongelamento e coc¢do e a composicdo quimica da carne também néo foi
verificado influéncia entre os tratamentos quando ofertado em niveis crescentes, ou
guando fornecido em 1% do PC na fase Il (P>0,05). Nos resultados de maturacgéo, as
perdas de exsudados apresentaram efeito quadratico para os dias de maturacédo, em
que houve maior perda para o dia 1 (P<0,05). Ndo houve interacdo dos niveis de
suplementacdo e tempos de maturacdo para as coordenadas de cor L* a* e b*
(P>0,05), no entanto os dias de maturacdo diminuiram os valores de L* e de b*,
aumentou AE, e apresentou efeito quadratico para H* (P<0,05). A maturagéo também
reduziu a forga de cisalhamento e o pH da carne (P<0,05). A estratégia de terminacao
de novilhas em pastagens na época seca e no periodo de transicdo seca-aguas com
a utilizacdo de 1% do peso corporal mostrou-se positiva, visto que a utilizacdo de
niveis de suplementacdo acima de 1% PC ndo apresentou diferenca para o
desempenho e caracteristicas da carcaca. A utilizacdo de suplementacdo acima de
1% do peso corporal mostrou-se economicamente inviavel para as condi¢cdes do
presente estudo. O processo de maturacdo reduziu o pH e modificou a cor da carne
em que alteracGes mais importantes acontecem entre 1 e 14 dias, e melhorou a
maciez da carne por reduzir a forca de cisalhamento.

Palavras-Chave: bovino de corte, forca de cisalhamento, maturacdo da carne,
suplemento, terminagéo a pasto
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HEIFERS SUPPLEMENTATION IN DRY AND DRY-WATER TRANSITION
SEASON

GENERAL ABSTRACT

The objective was to evaluate the effects of the concentrate supply at 1.0; 1.5;
2.0% of body weight and ad libtum, on the performance and characteristics of the
carcass and meat of Nelore heifers finished in the dry period and dry-water transition.
Nelore heifers were used, with initial mean body weight of 250.61 + 26.52 kg. Four
animals were slaughtered early in the study to be used as reference. The design was
completely randomized, with 20 animals per treatment. The trial in the dry season
lasted 112 days, divided into four periods of 28 days. All animals that did not reach the
weight of 330 kg at 112 days (Phase 1), continued for 45 days receiving
supplementation in 1% of the BW, for a total of 157 days of termination (Phase Il). In
phase I, there was no effect of supplementation levels (P>0.05) for the mean daily
gain, with a mean of 0.640 kg day?. The final weight, hot carcass weight and yields,
average daily carcass gain and fat trimming, were also not affected by the increase in
supplementation levels (P>0.05). In phase II, when all the animals started to receive
1% of BW in supplement, the average daily gain was similar (P>0.05) between the
treatments, with a mean of 0.600 kg day?. The whole carcass weight, hot carcass
weigth, cold carcass weight and yield, fat cutting, dripping loss, and subcutaneous fat
thickness showed no difference between the levels of supplementation (P>0.05). The
special hindquarter, forequarter, spare ribs, muscle, fat and bone in relation to 100 kg
of cold carcass presented similar results (P>0.05). The same pattern of the variables
was observed when the animals were supplemented in 1% of the BW in the
subsequent period (P>0.05). In relation to pH, luminosity (L*), the red level (a*) and
the yellow intensity and yellow (b*) chroma (C*), tone angle (H*), shear force, thawing
and cooking losses, and chemical composition of the meat were also not observed
influence between levels of supplementation, when offered at increasing levels, or
when supplied in 1% of the BW (P>0.05). In the aging meat results, losses of exudates
showed a quadratic effect for the days of aging, in which there was a greater loss for
day 1 (P<0.05). There was no interaction of supplementation levels and aging times
for the color coordinates L*, a* and b* (P>0.05), however, the aging days decreased
the values of L* and b*, increased AE, and presented quadratic effect for tone angle
(H*) (P<0.05). The aging also reduced the shear force and the pH of the meat (P<0.05).
The strategy of finishing heifers in pastures in the dry season and in the dry-water
transition season using 1% of body weight was positive, because the use of levels of
supplementation above 1% of body weight the performance and characteristics of the
carcass did not differ. The use of supplementation above 1% of body weight was
economically unfeasible for the conditions of the present study. The aging process
reduced the pH and modified the color, but most important changes occur between 1
and 14 days. Also, it improved the softness of the meat by reducing the shear force.

Key words: aging of the meat, beef cattle, shear force, pasture finished, supplement
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CAPITULO | - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 Introducéo

Nas regides tropicais as pastagens representam a forma e fonte mais pratica e
econdmica de nutrientes para a bovinocultura, sendo de suma importancia que a
forragem apresente qualidade e quantidade suficiente para atender os requisitos
nutricionais dos animais (MARTINS et al., 2015). No entanto, ao longo do ano, animais
mantidos exclusivamente a pasto podem apresentar deficiéncias nutricionais
multiplas, principalmente devido a sazonalidade da producéo de forragem no periodo
seco do ano (PAULINO et al., 2006), e essas reducfes podem ser da magnitude de
60 e 80% no ganho de peso corporal em comparacao a época das aguas (EUCLIDES
et al., 1999).

A diminuicdo na qualidade nutricional das gramineas tropicais na época seca,
ocorre principalmente pelo decréscimo do teor de proteina bruta, que limita o
crescimento dos microrganismos ruminais, e, consequentemente resulta em menor
desempenho, por reduzir a ingestao e a digestibilidade da forragem (PAULINO et al.,
2008). Dessa forma, a complementacdo nutricional ao pasto é uma das principais
estratégias para intensificar os sistemas de producdo, aumentar a competitividade e
a sustentabilidade na bovinocultura.

A utilizacéo de suplementos concentrados seja ha seca, seja nas aguas, permite
corrigir deficiéncias especificas de nutrientes na forragem para maximizar a utilizacéo
pelos micro-organismos ruminais e potencializar o ganho de peso. Acrescenta-se
ainda, como beneficios da suplementacdo, o crescimento continuo dos animais,
melhora na qualidade da carcaca e da carne obtida, além de aumento na taxa de
desfrute, e no giro de capital por diminuir o tempo de abate (PAULINO et al., 2004;
REIS et al., 2012).

Nesse sentido, a terminacdo de novilhas aliada a suplementacédo tem sido uma
estratégia que permite o abate de animais jovens com beneficios no aumento da
produtividade e na qualidade da carcaca e da carne (REDDY et al., 2014; ROTTA et
al., 2009), além de apresentar melhor viabilidade econdmica quando comparada a
outras categorias (ITAVO et al., 2007).

Todavia, com maior emprego da suplementacéo, surge um questionamento: qual

o nivel ideal de suplementacdo? A resposta ainda € alvo de muitas contradi¢cdes, uma
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vez que podem ocorrer grandes variagdes no consumo e aproveitamento do pasto e
na resposta animal quando se utiliza niveis mais elevados de suplementag&o, em
funcao das interacfes existentes entre forragem, suplemento e fase de producéo nas
diferentes épocas do ano (BARROS et al., 2014).

Em relacdo a composi¢do genética do rebanho nacional, estima-se que 80% do
efetivo total de bovinos sejam de origem zebuina, cerca de 64% de todo o rebanho e
80% do rebanho destinado a producdo de carne, sdo da raca Nelore ou dela
apresentam grande influéncia em sua composicéo genética (ABIEC, 2018).

No entanto, entre 0os grupos genéticos de bovinos, os animais de origem zebuina
(B. indicus), apresentam carne com menor maciez comparado a animais taurinos (B.
taurus), que pode levar a diminuicdo da aceitagdo por alguns mercados consumidores.
A menor sensibilidade das carnes de B. indicus é principalmente devido ao maior
conteldo de calpastatina presente no musculo, que inibe a acdo das calpainas,
principais proteases envolvidas no processo de maturagdo pos mortem (RUBENSAN
et al., 1998; CURI et al., 2010; KOOHMARAIE; GEESINK, 2006; LAGE et al., 2012).

Nesse sentido, a maturacéo é uma alternativa tecnolégica utilizada pela industria
para melhorar a maciez da carne que consiste em manter a carne ap0s o processo de
rigor mortis sob refrigeracdo (temperatura de 0 a 4°C) por um periodo que pode variar
de 7 a 28 dias periodo que a carne sofre acdo de enzimas proteoliticas que provocam
o amaciamento (PIAO et al., 2015; KHAN et al., 2016).

Objetivou-se com essa revisdo estudar a viabilidade de utilizacdo do
“Confinamento a Pasto” a partir de niveis crescentes de suplementac¢ao na terminacao
de novilhas de corte e os efeitos dos dias de maturacdo sobre as caracteristicas da

carne.

1.2 Consumo de matéria seca

O consumo de alimento é a variavel mais importante que afeta o desempenho
animal pois determina o nivel de ingestéo de nutrientes e, portanto, a resposta animal.
E regulado e limitado pelas exigéncias fisiologicas e metabdlicas (VAN SOEST, 1994),
podendo impedir que as exigéncias nutricionais sejam supridas, e como a maior parte
dos nutrientes da dieta de bovinos de corte é utilizada para suprir a exigéncia de
mantenca, pequenas oscila¢cdes no consumo de alimentos podem limitar a eficiéncia

dos processos produtivos, e consequentemente afetar a taxa de crescimento. Essas
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limitagbes na ingestdo de nutrientes (quantidade e/ou qualidade) sdo os que mais
afetam a producéo de animais em pastejo, especialmente em regides tropicais onde
as mudancas no padrao de fornecimento de alimentos sédo continuas (MOREIRA et
al., 2004; SANTOS et al., 2004).

Fatores fisicos, quimicos e neuro-hormonais e suas interacfes regulam de
forma significativa o consumo de matéria seca (MERTENS, 1994). Desse modo, o teor
de fibra em detergente neutro (FDN) da dieta € um dos principais determinantes da
regulacédo fisica do consumo, sendo que, a medida que o requerimento energético do
animal e o efeito de enchimento das dietas aumentam, mais a FDN influencia no
consumo (ALLEN, 2000). Nesse sentido, o trabalho de Detman et al. (2014) ao
comparar em varios estudos a regulacdo da ingestdo voluntaria em bovinos
alimentados a vontade com dietas a base de forragens tropicais, observaram que a
ingestdo de matéria seca diminuiu linearmente conforme a fragdo FDN da dieta
aumentou. Assim o consumo voluntario foi regulado pelas limitacdes fisicas e
metabdlicas dos animais.

Além da FDN, Allen (2000) ainda aponta a facilidade de hidrélise do amido e
fibra, tamanho e fragilidade da particula, concentragdes e caracteristicas dos acidos
graxos, quantidade e degradacdo de proteina e, densidade energética da dieta.
Outros fatores como a condicao sexual e o estagio de desenvolvimento, segundo o
NRC (1996), também podem afetar a quantidade de alimento ingerida.

Nesse contexto, Bonilha et al. (2015) ao avaliarem a ingestdo alimentar de
machos e fémeas submetidos a testes de desempenho néo verificaram diferenga para
a ingestdo de matéria seca (2,41 e 2,65% do peso corporal, respectivamente). Véras
et al. (2008) também n&o observaram diferenca sobre o consumo de matéria seca ao
estudar o efeito de dois niveis de concentrado (25 ou 50%), com médias de 1,75; 1,86
e 1,75% do PC para fémeas, machos castrados e machos nao-castrados,
respectivamente.

Marcondes et al. (2008) ao estudarem o efeito de dois niveis de concentrado
sobre o consumo de matéria seca em machos néo castrados, machos castrados e
fémeas, ndo observaram diferenca entre as classes sexuais com médias de 2,34; 2,36
e 2,51% do PC. Contudo, a converséo alimentar dos animais ndo castrados foi melhor
(5,96 kg MS ingerida/kg de ganho), mas nao diferiu significativamente nos machos

castrados e nas fémeas (7,29 e 8,48 kg de MS ingerida/kg ganho, respectivamente).
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Quanto a influéncia da quantidade de suplemento sobre o consumo de matéria
seca, Ortega et al. (2016) ao avaliarem diferentes quantidades de suplementos (0;
0,50; 1,0 e 1,5 kg dia!) durante a recria de novilhas em pastagens de Urochloa
decumbens (Brachiaria decumbens) no periodo de transicdo seca-aguas, verificaram
aumento para o consumo total de matéria seca 1,99; 1,8; 2,44 e 2,53% do PC entre
os niveis de suplementacéo. No entanto, no consumo de forragem néo foi observado
diferenca entre a quantidade de suplemento fornecido, indicando que nao houve
substituicdo ou efeito aditivo na ingestao de forragem. Segundo o0s autores, a auséncia
de diferenca para o consumo de matéria seca da forragem é explicado pela sincronia
de energia e nitrogénio de rapida degradacdo ruminal presente no suplemento, em
niveis que reduz o consumo voluntario de forragem, entretanto, aumenta o
desempenho animal pela maior quantidade de proteina metabolizavel, resultante da
maior assimilagdo de nitrogénio no ramen (ORTEGA et al., 2016).

Cabral et al. (2014a) ao avaliarem o efeito de diferentes niveis de suplemento
multiplos (0; 0,50; 1,0, 2,0 kg animal dia!) sobre o consumo de novilhas na estacédo
seca, observaram aumento linear do consumo de matéria seca (2,28; 2,32; 2,45 e
2,64% do PC) entre os niveis de suplemento, e ao compararem suplementados e ndo
suplementados os resultados de consumo foram semelhantes (2,28 e 2,47% do PC),
e com relacdo ao consumo de forragem também nao foi observado efeito dos niveis
de concentrado.

A proteina é o principal nutriente limitante para o desempenho na estacéo seca,
nesse sentido, Martins et al. (2015) estudaram diferentes niveis de proteina bruta (0;
10; 20; 30 e 40%) em novilhas Nelore, e ndo observaram efeito sobre o consumo de
matéria seca entre o0s niveis de proteina. No entanto, animais suplementados
apresentaram maior consumo de matéria seca comparado aos nao suplementados
(1,55 e 1,22% do PC) respectivamente, sendo que as diferencas foram atribuidas aos
fatores inerentes ao animal, alimento, condi¢cdes de alimentacéao (disponibilidade) e
ao ambiente, além da caracteristica genética para precocidade dos animais. Isso
porque, animais sexualmente mais precoces apresentam deposi¢éo de gordura mais
jovem, quando comparados a animais mais tardios, fato este que esta relacionado ao

controle de consumo (BELL et al., 2005).
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1.3 Suplementacédo de bovinos no periodo da seca

1.3.1 InteracBes entre pasto e suplemento

Nas regifes tropicais as pastagens representam a forma mais pratica e
econOmica fonte de nutrientes para os bovinos. Redugdes no valor nutricional de
gramineas tropicais, como baixo teor de proteina bruta, podem limitar o consumo de
forragem e o desempenho produtivo dos animais. Portanto, a complementacdo dos
nutrientes por meio da suplementacédo, € uma maneira eficaz de melhorar a utilizagédo
da forragem e desempenho dos bovinos (DETMANN et al., 2014).

Ao ser fornecido para animais em pastejo, 0 objetivo principal da suplementacéo
€ aumentar o consumo total de matéria seca e energia em relacdo ao consumo
atingido exclusivamente com forragem (BARGO et al., 2003). No entanto, sabe-se que
o consumo voluntario de forragem pelo animal e o desempenho em pastejo esta
diretamente relacionado a quantidade e a qualidade da forragem (BARROS et al.,
2014). Dessa forma, o consumo de suplemento pode gerar interagcdo com consumo
de forragem, sendo que a principal interacao que ocorre entre o consumo de forragem
e de suplementos é o efeito associativo, que pode ser de trés tipos: substitutivo, aditivo
ou combinado (MOORE, 1999).

»  Efeito substitutivo - ocorre quando ha reducéo no consumo de energia digestivel
da forragem, enquanto isso, hd aumento no consumo do concentrado, assim, o
consumo total de energia digestivel permanece constante.
»  Efeito aditivo - ocorre aumento no consumo total de energia digestivel devido ao
aumento no consumo de concentrado, assim, 0 consumo de energia proveniente da
forragem pode permanecer 0 mesmo ou aumentar.
»  Efeito combinado - observam-se ambos os efeitos, ou seja, ocorre redugao no
consumo de forragem, associada ao aumento no consumo de suplemento, resultando,
assim, em maior consumo de energia digestivel total, principal objetivo quando é
ofertado niveis mais elevado de suplemento para animais em pastejo, em sistema de
“Semiconfinamento”.

Em decorréncia destas interacbes, o desempenho animal pode ser satisfatorio
OuU mesmo ndo atingir o que se deseja (mantenca ou ganho de peso), isso porque, 0

tipo da resposta vai depender da quantidade e da qualidade da forragem disponivel,
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além das caracteristicas do suplemento, a forma e horario de fornecimento e do
potencial de producéao dos animais (PAULINO, et al., 2004; SILVA et al., 2009).

Ha de se considerar que, quanto melhor for a qualidade da forragem e maior for
a quantidade de suplemento fornecido aos animais, maior serd o coeficiente de
substituicéo pelo suplemento que pode variar de zero quando o suplemento nao afeta
o consumo de forragem, até 1,0 quando para cada kg de MS de suplemento fornecido
ha a diminuicdo de 1 kg de MS consumida de pasto. Esse coeficiente de substituicao
ainda pode ser maior que 1,0 ou, negativo quando sao observados efeitos aditivos
(DIXON E STOCKDALE, 1999).

No periodo seco do ano, as forrageiras tropicais apresentam baixo valor nutritivo,
em funcdo do desenvolvimento das plantas como: reducao no teor de proteina bruta
e na digestibilidade. Teores de proteina bruta geralmente inferiores a 7,0% podem
limitar o crescimento e a atividade de microrganismos, resultando em menor
degradacédo da fracdo fibrosa da forragem e da producao de acidos graxos volateis,
elevando a caréncia proteica e energética nesse periodo (LAZARINI et al., 2009;
MINSON, 1990).

Nesse sentido, Zervoudakis et al. (2015) ao estudar trés niveis de substituicao
(0; 25 e 50%) da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de algodéo para
bovinos de corte observaram que a suplementacéo proteica permitiu ganho de peso
de 0,620 kg dial, enquanto os animais que se alimentaram apenas de pastagem no
periodo seco perderam 0,020 kg dia™. Entre os niveis, o melhor desempenho foi para
0s animais que receberam suplementacao de 25% de substituicéo (0,75 kg animal dia”
1), comparado ao de 0 e 50% (0,53 e 0,60 kg animal dia!), respectivamente.

Os autores atribuiram esse resultado ao efeito associativo dos ingredientes
farelo de soja e farelo de algodéao, uma vez que, o farelo de soja é rico em proteina
degradavel no rimen (PDR), a qual é fonte de nitrogénio para sintese de proteina
microbiana, sendo esta a melhor fonte para atender os requerimentos de aminoacidos
do animal. Além disso, o farelo de algoddo apresenta menor degradabilidade da
proteina em relacdo ao farelo de soja, resultando em maior aporte de PNDR chegando
ao intestino, o que favorece o desempenho animal apés atender os requerimentos em
compostos nitrogenados dos microrganismos ruminais (ZERVOUDAKIS et al., 2015).

Ao avaliar o desempenho de novilhas Nelore na estacdo seca recebendo
diferentes niveis de proteina, Martins et al. (2015), observaram maior consumo de

matéria seca para os animais suplementados comparado aos nao suplementados (1,5
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e 1,2% do PC), e maior ganho de peso médio diario e peso final para novilhas
suplementadas em relacdo as ndo suplementadas. Os autores atribuiram o melhor
desempenho dos animais suplementados devido a maior ingestao de proteina bruta e
energia, que sao determinantes no desempenho animal.

Barros et al. (2014), avaliaram os efeitos da suplementac¢édo no periodo da seca
e/ou transicdo seca-aguas sobre o desempenho produtivo de novilhas de corte, em
pastagem de Uruchloa decumbens (Brachiaria decumbens), e verificaram que os
animais suplementados com 1 kg dia, apresentaram maior ganho médio diario
comparado aos animais que receberam apenas sal mineral. A suplementacao
aumentou o consumo de matéria seca total no periodo seco (1,82 e 1,58% do PC), e
no periodo de transicdo seca-aguas (2,44 e 1,92% do PC) comparado aos animais
nao suplementados, respectivamente. Nas duas fases estudadas, a suplementacao
melhorou a digestibilidade da dieta, contudo, ndo alterou o consumo de forragem.

A variacdo de desempenho quando adotada a suplementacdo em pastejo na
época seca é elevada, devido interacéo forragem: suplemento: animal, as quais séo
caracterizadas individualmente a cada experimento. Esta variacdo de ganho de peso
em sistema de pastejo foi verificado em 27 trabalhos, em que houve uma tendéncia
linear crescente no ganho médio diario com o aumento da suplementacao até niveis
de 0,8% do PC e, acima deste valor, embora possa melhorar o ganho, estes
aparentemente sdo menores (SILVA et al., 2009).

A escolha do nivel de suplementacdo deve ser baseada nos custos do
suplemento, no valor pago pela arroba, bem como os objetivos do produtor. Assim
como no confinamento, menores precos de suplementos favorecem o uso de maiores
niveis. O uso de niveis de suplementacdo médios a altos também é utilizado para
assegurar determinada taxa de ganho para maior nUmero de animais por determinado
periodo e aumentar a taxa de lotacdo em pastagens (PILAU; LOBATO., 2006).
Entretanto, a literatura relata que quanto maior o nivel de suplementacdo mais
evidente se torna o efeito substitutivo (MOORE, 1999), no qual o animal substitui o
consumo de pasto pelo de concentrado, que dependendo do objetivo da
suplementacdo pode nédo ser vantajoso.

Ao estudar os efeitos de diferentes niveis de suplementacéo proteica (0; 0,50;
1,0; 1,50 e 2,0 kg animal dia') sobre o desempenho produtivo de novilhas em
pastagem de Urochloa decumbens (Brachiaria decumbens), Cabral et al. (2014b)

observaram que na estacéo de transicao chuva-seca o desempenho para as novilhas
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suplementadas foi aproximadamente 32% maior em relagcdo a aquelas alimentadas
com suplemento mineral, em fungcéo do aumento no consumo e na digestibilidade dos
nutrientes. O maximo desempenho de 0,489 kg dia?, foi atingido quando fornecido
1,05 kg de suplemento, e nesse periodo o consumo de forragem nao foi alterado,
demonstrando nao ter havido efeito substitutivo. J& no periodo seco, o consumo de
matéria seca também aumentou com o0s niveis de suplementacdo, e, segundo os
autores, houve uma tendéncia de estabilizacdo do ganho médio diario a partir do
fornecimento de 0,980 kg de suplemento, e concluiram que o fornecimento de 1 kg de
suplemento dia " proporciona 0 maximo de ganho de peso.

Ao avaliar o fornecimento de suplementos multiplos nos niveis de 0,55; 1,11 e
1,66% do peso corporal em novilhas de corte no periodo seco Silva-Marques et al.
(2015) observaram aumento linear no consumo de matéria seca total e dos nutrientes
e reducdo no consumo matéria seca da forragem em funcdo dos niveis de
suplementos. A resposta maxima estimada para a suplementacao de 1,66% do PC, a
qual propiciaria ganho de 0,741 kg animal dia!, e a estratégia de suplementacdo com
fornecimento de 0,55% do PC, de suplemento multiplo se destacou como a de melhor
rentabilidade economica.

Em estudo para avaliar o efeito de dois diferentes niveis de suplementagéo (0,7
e 1,4% do peso vivo) sobre o desempenho de novilhos Nelore em pastejo, Neto et al.
(2003) observaram maior desempenho para animais que receberam nivel mais alto
(489 e 634 g animal dial). Essa diferenca foi em funcdo do maior consumo, pois
animais suplementados com 1,4% do PV, consumiram 2,91 kg a mais de concentrado,
que refletiu em quase 30% a mais no desempenho em relagcdo aos animais do menor
nivel.

Mendes Filho (2016), ao estudar o consumo, o desempenho e as caracteristicas
da carcaca de tourinhos Nelore suplementados em dois niveis, 1,88% do PC e a
vontade utilizando milho inteiro ou moido em diferentes sistemas de terminacao,
verificou que o fornecimento de suplemento a vontade em relagdo ao fornecimento
restrito (1,88% do PC), resultou em maior consumo de matéria seca, maior ganho de
peso e maior peso de abate, além de maior peso de carcaga com maior proporcao de
carne. O autor concluiu que utilizacdo de suplementacdo a vontade na época seca
permitiu excelentes resultados técnicos, com resultados semelhantes para milho gréao

inteiro e moido para as principais caracteristicas analisadas
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Mendes et al. (2014) avaliaram novilhos em pastagem de capim Urochloa
brizantha (Brachiaria brizantha) suplementados com niveis crescentes (0,2; 0,4; 0,6 e
0,8 % PC) na fase de terminacdao e verificaram que o aumento do nivel de concentrado
reduziu o tempo de pastejo, causando diminuicdo na ingestdo de matéria seca e na
FDN, indicativo evidente do efeito de substituicdo. Ja Baroni et al. (2012) ao avaliarem
niveis crescentes de concentrado (1,0; 2,0 e 4,0 kg animal diat) composto de fubéa de
milho, em novilhos terminado em pastagem de capim Megathyrsus maximus (Panicum
maximum) cv. Tanzénia no periodo seco, observaram efeito aditivo em maior
propor¢cdo que o substitutivo do volumoso pelo concentrado, que proporcionou
aumento do consumo de matéria seca total e melhor desempenho. A melhor eficiéncia
de ganho para qualquer nivel de desempenho, existe quando ha equilibrio entre a
exigéncia e a disponibilidade de nutrientes, ressaltando também a importancia de

monitorar as interagdes entre os diferentes nutrientes (PAULINO et al., 2001).

1.4 Producéao de fémeas

1.4.1 Viabilidade de producao

No Brasil em 2017, foram abatidos 12,487 milhGes de fémeas, representando
40,5% do total de animais abatidos, desse percentual 9% foram novilhas (IBGE,
2019). Esses numeros mostram a importancia econdmica que as fémeas apresentam
para a pecuaria no pais.

A producéo de fémeas para abate, em muitas cidades, representa grande parte
da carne comercializada em supermercados e acougues. No entanto, sdo
comercializadas sem distingdo entre categorias e, assim, todos os produtos carneos
originarios de bois, vacas, novilhas, garrotes e outros sdo agrupados como “carne de
boi” ou “carne de vaca” (COUTINHO FILHO et al., 2006). Nesse sentido nos ultimos
anos, tém surgido iniciativas de organizagbes publicas e privadas no intuito de
valorizar os produtos carneos, classificando por qualidade.

A terminagdo de novilhas tem sido utilizada como estratégia, devido sua
capacidade de atingir acabamento em periodo menor comparado a outras categorias,
podendo melhorar as caracteristicas nutricionais e sensoriais da carne como a maciez
(WEGLARZ, 2010; REDDY et al., 2014), proporcionarem carcagas com boa qualidade
e deposicdo de gordura subcutédnea desejavel (COUTINHO FILHO et al., 2006;
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BURES; BARTON, 2012). Além disso, a utilizacdo de animais precoces apresenta
vantagens, pois aumentam a eficiéncia do sistema de produgéo com a reducdo do
ciclo produtivo, com isso aumenta o fluxo de capital, melhora a lucratividade e traz
beneficios diretos e indiretos, como aumentos na taxa de natalidade e na
produtividade (PACHECO et al., 2013).

ftavo et al. (2007) observaram que pelo fato de apresentarem menor custo de
producdo e maior taxa de lotacdo, a produtividade por hectare (R$/ha) foi maior para
as novilhas comparado a vacas e novilhos (37 e 42%, respectivamente). JA Fernandes
et al. (2007) verificaram maior taxa de remuneracado mensal para novilhas comparado
a machos inteiros e castrados (6,87; 6,36 e 4,72%), respectivamente. Esse retorno
apresentado pelas novilhas foi influenciado principalmente pelo custo de aquisi¢éao
dos animais, sendo esse, o principal fator que contribui para o potencial de exploragéo
de novilhas, mesmo que a remuneracao pelo peso de carcaca seja menor comparado

aos machos.

1.4.2 Qualidade de carcaca e da carne

A bovinocultura brasileira conquistou nos ultimos anos importante espaco no
mercado mundial de carnes. O Brasil possui, hoje, o0 maior rebanho bovino comercial
do mundo, é o maior exportador, segundo maior produtor mundial, além de apresentar
0 terceiro maior consumo interno e quarto consumo per capita de carne bovina
(ABIEC, 2018). A pecuaria nacional vem passando por transformac¢des nos altimos
anos, com constante busca por intensificacdo e, nesse sentido, a terminagao de
animais jovens tem sido usada como uma forma estratégica pelo sistema de producéo
de carne.

A condigdo sexual pode influenciar as caracteristicas da carcaca. A principal
diferenca entre fémeas e machos esta na funcao da dinamica de deposicao de tecidos,
que ocorre de maneira mais precoce para deposicdo de gordura nas fémeas,
diminuindo a taxa de ganho (BERG,; BUTTERFIELD, 1976; DAZA et al., 2014).
Quando comparado a machos inteiros e castrados, as fémeas geralmente possuem
carcacas com menor peso e conformacéo (DAZA et al., 2014; PACHECO et al., 2013;
REDDY et al., 2014) entretanto, possuem maiores valores de espessura de gordura
subcutanea e marmoreio na carne (WEGLARZ, 2010; BURES; BARTON, 2012).
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A gordura intramuscular pode interferir na estrutura do tecido conjuntivo e reduzir
a forca mecanica no momento da mastigacao ao romper a fibra muscular (ZHANG et
al., 2010). A gordura de cobertura protege a carcacga contra o rapido resfriamento nas
primeiras 24 h, reduzindo o impacto do frio sobre as fibras musculares evitando o
encurtamento destas pelo frio (FELICIO, 1997). As caracteristicas fisico-quimicas da
carne como o teor de &gua, pH, luminosidade e maciez também podem ser
influenciadas pela condicéo sexual (ZHANG et al., 2010).

Ao avaliar os efeitos da classe sexual (machos néo castrados e fémeas) sobre
as caracteristicas da carcaca e da carne de animais taurinos suplementados a pasto,
Daza et al. (2014) verificaram maior peso de carcaca e conformagao para 0s machos,
e maior rendimento de carcaca, grau de gordura subcutdnea e marmoreio para as
fémeas.

Em estudo realizado por Marcondes et al. (2008), com diferentes condi¢cbes
sexuais (machos nédo castrados, machos castrados e fémeas) recebendo dois niveis
de concentrado (1,0 e 1,25% do PC) em confinamento, os autores verificaram que
machos ndo-castrados obtiveram 24% a mais de peso que os castrados, e 22% a mais
gue as fémeas. Essa maior eficiéncia na deposi¢cao de peso, evidencia a tendéncia de
maior taxa de ganho, principalmente de tecido muscular, em razdo da maior sintese
de hormonios esteroides nos machos nao castrados, que pode ser comprovado pelos
maiores resultados de peso de carcaca quente, traseiro especial, dianteiro, area de
olho de lombo e maior ganho médio em carcaca para machos nao castrados, seguidos
dos machos castrados e fémeas. Ja as fémeas depositaram mais gordura na carcaca,
tanto subcutanea quanto intramuscular.

Ao avaliar as caracteristicas da carcaca e da carne de novilhas Angus X Nelore
recebendo milho ou sorgo em regime de semi-confinamento, Souza (2016) observou
espessura de gordura subcutanea de 4,72 e 4,44 mm e rendimento de carcaca de
51,92 e 52,14% para as novilhas recebendo milho e sorgo, respectivamente. O
resultado para a espessura de gordura subcutanea na idade estudada (16 meses) foi
atribuido ao consumo de concentrado (2% do PC) e ao alto valor energético do
concentrado com alta proporcéo de graos.

Oliveira (2017) estudou os efeitos dos niveis de suplementacéo na recria (0; 0,5;
1,0 e 1,5% do PC) sobre as caracteristicas de carcaca de novilhas Nelore alimentadas

com 1% do PC na terminag&o e ndo observou diferencas para peso e rendimento de
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carcaca. No entanto, novilhas suplementadas na recria com maior nivel de

suplemento apresentaram carcacas com melhor perfil de desenvolvimento muscular.

1.4.3 Maturacédo da carne

O rebanho brasileiro € composto predominantemente por animais zebuinos da
raca Nelore (Bos indicus) e seus cruzamentos (ABIEC, 2018). Normalmente, animais
Bos indicus apresentam carnes com menor maciez comparado aos Bos taurus. A
menor maciez na carne de animais zebuinos pode ser relacionada a reduzida taxa de
protedlise post mortem, devido a maior concentracdo da enzima calpastatina, que
promove a inibicdo das calpainas. Ja € comprovado que a atividade da calpastatina e
a forca de cisalhamento aumentam a medida que a participacdo do genétipo Bos
indicus ultrapassa 25%, resultando em carnes com menor maciez (RUBENSAN et al.,
1998; CURI et al., 2010; LAGE et al., 2012; GIUSTI et al., 2013).

Uma alternativa tecnoldgica que pode ser utilizada pela indastria da carne para
melhorar a maciez da carne de animais zebuinos € a maturacédo, pois diminuem as
diferencas de textura da carne entre as racas e entre individuos dentro da mesma
raca, e reduz as diferencas entre a qualidade da carne, produzindo produto mais
homogéneo para o consumidor, além de agregar maior valor ao produto (WHEELER
et al., 2005; OBUZ et al., 2014; PIAO et al., 2015; KHAN et al., 2016).

Maturacdo € o resultado do processo que consiste em manter a carne
refrigerada sob temperaturas préximas a 0 °C, por um periodo suficiente para torna-
la ndo apenas macia, como também melhorar outras qualidades sensoriais (LAWRIE;
LEDWARD, 2006). No entanto, o processo de maturagao da carne € complexo e pode
ser afetado por fatores pré-abate como genétipo, sexo, dieta, peso vivo e suas
interacbes, pois influenciam a qualidade da carne, a deposicdo de gordura e
composicdo de acidos graxos da carne. Fatores pés-abate como temperatura,
velocidade do ar, umidade relativa, luz UV e tempo de maturacdo que é um fator
importante por influenciar a textura e o sabor da carne, tem sido o principal foco de
varios estudos sobre os efeitos do tempo de armazenamento da carne (CAMPO et al.,
1999; DESTEFANIS et al., 2008; LIAN et al., 2013).

Dentre os fatores que interferem, € comprovado que a maciez final seja
determinada principalmente pela extensdo da protedlise por acdo de enzimas

endogenas. As principais enzimas presentes nesse processo sao as calpainas e as
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catepsinas capazes de hidrolisar as proteinas miofibrilares (TAYLOR et al., 1995;
KOOHMARAIE; GEESINK, 2006).

Para melhor entender o processo de maturacéo, € preciso conhecer a estrutura
da fibra muscular, que é a unidade fundamental do musculo (Figura 1). A fibra
muscular € constituida por miofibrilas, que sdo estruturas cilindricas, compridas e
delgadas, formadas por um agrupamento ordenado de filamentos grossos e finos,
paralelos entre si, cuja distribuicdo ao longo da miofibrila € responséavel pela formacéao
de bandas. E composta pela banda A e banda |, sendo esta dividida ao meio por uma
linha transversal escura chamada linha ou disco Z. A unidade estrutural repetitiva da
miofibrila onde os eventos morfoldégicos do ciclo de contracdo e relaxamento do
musculo ocorrem € o sarcomero, que é definido como o segmento entre duas linhas
Z sucessivas (HOPKINS; THOMPSON, 2002; SWATZ et al., 2009).

Cerca de 75 a 80% das proteinas que constituem as miofibrilas séo a miosina e
actina. A miosina € o principal componente dos filamentos grossos, além de outras
proteinas como a C, M, | e F. O principal componente dos filamentos finos é a actina,
além de tropomiosina, troponina e B-actinina. Nas linhas Z estdo localizadas outras
proteinas como a-actinina, desmina, filamina, vimetina e sinemina. A nebulina é
encontrada na regido da banda | e a titina esta distribuida ao longo dos filamentos
grossos e finos (GOLL et al., 2003; SWATZ et al., 2009).

Dentre as enzimas envolvidas na protedlise o complexo enzimatico
calpaina/calpastatina é considerado o principal mecanismo no processo que leva ao
amaciamento da carne (KOOHMARAIE, 1992; ALVES et al, 2005; HUFF-
LONERGAN; LONERGAN, 2005). As calpainas séo proteases dependentes de célcio
envolvidas na maturagcdo post-mortem, ndo degradam actina e miosina e sao
responsaveis pela degradacédo da linha Z (SWATZ et al., 2009).

O sistema calpaina usa diferentes isoformas de proteases de cisteina
dependentes de calcio para degradar proteinas do citoesqueleto (titina, nebulina,
desmina e filamina) no musculo (ROWE et al., 2004). Muitas dessas isoformas foram
descobertas nas ultimas décadas, entre elas as calpainas 1, 2 e 10, que promovem
maior maciez post mortem pela degradacdo de nebulina e desmina (GOLL et al.,
2003), sendo que a calpaina 10 € a mais correlacionada com o aumento da maciez
(ILIAN et al., 2004).
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Figura 1 — Organizagé&o da fibra muscular
Fonte: http://magisnef.wordpress.com (2007).

O sistema enzimatico das calpainas apresentam trés componentes principais:

* Calpaina tipo | ou m-calpaina - ativada por concentracdo micromolar de célcio, e

guando pH decai de 6,8 para aproximadamente, 5,7,

» Calpaina tipo Il ou p-calpaina - ativada por concentracdo milimolar de calcio, e
guando o pH esta em torno de 5,7, e, é responsavel pela continuidade do processo
de amaciamento, estando ativava proximo a 16 horas post mortem e assim
permanecendo por longos periodos. Ha evidéncias que em pH entre 5,5 e 5,8 a u-
calpaina encontra-se inativada (KANAWA; TAKAHASH]I, 2002).

* Calpastatina — funcéo de inativar as calpainas (KOOHMARAIE, 1992; LONERGAN
et. al., 2010).

Dessa forma, o pH influencia diretamente a atividade das calpainas, pois
alteracdes em seus niveis vao modificar a estrutura das moléculas de calcio substrato
alvo das calpainas, tornando-as mais acessiveis para sua ativacéo elevando assim a
protedlise e aumentando a maciez (LONERGAN et. al., 2010).



30

As maiores mudancas na maciez sdo encontradas entre 3 a 4 dias post mortem,
devido a acao proteolitica das calpainas promovendo o amaciamento da carne pela
degradacdo das proteinas desmina, titina, nebulina, tropomiosina, troponina e
proteina C, encontradas na linha Z (JUAREZ et al., 2012).

No trabalho de Wyrwisz et al. (2016), ao estudarem a influéncia de dias de
maturacdo em caracteristicas do musculo semimembranoso de animais Holandés x
Simental, verificaram que a maturacao reduziu a for¢a de cisalhamento (FC) aos 14
dias. Os autores atribuiram essa resposta a degradacdo das proteinas musculares
pelas calpainas, que alterou a estrutura das fibras musculares diminuindo a dureza da
carne. Os tempos de maturacao também aumentaram o pH e promoveram alteracdes
na cor da carne (HUFF-LONERGAN; ZHANG; LONERGAN, 2010).

No estudo de Andrade et al. (2010), que avaliaram a qualidade da carne durante
a maturacdo do mausculo Longissimus thoracis de bovinos Red Norte e Nelore,
também verificaram menor FC para as carnes maturadas. Entre 0s grupos genéticos,
0s animais da raca Red Norte apresentaram carne mais macia que os animais da raca
Nelore, provavelmente diferengca na protedlise post mortem e maior atividade da
calpastatina dos B. indicus quando comparado a B. taurus (WHEELER et al., 1990;
SHACKELFORD et al., 1994).

Ao estudarem os efeitos da maturacdo convencional e maturacdo pos
congelamento nos tempos 0, 7, 14 e 21 dias, no musculo Longissimus thoracis de
touros Nelore e Aberdeen Angus, Aroeira et al. (2016) observaram que a maior taxa
proteolitica ocorreu até o sétimo dia de maturagdo. Também observaram maior FC e
menor comprimento do sarcomero para o Nelore comparado ao Angus, e em relacao
ao pH, os dias de maturacao néo provocaram alteragao.

Além das calpainas, as proteases lisossomais (catepsinas) também estéo
envolvidas no processo do amaciamento da carne. As catepsinas B e D degradam a
actina e miosina, e as catepsinas B e L degradam o colageno (CHERET et al., 2007).
As catepsinas agem na membrana lisossomal quando o pH do musculo diminui (5,5)
no post mortem, liberando as catepsinas dos lisossomas para hidrolisar as proteinas
miofibrilares (SANCHO et al., 1997; SENTANDREU; COULIS; OUALI, 2002).

Com objetivo de avaliar a atividade proteolitica no muasculo Longissimus
lumborum durante a maturacdo em diferentes valores de pH, alto (pH = 6,2),
intermediario (pH 5,8 a 6,19) e baixo (<5.79), Lomiwes et al. (2014) verificaram

aumento da maciez nos tempos de maturacéo, e a relacéo direta das enzimas com o
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pH. Os resultados mostraram que na faixa de pH alto, a FC foi menor comparado ao
pH baixo em todos os tempos de maturagéo (1, 7, 14, 21 e 28 dias), a u-calpaina
rapidamente degrada a titina, nebulina e filamina, localizadas na banda-l. J4 em pH
baixo, a desmina é degradada com maior rapidez pela acdo da catepsina B. Os
autores concluiram que h& evidéncias que o desenvolvimento da maciez esti
relacionado a compartimentacdo do pH final. E ressaltaram que a degradacéo
proteolitica pos mortem n&o sé@o exclusivos dos dois sistemas calpaina e catepsina.
Além desses, mais dois sistemas proteoliticos, proteassomas e caspases estdo
envolvidos na apoptose post mortem, e 0s mecanismos que modulam esse processo
também podem influenciar a maciez da carne (HERRERA-MENDEZ et al., 2006;
OUALI et al., 2006).



32

1.5 Referéncias

ABIEC, Associacao Brasileira das Industrias Exportadoras de Carnes, 2018.
Disponivel em: http://www.abiec.org.br/41 exportacao_ano.asp 800.jpg. Acesso:
21/01/19.

ANDRADE, P. L.; BRESSAN, M. C.; GAMA, L. T.; GONGCALVES, T. M.; LADEIRA,
M. M.; RAMOS, E. M. Qualidade da carne maturada de bovinos Red Norte e Nelore.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 39, p. 1791-1800, 2010.

AROEIRA, C. N.; TORRES FILHO, R. A.; FONTES, P. R.; GOMIDE, L. A. M,;
RAMOS, A. L.; LADEIRA, M. M.; RAMOS, E. M. Freezing, thawing and aging effects
on beef tenderness from Bos indicus and Bos taurus cattle. Meat science, v. 116, p.
118-125, 2016.

ALLEN, M. S. Effects of diet on short-term regulation of feed intake by lactating dairy
cattle. Journal of Dairy Science, v. 83, p. 1598-1624, 2000.

ALVES, D. D.; GOES, R. H. T. B.; MACEDO, A. B. Maciez da carne bovina. Ciéncia
Animal Brasileira, v. 6, n. 3, p. 135-149, 2005.

BARGO, F. MULLER, L. D.; KOLVER, E. S.; DELAHOQY, J. E. Invited review:
production and digestion of supplemented dairy cows on pasture. Journal of Dairy
Science, v. 86, n. 1, p. 1-42, 2003.

BARONI, C., LANA, R., FREITAS, J. A., MANCIO, A., SVERZUT, C. B., QUEIROZ,
A. C.; LEAO, M. Niveis de suplemento para novilhos Nelore terminados a pasto na
seca: consumo e digestibilidade. Archivos de Zootecnia, v. 61, p. 31-41, 2012.

BARROS, L. V.; PAULINO, M. F.; MORAES, E. H. B. K.; DETMANN, E.; ALMEIDA,
D. M.; MARTINS, L. S.; CARDENAS, J. E. G. Desempenho produtivo e nutricional de
novilhas de corte em pastejo suplementadas no periodo da seca e/ou no periodo de
transicdo seca-aguas. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 35, n. 4, p. 2655-2672, 2014.

BELL, C. G.; WALLEY, A. J.; FROGUEL, P. The genetics of human obesity. Nature
Reviews Genetics, v. 6, p. 221-234, 2005.

BERG, R. T.; BUTTERFIELD, R. M. New concepts of cattle growth. Sydney:
Sydney University, p. 240, 1976.

BONILHA, S. F. M.; CYRILLO, J. N. S. G.; SANTOS, G. P.; BRANCO, R. H,;
RIBEIRO, E. G.; MERCADANTE, M. E. Z. Feed efficiency, blood parameters, and
ingestive behavior of young Nellore males and females. Tropical Animal Health
Production, v. 47, p. 1381-1389, 2015.

BURES, D.; BARTON, L. Growth performance, carcass traits and meat quality of
bulls and heifers slaughtered at different ages. Czech Journal Animal Science, v. 5,
p. 34-43, 2012.


http://www.abiec.org.br/41_exportacao_ano.asp

33

CABRAL, C. H. A.;; PAULINO, M. P.; DETMANN, E.; VALENTE, E. E. L.; BARROS,
L. V.; CABRAL, C. E. A. Levels of supplementation for grazing pregnant beef heifers.
Bioscience Journal, Uberlandia, v. 30, n. 1, p. 226-234, 2014a.

CABRAL, C. H. A.; PAULINO, M. F.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S. C,;
BARROS, L. V.; VALENTE, E. E. L.; BAUER, M. O.; CABRAL, C. E. A. Levels of
supplementation for grazing beef heifers. Asian-Australasian Journal Animal
Sciences, v. 27, p. 806-817, 2014b.

CHERET, R.; DELBARRE-LADRAT, C.; DE LAMBALLERIE-ANTON, M.; VERREZ-
BAGNIS, V. Calpain and cathepsin activities in post mortem fish and meat
muscles. Food Chemistry, v. 101, p. 1474-1479, 2007.

COUTINHO FILHO, J. L. V.; PERES, R. M.; JUSTO, C. L. Producao de carne de
bovinos contemporéneos, machos e fémeas, terminados em confinamento. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 35, n. 5, p. 2043-2049, 2006.

CURI, R. A.; CHARDULDO, L. A. L.; GIUSTI, J.; SILVEIRA, A. C.; MARTINS, C. L.;
OLIVEIRA, H. N. Assessment of GH1, CAPN1 and CAST polymorphisms as markers
of carcass and meat traits in Bos indicus and Bos taurus—Bos indicus cross beef
cattle. Meat Science, v. 86, p. 915-920, 2010.

DAZA, A.; REY, A. |.; CARRASCO, C. L.; LOPEZ-BOTE, C. J. Effect of gender on
growth performance, carcass characteristics and meat and fat quality of calves of
Avilefia-Negra Ibérica breed fattened under free-range conditions. Spanish Journal
of Agricultural Research, v.12, p. 683-693, 2014.

DESTEFANIS, G.; BRUGIAPAGLIA, A.; BARGE, M.T.; DAL MOLIN, E. Relationship
between beef consumer tenderness perception and warner-bratzler shear force.
Meat Science, v. 78, p. 153-156, 2008.

DETMANN, E.; GIONBELLI M. P; HUHTANEN, P. A meta-analytical evaluation of the
regulation of voluntary intake in cattle fed tropical forage-based diets. Journal
Animal Science, v. 92, p. 32-41, 2014.

DIXON, R. M.; STOCKDALE, C. R. Associative effects between forages and grains:
consequences for feed utilization. Australian Journal Agricultural Research, v. 50,
p. 757-773, 1999.

EUCLIDES, V. P. B.; THIAGO, L. R. L. S.; MACEDO, M. C. M.; OLIVEIRA, M. P.
Consumo voluntéario de forragem de trés cultivares de Panicum maximum sob
pastejo. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 28, p.1177-1185, 1999.

GIUSTI, J.; CASTAN, E.; DAL PAI, M.; ARRIGONI, M. de B.; RODRIGUES BALDIN,
S.; de OLIVEIRA H. N. Expression of genes related to quality of Longissimus dorsi
muscle meat in Nellore (Bos indicus) and Canchim (5/8 Bos taurus x 3/8 Bos indicus)
cattle. Meat science, v. 94, n. 2, p. 247-252, 2013.

GOLL. D. E.; THOMPSON, V. F.; LI, H.; WEI, W.; CONG, J. The calpain system.
Physiological Reviews, v. 83, p.731-801, 2003.



34

HERRERA-MENDEZ, C. H.; BECILA, S.; BOUDJELLAL, A.; OUALI, A. Meat ageing:
Reconsideration of the current concept. Trends in Food Science & Technology, v.
17, p. 394-405, 2006.

HOPKINS, D. L.; THOMPSON, J. M. Factors contributing to proteolysis and
disruption of myofibrillar proteins and the impact on tenderisation in beef and sheep
meat. Crop and Pasture Science, v. 53, n. 2, p. 149-166, 2002.

HUFF-LONERGAN, E.; LONERGAN, S. M. Mechanisms of water-holding capacity of
meat: The role of post-mortem biochemical and structural changes. A review. Meat
Science, v. 71, p. 194-204, 2005.

HUFF-LONERGAN, E.; ZHANG, W.; LONERGAN, S. M. Biochemistry of post-
mortem muscle-lessons on mechanisms of meat tenderization. Meat Science, v. 86,
p. 184-195, 2010.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Indicadores IBGE-Estatistica
da Producédo Pecuéria, p. 77, margo 2019. Disponivel em:
ftp://ftp.ibge.gov.br/Producao_Pecuaria/Fasciculo_Indicadores_IBGE/abate-leite-
couro-ovos_201801caderno.pdf. Acesso em: 21/01/2019.

FELICIO, P. E. Fatores ante e post mortem que influenciam na qualidade da carne
bovina. In: PEIXOTO, A.M.; MOURA, J.C.; FARIA, V.P. (Eds.) Producao do novilho
de corte. Piracicaba: Fundacéo de Estudos Agrarios "Luiz de Queiroz", p. 79-97,
1997.

FERNANDES, A. R. M.; SAMPAIO, A. R. M.; HENRIQUE, W.; PERECIN, D.;
OLIVEIRA, E. A;; TULIO, R. R. Avaliacdo econdmica e desempenho de machos e
fémeas Canchim em confinamentos alimentados com dieta a base de silagem de
milho e concentrado ou cana-de-aclcar e concentrado contendo graos de girassol.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 36, n. 4, p. 855-864, 2007.

ILIAN, M. A.; EL-DIN, A. A.; BEKHIT, A.; BICKERSTAFFE, R. Does the newly
discovered calpain 10 play a role in meat tenderization during post-mortem storage?
Meat Science, v. 66, p. 317-327, 2004.

ITAVO, L. C. V.; DIAS, A. M.; ANDRESON, H. C.; ITAVO, C. C. B. F. Terminac&o de
diferentes categorias de bovinos suplementados em pastagens diferidas. Revista
Brasileira de Saude e Producédo Animal, v. 8, n. 4, 2007.

JUAREZ, M, ALDAI, N, LOPEZ-CAMPOS, O, DUGAN, M, UTTARO, B, AALHUS, J.
Beef texture and juiciness. In Handbook of meat and meat processing (Ed. YH
Hui), CRC Press, Boca Raton, Florida. p. 177-206, 2012.

LAWRIE, R. A.; LEDWARD, D. A. Lawrie’s meat science (7th ed.). Cambridge,
England: Woodhead Publishing, 2006.

LIAN, T.T.; WANG, L.; LIU, Y. A new insight into the role of calpains in post-mortem
meat tenderization in domestic animals: A review. Asian-Australasian Journal of
Animal Sciences, v. 26, p. 443-454, 2013.



35

LOMIWES, D.; FAROUKA. M. M.; WUA, G.; YOUNG, O.A. The development of meat
tenderness is likely to be compartmentalised by ultimate pH. Meat Science, v. 96, p.
646-651, 2014.

KANAWA, R.; JI, J. R.; TAKAHASHI, K. Inactivity of py-calpain throughout
postmortem aging of meat. Journal of Food Science, v. 67, n. 2, p. 635-638, 2002.

KHAN, M. |.; JUNG, S.; NAM, K. C.; JO, C. Postmortem aging of beef with a special
reference to the dry aging. Korean Journal for Food Science of Animal
Resources, v. 36, p. 159-169, 2016.

KOOHMARAIE, M. The role of Caz+dependent proteases (calpains) in post mortem
proteolysis and meat tenderness. Biochimie, v. 74, p. 239-245, 1992.

KOOHMARAIE, M.; GEESINK, G. H. Contribution of postmortem muscle
biochemistry to the delivery of consistent meat quality with particular focus on the
calpain system. Meat Science, v. 74, n. 1, p. 34-43, 2006.

LAGE, J. F.; PAULINO, P. V. R.; VALADARES FILHO, S. C.; SOUZA, E. J. O.;
DUARTE, M. S.; BENEDETI, P. D. B.; SOUZA, N. K. P.; COX, R. B. Influence of
genetic type and level of concentrate in the finishing diet on carcass and meat quality
traits in beef heifers. Meat Science, v. 90, p. 770-774, 2012.

LAZZARINI, I.; DETMANN, E.; SAMPAIO, C. B.; PAULINO, M. F.; VALADARES
FILHO, M. A.; OLIVEIRA, F. A. Dinamicas de transito e degradacao da fibra em
detergente neutro em bovinos alimentados com forragem tropical de baixa qualidade
e compostos nitrogenados. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, v. 61, p. 635-647, 2009.

MARCONDES, M. |.; VALADARES FILHO, S. C.; PAULINO, P. V. R.; DETMANN, E.;
PAULINO, M. F.; DINIZ, L. C. D.; SANTOS, T. R. Consumo e desempenho de
animais alimentados individualmente ou em grupo e caracteristicas de carcaca de
animais Nelore de trés classes sexuais. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 37, n.
12, p. 2243-2250, 2008.

MARTINS, L. S.; PAULINO, M. F.; MARCONDES, M. |.; RENNO, L. N.; ALMEIDA, D.
M.; BARROS, L. V.; SILVA, A. G.; CARVALHO, V. V.; LOPES, S. A,; LIMA, J. A. C,;
MOURA, F. H. Niveis de proteina bruta em suplementos multiplos para novilhas
Nelore em pastejo na época seca. Semina: Ciéncias Agrarias, v.36, p.1519-1530,
2015.

MENDES, F. B. L., SILVA, R. R., DE CARVALHO, G. G. P., DA SILVA, F. F., LINS,
T.0.J. D., DASILVA, A. L. N.; GUIMARAES, J. O. Ingestive behavior of grazing
steers fed increasing levels of concentrate supplementation with different crude
protein contents. Tropical animal health and production, v. 47, 423-428, 2014.

MENDES FILHO, G. O. Sistema de alimentag&o na terminagéo de bovinos. 2016.
149f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal Tropical) — Universidade Federal do
Tocantins, Araguaina -TO, 2016.

MERTENS, D. R. Regulation of forage intake. IN: FAHEY JUNIOR GC, MOSER
LE, MERTENS DR. (Eds.). Forage quality, evaluation and utilization. American



36

Society of Agronomy, Crop Science of America, Soil Science of America, Madison, p.
450-493, 1994.

MOORE, J. E.; BRANT, M. H.; KUNKLE, W. E.; HOPKINS, D. I. Effects of
supplementation on voluntary forage intake, diet digestibility, and animal
performance. Journal of Animal Science, v. 77, p. 122-135, 1999 (suppl.2).

MOREIRA, F. B.; PRADO, I. N.; CECATO U.; WADA, F. Y.; MIZUBUTI, I|. Y. Forage
evaluation, chemical composition, and in vitro digestibility of continuously grazed star
grass. Animal Feed Science and Technology, v. 113, p. 239-249, 2004.

MINSON, D. J. Forage in ruminant nutrition. San Diego: Academic Press, 1990.
483p.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient Requirements of Beef Cattle.7
ed. National Academy Press, Washington, DC, p. 232, 1996.

NETO, A. C. E. M.; ZEOULA, L. M.; CECATO, U.; PRADO, |. N.; NETO, S. F. C;
KAZAMA, R.; OLIVEIRA, F. C. L. Suplementacéo de novilhos Nelore em pastejo de
Brachiaria brizantha com diferentes niveis e fontes de concentrado. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 32, p. 1945-1955, 2003.

OBUZ, E.; AKKAYA, L.; GOK, V.; DIKEMAN, M. E. Effects of blade tenderization,
aging method and aging time on meat quality characteristics of Longissimus
lumborum steaks from cull Holstein cows. Meat Science, v. 96, p. 1227-1232, 2014.

OLIVEIRA, A. R. Suplementacéao de novilhas na recria e terminagao -
Universidade Federal do Tocantins Araguaina: Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia - UFT. Dissertacédo (Mestrado em Ciéncia Animal), 94p, 2017.

ORTEGA, R. M.; PAULINO, M. F.; DETMANN, E.; RENNO, L. N.; SILVA, A. G.;
MARQUEZ, D. C.; BITENCOURT, J. A. Quantities of supplements for grazing beef
heifers in the dry-rainy transition season. Semina: Ciéncias Agrérias, v. 37, n. 1,
2016.

OUALLI, A.; HERRERA-MENDEZ, C. H.; COULIS, G.; BECILA, S.; BOUDJELLAL, A;;
AUBRY, L.; SENTANDREU, M.A. Revisiting the conversion of muscle into meat and
the underlying mechanisms. Meat Science, v. 74, p. 44-58, 2006.

PACHECO, P. S.; RESTLE, J.; MISSIO, R. L.; MENEZES, L. F. G.; ROSA, J. R. P.;
KUSS, F.; ALVES FILHO, D. C.; NEIVA, J. N. M.; DONICHT, P. A. M. M.
Caracteristicas da carcaca e do corpo vazio de bovinos Charolés de diferentes
categorias abatidos com similar grau de acabamento. Arquivo Brasileiro de
Zootecnia, v. 65, n. 1, p. 281-288, 2013.

PAULINO, M. F.; DETMANN, E., ZERVOUDAKIS, J. T. Suplementos multiplos para
recria e engorda de bovinos em pastejo. In: SIMPOSIO DE PRODUCAO DE
BOVINOS DE CORTE, 2, 2001, Vigosa. Anais... Vigosa: UFV, 2001. p.187-232.

PAULINO, M. F.; FIGUEIREDO, D. M.; MORAES, E. H. B. K.; PORTO, M. O;
SALES, M. F. L.; ACEDO, T. S,; VILLELA, S. D. J.; VALADARES FILHO, S. C.



37

Suplementacao de Bovinos em pastagens: uma visao sistémica. In: SIMPOSIO DE
PRODUCAO DE GADO DE CORTE, 4., 2004, Vigosa, MG. Anais... Vigosa, MG:
Universidade Federal de Vigosa, p. 93-144, 2004.

PAULINO, M.F.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S.C. Suplementacao animal
em pasto: energética ou protéica? In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO ESTRATEGICO
DA PASTAGEM, 3, 2006, Vicosa. Anais... Vicosa: SIMFOR, 2006. p.359-392.

PAULINO, P. V. R.; VALADARES FILHO, S. D. C.; DETMANN, E.; VALADARES, R.
F. D.; FONSECA, M. A.; VERAS, R. M. L.; OLIVEIRA, D. M. Productive performance
of Nellore cattle of different gender fed diets containing two levels of concentrate
allowance. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 37, p. 1079-1087, 2008.

PIAO, M. Y.; JO, C.; KIM, H. J.; LEE, H. J.; KIM, H. J.; KO, J. Y.; BAIK, M.
Comparison of carcass and sensory traits and free amino acid contents among
quality grades in loin and rump of Korean cattle steer. Asian-Australasian Journal
Animal Sciences, v. 28, p. 1629-1640, 2015.

PILAU, A.; LOBATO, J. F. P. Recria de bezerras com suplementacdo no outono e
pastagem cultivada no inverno. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 35, n. 6, p.
2388-2396, 2006.

REDDY, B. V.; SIVAKUMAR, A. S.; JEONG, D. W.; WOO, Y.; PARK, S.; LEE, S. Y,;
BYUN, J. Y.; KIM, C. H.; CHO, S. H.; HWANG, |. Beef quality traits of heifer in
comparison with steer, bull and cow at various feeding environments. Journal of
Animal Science, v. 86, p. 1-16, 2014.

REIS, R.A.; RUGGIERI, A. C.; OLIVEIRA, A. A.; AZENHA, M. V.; CASAGRANDE, D.
R. Supplementation as a strategy for the production of the beef quality in tropical
pastures. Revista Brasileira de Saude e Producao Animal, v. 13, n. 3, p. 642-655,
2012.

ROTTA, P. P.; PRADO, R. M.; PRADO, I. N.; VALERO, M. V.; VISENTAINER, J. V.;
SILVA, R. R. The Effects of Genetic Groups, Nutrition, Finishing Systems and
Gender of Brazilian Cattle on Carcass Characteristics and Beef Composition and
Appearance: A Review. Asian-Australian Journal Animal Science, v. 22, n. 12, p.
1718-1734, 2009.

RUBENSAM, J. M.; FELICIO, P. E.; TERMIGNONI, C. Effects of the Bos indicus
genotype on calpastatin activity and texture of beef from steers slaughtered in the
south of Brazil. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 18, n. 4, p. 405-409, 1998.

SANCHO, R.; JAIME, I.; BELTRAN, J. A.; RONCALES, P. Degradation of actin by
cathepsins in beef fibers stored at 20C. Journal of Muscle Foods, v. 8, p. 137-146.
1997.

SANTOS, E. D. G.; PAULINO, M. F.; QUEIROZ, D. S.; FONSECA, D. M;
VALADARES FILHO, S. C.; LANA, R. P. Avaliacéo de pastagem diferida de
Brachiaria decumbens Stapf.2. Disponibilidade de forragem e desempenho animal
durante a seca. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 33, n. 1, p. 214-224, 2004



38

SENTANDREU, M. A.; COULIS, G.; OUALI, A. Role of muscle endopeptidases and
their inhibitors in meat tenderness. Trends in Food Science & Technology, v. 13,
p. 398-419, 2002.

SHACKELFORD, S. D.; KOOHMARAIE, M.; CUNDIFF, L. V.; GREGORY, K. E.;
ROHRER G. A.; SAVELL, J. W. Heritabilities and phenotypic and genetic correlations
for bovine post rigor calpastatin activity, intramuscular fat content, Warner-Bratzler
shear force, retail product yield, and growth rate. Journal of Animal Science, v. 72,
n. 4, p. 857-863, 1994.

SILVA, F. F.; SA, J. F.; SCHIO, A. R.; ITAVO, L. C. V.; SILVA, R. R.; MATEUS, R. G.
Grazing supplementation: availability and quality x supplementation levels x
performance. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 38, p. 371-389, 2009.

SILVA-MARQUES, R. P.; ZERVOUDAKIS, J. T.; ZERVOUDAKIS, L. K. H.; CABRAL,
L. SILVA.; ALEXANDRINO, E.; MELO, A. C. B.; SOARES, J. Q.; DONIDA, E. R;
SILVA, L. C. P. Suplementos multiplos para novilhas de corte em pastejo no periodo
seco, Semina: Ciéncias Agrarias, v. 36, n. 1, p. 525-540, 2015.

SOUZA, A. T. Terminacao de novilhas em semiconfinamento com grédo de milho
ou sorgo, inteiro ou moido. Araguaina: Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia
- UFT. Dissertacédo (Mestrado em Ciéncia Animal), 94p, 2016.

SWARTZ, D. R., GREASER, M. L., CANTINO, M. E. Muscle structure and
function. In: Du, M., McCormick, R.J. (Eds.), Applied Muscle Biology and Meat
Science. CRC Press, Boca Raton, FL, 1-40p, 2009,

TAYLOR, R. G.; GEESINK, G. H.; THOMPSON, V. F.; KOOHMARAIE, M.; GOLL, D.
E. Is Z-disk degradation responsible for postmortem tenderization? Journal Animal
Science. v. 73, p. 1351-1367, 1995.

REDDY, B. V.; SIVAKUMAR, A. S.; JEONG, D. W.; WOO, Y.; PARK, S.; LEE, S. Y.;
BYUN, J. Y.; KIM, C. H.; CHO, S. H.; HWANG, |. Beef quality traits of heifer in
comparison with steer, bull and cow at various feeding environments. A review.
Journal of Animal Science, v. 86, p. 1-16, 2014.

ROWE, L. J.; MADDOCK, K. R.; LONERGAN, S. M.; HUFF-LONERGAN E. J.
Oxidative environments decrease tenderization of beef steaks through inactivation of
M-calpain. Journal Animal Science, v. 82, p. 3254-3266, 2004.

VAN SOEST, P. J. Nutritional Ecology of the ruminant. 2.ed. Cornell University
Press, 1994, 476p.

VERAS, R. M. L.; VALADARES FILHO, S. C.; AZEVEDO, J. A. G.; DETMANN, E.;
PAULINO, P. V. R.; BARBOSA, A. M.; MARCONDES, M. I. Niveis de concentrado
na dieta de bovinos Nelore de trés condi¢des sexuais: consumo, digestibilidade total
e parcial, producdo microbiana e pardmetros ruminais. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 37 p. 951-960, 2008.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gregory%20KE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8014150
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rohrer%20GA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8014150
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Savell%20JW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8014150

39

ZERVOUDAKIS, J. T.; ZANIN, R.; PESQUEIRA-SILVA, L. C. R.; HATAMOTO-
ZERVOUDAKIS, L. K.; DA SILVA CABRAL, L.; BENATTI, J. M. B.; DA SILVA-
MARQUES, R. P. Niveis de farelo de algodao de alta energia em suplementos
multiplos para bovinos em pastejo: desempenho e avaliagdo econdmica. Semina:
Ciéncias Agrarias, v. 36, p. 3283-3291, 2015.

ZHANG, Y. Y.; ZAN, L. S.; WANG, H. B.; XIN, Y. P.; ADOLIGBE, C. M.; UJAN, J. A.
Effect of sex on meat quality characteristics of Qinchuan cattle. African Journal of
Biotechnology, v. 9, n. 28, p. 4504-4509, 2010.

WEGLARZ, A. Quality of beef from semi-intensively fattened heifers and bulls.
Animal Science Papers and Reports, v. 28, p. 207-218, 2010.

WHEELER, T.L.; SAVELL, J. W.; CROSS, H. R.; LUNT, D. K.;: SMITH, S. B.
Mechanisms associated with the variation in tenderness of meat from Brahman and
Hereford cattle. Journal of Animal Science, v. 68, p. 4206-4220, 1990.

WHEELER, T. L.; CUNDIFF, L. V.; HACKELFORD, S. D.; KOOHMARAIE, M.
Characterization of biological types of cattle (Cycle VII): Carcass, yield, and
longissimus palatability traits. Journal of Animal Science, v. 83, n. 1, p.196-207,
2005.

WYRWISZ, J.; MOCZKOWSKA, M.; KUREK, M.; STELMASIAK, A.; POLTORAK, A.;
WIERZBICKA, A. Influence of 21 days of vacuum-aging on color, bloom
development, and WBSF of beef semimembranosus. Meat Science, v. 122, p. 48 -
54, 2016.



40

CAPITULO I

DESEMPENHO PRODUTIVO DE NOVILHAS NELORE TERMINADAS COM
NIVEIS DE SUPLEMENTACAO

Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos do fornecimento de
concentrado, em 1,0; 1,5; 2,0% do peso corporal e ad libitum, sobre o desempenho
de novilhas Nelore terminadas no periodo seco e transicdo seca-aguas. Foram
utilizadas 84 novilhas Nelore, com peso corporal médio inicial de 250,61 + 26,52 kg.
Ao inicio do experimento, apds a pesagem, foram selecionados quatro animais com
peso médio do grupo para serem abatidos como referéncia, e os demais animais
foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com 20 animais por
tratamento em quatro piquetes de 7,5 ha cada. O experimento do periodo seco teve
duracdo total de 112 dias, dividido em quatro periodos de 28 dias. Todos animais que
nao atingiram o peso de 330 kg aos 112 dias (Fase ), continuaram por mais 45 dias
recebendo suplementacdo em 1% do PC, perfazendo o total de 157 dias de
terminacdo (Fase Il). Na fase |, ndo houve efeito dos niveis de suplementacéo
(P>0,05) para o ganho médio diario, com média de 0,640 kg dia*. O peso final, peso
de carcaca quente e seus rendimentos, ganho médio diario em carcaca e recorte de
gordura, também ndo foram alterados pelo aumento nos niveis de suplementacéo
(P>0,05). Na fase Il, quando todos os animais passaram a receber 1% do PC em
suplemento, o ganho médio diario foi semelhante (P>0,05) entre os tratamentos, com
média de 0,600 kg dia. O peso final, peso de carcaca quente e seus rendimentos e
recorte de gordura, também néo apresentaram diferenca (P>0,05). A melhor margem
liguida de R$141,80 por animal/periodo, foi observada no nivel de suplementacéo de
1% do PC na fase I. A utilizacdo de suplementacdo acima de 1% do peso corporal
mostrou-se economicamente inviavel para as condi¢des do presente estudo, pois, ndo
melhoraram o desempenho e caracteristicas da carcaca e aumentaram o custo com
alimentagao.

Palavras-chave: desempenho, suplemento, terminagéo a pasto
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CHAPTER II

PRODUCTIVE PERFORMANCE OF HEIFERS FINISHED WITH LEVELS OF
SUPPLEMENTATION

Abstract: The objective of this experiment was to evaluate the effects of the
concentrate supply at 1.0; 1.5; 2.0% of body weight and ad libitum, on the performance
of Nellore heifers finished in the dry season and dry-water transition season. Nelore
heifers were used, with initial mean body weight of 250.61 + 26.52 kg. At the beginning
of the experiment, after weighing, four animals with average weight of the group were
selected to be slaughtered as reference, and the other animals were distributed in a
completely randomized design, with 20 animals per treatment in four paddocks of 7.5
ha. The dry season trial lasted 112 days, divided into four periods of 28 days. All
animals that did not reach the weight of 330 kg at 112 days (Phase 1), continued for 45
days receiving supplementation in 1% of the BW, for a total of 157 days of finishing
(Phase 11). In phase I, there was no effect of supplementation levels (P>0.05) for the
mean daily gain, with a mean of 0.640 kg day. The final weight, warm carcass weight
and yields, mean daily carcass gain and fat trimming, were also not affected by the
increase in supplementation levels (P>0.05). In phase Il, when all the animals started
to receive 1% of BW in supplement, the average daily gain was similar (P>0.05)
between treatments, 0.600 kg day* of mean. The final weight, hot carcass weight and
yields and fat cutting, did not show any differences either (P>0.05). The best net margin
of R$ 141,80 per animal/period was observed at the level of supplementation of 1% of
BW in phase I. The use of supplementation above 1% of body weight proved to be
economically unfeasible for the conditions of the present study, as not upgrade
performance and caracteristics carcass and increased feeding cost.

Key words: grass finishing, performance, supplement
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2.1 Introducéao

As forragens sdo a base nutricional da producdo de bovinos nos tropicos.
Todavia, forragem sob pastejo € um recurso de nutrientes de grande complexidade,
porque sua capacidade de fornecer nutrientes tem variagcdo qualitativa e quantitativa
durante o ano, de acordo com a influéncia das varidveis climéticas (DETMANN et al.,
2014). Por esse motivo, animais consumindo apenas forragem nem sempre alcancam
nivel de desempenho desejado. Restricbes no consumo ndo permitem em completo
o atendimento das exigéncias nutricionais para maiores ganhos (ROTH et al., 2013),
sendo necessario o uso de concentrado para ganhos adicionais (DETMANN et al.,
2014).

Na busca por alternativas para reduzir os impactos negativos da baixa oferta de
forragem, e conseguir bons indices produtivos, o fornecimento de suplementos
concentrados tem sido uma tecnologia importante, pois reduz a idade de abate
(DOMINGUES et al., 2014; EUCLIDES et al., 2014) e, consequentemente, promove
melhoria na qualidade da carcaca, por suprir as deficiéncias deixadas pela forragem,
as quais variam em funcao da época do ano.

A terminacdo de novilhas a pasto aliada a suplementacdo pode aumentar a
produtividade e o desempenho individual, encurtando as fases de recria e terminacao.
Além disso, fémeas atingem o ponto de abate mais cedo e mais leves que os machos
inteiros ou castrados, e a diferenca observada é em funcdo do crescimento e das
taxas de deposicdo dos diferentes tecidos corporais que refletem nas caracteristicas
fisicas da carcaca com bons resultados produtivos (BERG; BUTTERFIELD, 1976;
DAZA et al., 2014; GUERRA et al., 2016; SILVA-MARQUES et al., 2015).

No entanto, ainda se questiona sobre a viabilidade e o nivel ideal de
suplementacdo concentrada a ser utilizado em cada fase de vida dos animais, bem
como, a resposta produtiva possivel de ser alcancada, devido as interacdes existentes
entre forragem, suplemento e fase de producéo, e das variagdes que podem ocorrer
no consumo e aproveitamento do pasto nas diferentes épocas do ano (BARROS et
al., 2014). Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito do fornecimento de
concentrado para novilhas Nelore submetidas a 1,0; 1,5; 2,0% do peso corporal e a

vontade no periodo seco e transi¢do seca-aguas sobre o desempenho produtivo.
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2.2 Material e métodos

Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento estdo em
conformidade com as normas éticas estabelecidas pela lei de procedimentos para uso
de animais em pesquisa cientifica e foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de
Animais da Universidade Federal do Tocantins (CEUA-UFT) sob processo de n°
23101.007360.

O experimento foi realizado na Fazenda Santa Luzia, municipio de Araguaina,
localizada a 7°3'42 59” de Latitude Sul, e 48°12’26” de Longitude Oeste, nos meses
de julho a novembro, referente ao periodo seco e transicdo seca-aguas. De acordo
com a classificacdo de Kodppen (1948) o clima da regido € classificado como Aw
(quente e imido) com chuvas de outubro a maio.

Durante o periodo experimental os dados climéticos (Tabela 1) foram coletados
na estacdo metereoldgica de Araguaina, localizada a aproximadamente 4 km do local

do experimento.

Tabela 1 - Médias para os dados meteorologicos de precipitacdo, temperatura
maxima, temperatura minima e umidade relativa do ar durante o periodo experimental
- 2016

Temperatura do ar (°C) Precipitacdo

Ciclos Minima Maxima Média (mm) UR (%)
Periodo seco
1° (24/06 a 21/07) 18,14 34,80 26,47 0,30 57
2° (22/07 a 18/08) 17,80 35,80 26,80 0,10 52
3° (19/08 a 15/09) 19,44 36,00 27,72 9,11 54
4° (16/09 a 13/10) 21,75 33,34 27,55 137,63 69
Periodo transicdo seca-aguas
1° (14/10 a 11/11) 21,29 33,15 27,22 151,10 74
2°(12/11 a 28/11) 22,10 32,34 27,21 174,60 78

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) — Estagdo de Araguaina —TO; UR: umidade relativa
do ar.

A area experimental foi constituida de quatro piquetes de 7,5 ha cada, cobertos
uniformemente com Megathyrsus maximus cv. Mombaga, em solo classificado como
Neossolo Quartzarénico Ortico Tipico (EMBRAPA, 2013). Os piquetes eram providos
de cochos cobertos (20 cm/animal) para fornecimento do suplemento e agua obtida
direto de fonte natural.

Foram utilizadas 84 novilhas Nelore, com idade aproximada de 18 meses e peso

meédio de 250,61 + 26,52 Kg. Ao inicio do experimento, apds a pesagem, foram
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selecionados quatro animais com peso médio do grupo para serem abatidos como
referéncia, e os demais animais foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com 20 animais por tratamento e quatro niveis de suplementacdo

proteico energética. Os suplementos fornecidos, na matéria natural foram:

o Tratamento 1 - Fornecimento de suplemento em 1,0% do peso corporal (PC);
o Tratamento 2 - Fornecimento de suplemento em 1,5% do peso corporal (PC);
o Tratamento 3 - Fornecimento de suplemento em 2,0% do peso corporal (PC);
o Tratamento 4 - Fornecimento de suplemento a vontade (ad libitum).

Ao inicio do experimento todos os animais receberam suplemento em 1% do
PC e para atingir os niveis de 1,5; 2,0 e a vontade foi acrescentado, diariamente, 0,1
ponto percentual de suplemento até chegar ao consumo preconizado.

O método de pastejo utilizado foi o de lotacdo continua com numero fixo de
animais por piquete, com vinte animais-teste empregados por piguete até o segundo
periodo. No terceiro periodo foi colocado nimero fixo de animais reguladores nos
piguetes com a finalidade de manter os niveis de oferta de forragem adequados.
Assim, utilizou-se quatro animais reguladores no tratamento 2, oito animais
reguladores no tratamento 3 e doze animais designados para o tratamento 4.

O suplemento continha 935 g/kg* de sorgo moido, 25 g/kg™ de ureia e 40 g/kg™*
de nacleo mineral Granfos-80® (Tabela 2). Os carboidratos néo fibrosos (CNF) e os
nutrientes digestiveis totais (NDT) do sorgo foram 631,80 e 867,10 g kg?! de MS,
respectivamente.

O experimento teve duracado total de 112 dias (Fase 1), dividido em quatro
periodos de 28 dias, sendo periodo | de 24/06 a 23/07; Il = 24/07 a 22/08; Il = 23/08
a 17/09; IV = 18/09 a 15/10. A cada 28 dias apds a pesagem, o fornecimento de
suplemento de consumo restrito era ajustado de acordo com o peso dos animais. O
fornecimento do suplemento era realizado uma vez ao dia, no periodo da manha. Para
0s animais do tratamento a vontade era fornecido quantidade de concentrado que

garantisse alimento sempre disponivel no cocho.
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Tabela 2 - Composicao bromatolégica do sorgo e do suplemento

Variaveis Sorgo Suplemento
Composicao quimica, g kg* de MS
Matéria seca 850,19 870,22
Proteina bruta 110,84 200,51
FDNcp 195,40 187,50
Fibra em detergente acido 60,21 60,72
Hemicelulose 170,51 90,28
Lignina 20,12 10,99
Celulose 60,26 50,19
Extrato etéreo 10,89 10,78
Nitrogénio nao proteico - Eq. Prot. - 70,10
Matéria mineral 20,01 60,29
Carboidratos néo fibrosos - 614,10
Nutrientes digestiveis totais* - 890,60

Niveis de garantia do ntcleo mineral Granf6s-80®: Fésforo (min.), 80,00 g; Calcio (min.), 16,00 g; Cacio
(méx.), 158,40 g; Cobalto, 200,00 mg; Cobre, 1500,00 mg; Enxofre, 23,10 g; Flaor (max.), 738,9 mg;
lodo, 150,00 mg; Magnésio, 10,00 g; Manganés, 1140,10 mg; Selénio, 18,10 mg; Sddio, 134,44 g;
Zinco, 4266,00 mg; Solubilidade do Fdésforo (P) em acido citrico a 2% (min.) 90; FDNcp: Fibra em
detergente neutro corrigido para cinza e proteina; *Calculado: (NRC, 2001), PAF Sorgo moido =1,0.

O consumo de matéria natural do suplemento por kg por dia (CMNs, kg/dia) foi
calculado utilizando-se o fornecido para os lotes dividido pela quantidade de animais
(testes e reguladores). O consumo de matéria natural em percentual diario (CMNSs,
%PV/dia) foi calculado a partir do que era consumido de concentrado diariamente
dividido pelo peso do lote. O ganho médio diario (GMD) consistiu no ganho de peso
corporal total de cada animal dividido pelo namero total de dias do periodo
experimental (112 dias). O ganho de peso médio em carcaca (kg/dia) (GMDC) foi
determinado pela equacdo: GMDC= ((Peso de abate x RC) — (Peso inicial x RCi))
/periodo experimental (dias). Para o rendimento de carcaca inicial (RCi) utilizou-se a
meédia dos valores obtidos para os animais referéncia que foi de 49,30 kg/100kg de
peso corporal (PC).

A conversao alimentar do suplemento (CAs) foi calculada a partir da divisdo entre
o0 consumo de matéria seca do suplemento e o ganho meédio diario de carcaca, e a
eficiéncia alimentar do suplemento (EAs) foi realizada a partir da divisdo do ganho
médio diario de carcaga e o consumo de matéria seca do suplemento.

Para as avaliacdes da forragem, ao inicio e ao final de cada periodo de 28 dias,
era medido a altura do pasto considerando-se a distancia compreendida entre a
superficie do solo até altura média do dobramento das folhas, em 100 pontos por
piguete. Apos determinacdo da média da altura da forragem, foram escolhidos quatro

pontos que representassem a altura meédia, nos quais foram retiradas as amostras de
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forragem, com a utilizacdo de uma moldura metalica de formato retangular com area
conhecida de 0,6 m?, realizando-se o corte da forragem rente ao solo.

Apos a coleta, foram pesadas e utilizadas para a determinacdo da matéria seca
(MS) dos componentes morfologicos (lamina foliar, colmo e material morto), atraves
da separagcdo manual, pesagem e secagem em estufa a 55 °C por 72 horas. A partir
dessas variaveis, determinou-se a massa de forragem, massa de laminas foliares, de
colmos e de material morto e a relacéo folha/colmo (Tabela 2).

As analises bromatologicas dos alimentos foram realizadas no laboratério de
Nutricdo da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia - EMVZ, Universidade Federal
do Tocantins, Campus de Araguaina - TO.

Para a forragem, foi retirada uma aliquota da porcéo lamina foliar e do colmo, e
moida em moinho de facas tipo Willey a 1,0 mm, para posterior analises dos teores
de matéria seca (MS), matéria organica e proteina bruta (PB) (AOAC, 1995). Os teores
de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA) e lignina foram
determinadas segundo Van Soest (1973) e Van Soest et al. (1991).

O percentual de extrato etéreo (EE) foi determinado utilizando o Extrator Ankom
XT10 seguindo o manual do instrumento (ANKON®, 2009). Os nutrientes digestiveis
totais (NDT) foram calculados de acordo com a equacéo proposta pelo NRC (2001):
NDT = CNFd + PBd + (AGd*2,25) + FDNpd - 7.

A quantificacdo dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) dos suplementos foi
realizada de acordo com adaptacao de Hall (2000), em virtude da inclusdo de ureia

na composicao dos suplementos, onde:

CNF=100 — MM - EE — FDN - (PB- PBu + U)
em que:
PBu = teor de proteina bruta da ureia (ou mistura ureia e sulfato de amonio);

U = teor de ureia.

A lotacdo, medida em unidade animal (UA), foi calculada por meio do somatorio
da carga em peso corporal dos animais testes e animais reguladores. Para calcular o
ganho de peso por area (GPA), multiplicou-se o ganho médio diario dos animais teste
pelo numero de dias-novilha/ha, que, por sua vez, foi calculado pela contagem do
namero total de animais mantidos no piquete multiplicado pelo nimero de dias de

avaliacdo em cada periodo.



47

A oferta de forragem (kg de MS/100 kg de PV) foi obtida dividindo-se a
disponibilidade diaria de forragem pela taxa de lotacdo média de cada periodo, em
kg/ha de PV, de modo que o valor obtido foi multiplicado por 100 para expressar a
oferta diaria em porcentagem do peso vivo (% do PV).

Ao final do periodo experimental de 112 dias os animais que atingiram 330 kg,
(total de 43 animais), sendo 13; 7; 12 e 11 nos tratamentos com niveis de
suplementacao de 1; 1,5; 2,0% do PC, e a vontade, respectivamente, foram enviados
para frigorifico comercial com SIF localizado na cidade de Araguaina, TO e abatidos.

Os animais de todos os tratamentos que nao atingiram o peso de 330 kg no
periodo seco, continuaram por mais 45 dias para terminacao no periodo de transicéo
seca-aguas (Fase 1), sendo um periodo de 28 dias (16/10 a 13/11) e o outro periodo
de 17 dias (14/11 a 30/11), em piquete Unico de 7,5 ha, recebendo 1% do PC em
suplemento. Os procedimentos para a coleta e analise bromatolégica da forragem
foram as mesmas relatadas para o periodo seco.

Apoés o abate dos animais, foram coletados os recortes de gorduras obtendo-se
0 peso dos recortes de gordura (RG). As meias carcacas foram identificadas e
pesadas para obtencéo do peso de carcaca quente (PCQ) e seu rendimento (RCQ).
Os rendimentos da carcaca quente foram obtidos pela relacéo entre o peso de carcaca
quente e peso de abate. Posteriormente, as meias carcacas foram lavadas e
resfriadas por 24 horas, em temperatura variando de 0 a 2 °C.

Para avaliacdo do custo com alimentacdo foram determinadas as seguintes
variaveis: custo diario com alimentacdo (R$/dia) = soma dos custos diarios com a
suplemento; custo total com alimentacdo (R$) = custo diario com alimentacdo *
periodo experimental; custo da alimentacéo por kg de ganho (R$/kg de GMD) = custo
diario com alimentacdo/ganho médio diario; receita bruta (R$/animal) = receita da
venda das carcacas; receita liquida (R$/animal) = receita bruta com a venda das
carcacas - (custo da aquisicdo dos animais + custo total com alimentacdo) e a
rentabilidade (%) = ((receita liquida/(custo do boi magro + custo total com alimentacao
+ custo com aluguel do pasto)/nimero de meses) x 100; receita/ha (R$/ha)= ((margem
bruta * 10000)/ area do piquete) * numero de animais. Para tanto, foram considerados
0s precos praticados de julho a dezembro de 2016 no estado do Tocantins para
compra de insumos e compra e venda dos animais.

Os valores considerados foram: sorgo = R$ 0,60 kg; ureia pecuaria = R$ 2,08

kg; mistura mineral (Granfés 80®) = R$ 2,00 kg; moagem do grdo de sorgo = R$ 0,05
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kg; aluguel do pasto = R$ 18,00 cabeca/més; @ do boi gordo = R$ 126,00; @ do boi
magro foi considerado agio de 5% no valor da @ do boi gordo e ndo foram
consideradas as flutuacdes de preco da arroba ocorridas no periodo. Em funcéo do
elevado preco do sorgo no periodo estudado, foram realizadas simula¢des do custo
de producéo e estimativa de receita de cada tratamento em relagdo ao prego do sorgo
praticado.

Os dados coletados foram submetidos a testes de homocedasticidade e
normalidade, sendo que em todas as variaveis de fluxo continuo e distribuicdo normal
realizou-se andlise de variancia. Em seguida as variaveis foram submetidas a analises
de regresséo utilizando-se modelos polinomiais de primeira ou segunda ordem,
considerando o nivel de suplementacdo como variavel independente.

O peso inicial foi utilizado como co-variavel, sendo que, quando nédo significativo,
o efeito foi retirado do modelo.

O modelo estatistico utilizado foi:

Yijk = p + ai + Bk + eijk,

em que:

Yijk = varidvel dependente;

K = média geral;

ai = efeito fixo dos niveis de suplementacao;

Bk= efeito fixo da co-variavel;

eijk = erro experimental residual.

Para verificar o ajuste das equagdes foi considerada a significancia do teste “F”
para os modelos, a significancia do teste “t” para os parametros (B0, 1 e B2) dos
modelos e o0 coeficiente de determinacdo (R=SQ modelo/SQ tratamento),
considerando nivel de significancia igual ou inferior a 5%. Foi realizado analise de
correlacdo de Pearson para todas as variaveis dependentes considerando nivel de
significancia igual ou inferior a 5%. As analises foram realizadas através do pacote
estatistico SAS 9.0 (2002).
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2.3 Resultados e discusséo

A massa seca de forragem (MSFO) apresentou valores aproximados entre os
tratamentos durante os periodos avaliados (Tabela 3). A massa seca de forragem
disponivel (MSFO) e a oferta de forragem (OF), em todos os periodos, proporcionaram
condicdes favoraveis aos animais exercerem o pastejo seletivo. De acordo com Silva
et al. (2009), é necessario garantir pelo menos 4.500 kg de MSFD ha e oferta de
forragem entre 10,0 e 12,0 kg de MS 100 kg? PC dia! de forragem para nao

comprometer os ganhos individuais.

Tabela 3 - Caracteristicas estruturais, agronémicas e composicédo bromatolégica da
fracdo folha do capim mombaca (Megathyrsus maximus) no periodo seco

Nivel de suplementagéo (% do PC)

Variaveis 1,0 1,50 2,00 A vontade Média
1° Periodo
MSFO, kg ha? 9078,55 8435,94 8507,53 8474,51 8491,02
Oferta de forragem, % PC 45,40 44,05 43,61 43,36 43,83
MSLF, kg ha? 5171,50 4910,81 4854,13 4878,12 4894,47
Oferta de folha, % PC 25,86 25,64 24,88 24,96 25,3
Colmo, % MSFT 19,91 20,17 19,81 19,35 19,86
Material morto, % MSFT 22,47 22,69 21,95 23,65 22,58
Altura, cm 67,50 64,25 64,50 64,00 64,38
F/C 2,95 2,94 2,83 2,90 2,92
Taxa de lotacdo, UA hat 1,59 1,54 1,56 1,55 1,56
Ganho por area, kg dia* 2,62 1,84 2,86 2,22 2,42
2° Periodo
MSFO, kg ha? 8160,93 7353,81 7795,48 7936,71 7866,10
Oferta de forragem, % PC 37,88 35,94 36,73 37,39 37,06
MSLF, kg ha? 4126,03 3652,28 3737,21 3880,69 3808,95
Oferta de folha, % PC 19,15 17,85 17,61 18,28 18,07
Colmo, % MSFT 25,95 26,10 25,49 26,40 26,03
Material morto, % MSFT 25,51 26,43 26,35 25,02 25,93
Altura, cm 60,00 55,50 59,00 60,00 59,5
F/C 2,25 2,16 2,14 2,15 2,16
Taxa de lotacdo, UA hat 1,71 1,64 1,70 1,67 1,69
Ganho por area, kg dia* 1,30 1,36 1,83 1,58 1,47
3° Periodo

MSFO, kg ha? 7644,96 6718,82 7199,68 7037,90 7118,79
Oferta de forragem, % PC 33,56 26,01 22,33 20,16 24,17
MSLF, kg hat 2794,18 2384.,44 2536,39 2565,31 2550,85
Oferta de folha, % PC 12,27 9,23 7,87 7,35 8,55
Colmo, % MSFT 31,64 30.83 30,32 32,30 31,64
Material morto, % MSFT 32,41 33,97 34,16 31,20 33,19
Altura, cm 54,50 51,00 52,00 51,00 51,5
F/C 1,60 1,40 1,40 1,45 1,43
Taxa de lotacdo, UA hat 1,81 2,09 2,54 2,84 2,32
Ganho por area, kg dia* 1,88 2,67 2,19 4.33 2,43

Continuacao da tabela 3 na proxima péagina
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Conclusao da tabela 3

4° Periodo
MSFO, kg hat 7398,32 7142,48 7304,54 6285,87 7223,51
Oferta de forragem, % PC 30,63 26,98 21,67 17,79 24,33
MSLF, kg hat 2616,35 2521,01 2530,21 2222,04 2525,61
Oferta de folha, % PC 10,83 9,52 7,51 6,29 8,52
Colmo, % MSFT 31,56 30,83 30,30 31,16 30,99
Material morto, % MSFT 33,08 34,55 34,42 33,38 33,90
Altura, cm 53,35 51,00 51,50 48,00 51,25
FIC 1,45 1,40 1,35 1,40 1,40
Taxa de lotagcéo, UA hat 1,89 2,15 2,60 2,83 2,38
Ganho por area, kg dia* 0,63 0,44 1,50 2,38 1,07

A disponibilidade de lamina foliares é imprescindivel para um bom desempenho
animal, pois esta diretamente relacionada ao consumo de forragem de maior valor
nutritivo (ROTH et al., 2013). No presente trabalho as ofertas média de laminas foliares
no periodo seco permitiram boa seletividade e consumo de forragem de qualidade,
desta forma, pode-se inferir que ndo houve limitacdo de consumo pela oferta de
forragem e de lamina foliar, pois, mesmo com reducdo nos valores dessas variaveis
ao longo dos periodos, foram verificadas boas ofertas ao longo de todo experimento
(Tabela 3).

A area ocupada com animais alimentados a vontade apresentou taxa de lotacao
27% maior comparado ao menor nivel, e 0 ganho de peso por area foi 63,50% maior
(Tabela 3). Dessa forma, é recomendado o ajuste da lotacdo para o melhor
aproveitamento da pastagem, principalmente quando se trabalha com niveis mais
elevados de suplementacdo em que ha reducdo no consumo de forragem provocado
pelo aumento no consumo de concentrado (REIS et al., 2012, PAULINO; DETMANN;
ZERVOUDAKIS, 2001).

A composicdo nutricional da fracao folha, no periodo seco, apresentou média
acima de 70 g kg para a proteina e 510 g kg™ de NDT (Tabela 4). Sabe-se que nos
tropicos, com a chegada da estagéo seca, o teor de proteina bruta (PB) do pasto é um
dos fatores que mais limita o desempenho dos animais mantidos em pastagens.
Segundo Van Soest (1994), sempre que o teor de PB for inferior a 6 ou 7% da MS a
ingestao de forragem sera reduzida pela deficiéncia de nitrogénio (N). Nesse contexto,
considerando-se apenas o conteudo de PB da graminea, seriam suficientes para

manter o peso dos animais sem ganho adicional durante a fase |I.
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Tabela 4 - Composicdo bromatolégica da fracdo folha do capim mombaca
(Megathyrsus maximus) no periodo seco

Niveis de Suplementac¢éo (% do PC)

Variaveis 1,0 150 2,00 _ Avontade ...
Composicdo quimica, g kgt de MS
1° Periodo
Matéria seca 384,10 381,60 373,30 392,20 382,85
Proteina bruta 95,50 98,00 93,40 94,10 96,10
FDNcp 686,40 684,00 680,60 677,40 682,30
Fibra em detergente acido 376,20 362,10 350,60 329,50 356,40
Lignina 60,00 58,00 57,80 59,00 58,50
Extrato etéreo 17,60 16,00 16,40 16,80 16,60
PIDIN, % PB 35,42 35,05 36,20 35,55 35,49
Matéria mineral 22,40 18,50 22,20 24,60 22,30
Carboidratos nao fibrosos 142,60 147,90 151,80 151,50 149,70
Nutrientes digestiveis totais* 548,70 551,80 554,60 548,90 550,40
2°Periodo
Matéria seca 535,50 534,20 531,70 541,40 534,85
Proteina bruta 84,50 84,70 77,90 83,20 83,90
FDNcp 708,10 692,80 693,10 699,10 696,10
Fibra em detergente acido 357,80 357,20 366,60 350,70 357,50
Lignina 66,30 66,50 67,00 65,70 66,40
Extrato etéreo 17,60 16,00 15,70 16,80 16,40
PIDIN, % PB 35,24 34,89 36,59 35,90 35,57
Matéria mineral 26,30 24,20 28,20 29,30 27,30
Carboidratos nao fibrosos 128,60 147,30 150,20 136,70 142,00
Nutrientes digestiveis totais* 525,30 527,00 521,60 523,70 524,50
3° Periodo
Matéria seca 660,50 660,06 667,50 668,70 664,00
Proteina bruta 70,60 69,80 68,40 71,10 70,20
FDNcp 705,00 702,90 700,90 698,30 701,90
Fibra em detergente acido 404,10 371,90 390,70 388,10 389,40
Lignina 73,10 69,70 61,60 68,60 69,20
Extrato etéreo 16,20 16,40 15,40 16,40 16,30
PIDIN, % PB 34,83 34,87 35,69 35,60 35,24
Matéria mineral 28,90 29,60 28,90 30,00 29,30
Carboidratos nao fibrosos 144,30 146,40 151,40 149,20 147,80
Nutrientes digestiveis totais* 516,60 516,40 517,50 518,60 517,05
4° Periodo
Matéria seca 637,10 624,70 633,10 632,10 632,60
Proteina bruta 100,60 105,60 104,80 104,60 105,20
FDNcp 682,80 677,70 685,20 679,50 681,20
Fibra em detergente acido 399,70 369,90 383,90 374,80 379,40
Lignina 67,90 67,80 64,60 63,60 66,20
Extrato etéreo 17,40 17,10 17,00 16,90 17,10
PIDIN, % PB 35,12 34,78 35,43 35,21 35,17
Matéria mineral 28,10 28,50 27,90 30,00 28,30
Carboidratos nao fibrosos 130,70 136,10 130,10 133,90 132,30
Nutrientes digestiveis totais* 526,80 526,90 532,60 533,10 529,75

FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina; PIDIN: Proteina insolivel em
detergente neutro; *Calculado: (NRC, 2001).
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A diminuicdo na disponibilidade de forragem no periodo de transi¢cao seca-aguas
ocorreu principalmente pelo aumento da taxa de lotagdo que no final da fase | foi de
2,37 UA/ha (Tabela 3), passando para 4,9 UA/ha na fase Il (Tabela 5).

Esse aumento foi devido a permanéncia dos animais em piquete Unico durante
a fase Il. No entanto, a menor disponibilidade de forragem nao prejudicou o
desempenho animal pois a oferta de forragem média de 9,53%, esteve préximo da
faixa recomendada por Hodgson (1990) que sugeriu de 10 a 12 % peso corporal como
sendo a oferta na qual o consumo de matéria seca de pasto € maximo.

A média de proteina bruta observado na fase Il foi de 103,50 g PB/kg MS (Tabela
5), valor superior ao minimo necessario de 70-80 g PB/kg de MS, para otimizar a
degradacdo da forragem pelos microrganismos ruminais (SAMPAIO et al, 2009), e
semelhante ao teor de PB necessario para maximizar a ingestao de forragem (90-100
g de PB/kg MS (DETMANN; PAULINO; VALADARES FILHO, 2010).

Tabela 5 - Caracteristicas estruturais, agronémicas e composi¢cao bromatolégica da
fracdo folha do capim mombaca (Megathyrsus maximus) no periodo de transicédo
seca-aguas

Transicdo seca-aguas

Variaveis 1° Periodo 2° Periodo Média
MSFO, kg ha* 6143,19 5444,35 5793,77
Oferta de forragem, % PC 10,37 8,69 9,53
MSLF, kg ha? 2337,50 2071,58 2204,50
Oferta de folha, % PC 3,91 3,31 3,61
Colmo, % MSFT 30,75 32,21 31,48
Material morto, % MSFT 31,20 30,93 31,06
Altura, cm 49,50 44,50 47,00
F/IC 1,24 1,18 1,21
Taxa de lotagdo, UA hat 4,77 5,03 4,90
Ganho por area, kg dia* 6,25 3,78* 5,02

Composicdo quimica, g kgtde MS

Matéria seca 495,20 459,80 477,50
Proteina bruta 105,40 101,60 103,50
FDNcp 682,80 677,70 680,30
Fibra em detergente &cido 380,00 375,90 378,00
Lignina 65,50 63,00 64,30
Extrato etéreo 19,10 19,00 19,10
PIDIN, % PB 35,47 35,76 35,65
Matéria mineral 28,30 29,10 28,70
Carboidratos nao fibrosos 140,90 154,00 147,50
Nutrientes digestiveis totais* 535,10 540,04 537,57

FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina; PIDIN: Proteina insolivel em
detergente neutro; *Calculado: (NRC, 2001).

O consumo de suplemento foi abaixo do esperado para os maiores niveis de

fornecimento, e como ja era esperado houve incremento no consumo dos nutrientes
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a medida que o consumo de suplemento aumentou (Tabela 6).

Nesse sentido, € possivel inferir que no presente trabalho houve efeito
substitutivo, pois certamente pelo fato de haver alta disponibilidade de forragem
(Tabela 3) os animais puderam selecionar mais material de melhor qualidade.
Ressalta-se também que, fatores metabdlicos podem ter contribuido para reducéo do
consumo de concentrado, pois no suplemento ndo havia adicdo de aditivos para

manipulacdo da saude ruminal.

Tabela 6 - Valores médios para o consumo de nutrientes do suplemento de novilhas
suplementadas no periodo seco

Niveis de suplementagéo

Variaveis (% PC)

1,00 1,43 1,74 1,91
CMSs, Kg dia? 2,55 3,53 4,41 4,78
CMSs, %PC 0,89 1,25 1,52 1,67
CPBs, kg dia* 0,52 0,72 0,91 0,98
CFDNs, kg dia? 0,48 0,66 0,83 0,90
CCNFs, kg dia* 1,57 2,17 2,71 2,93
CNDTSs, kg dia? 2,27 3,14 3,93 4,25

CMSs: consumo de matéria seca do suplemento; CPBs: consumo de proteina bruta do suplemento;
CFDNs: consumo de fibra em detergente neutro do suplemento; CCNFs: consumo de carboidratos ndo
fibrosos do suplemento; CNDTs: consumo de nutrientes digestiveis totais do suplemento.

O primeiro periodo da Fase | foi aquele em gue os animais apresentaram melhor
ganho de peso médio (GMD), 0,89 kg/dia, contudo, ndo houve efeito dos niveis
crescentes de suplementacéo (P>0,05; Tabela 7). No segundo periodo o ganho médio
diario apresentou efeito linear crescente para os niveis de suplementacdo (P=0,01).
No terceiro periodo o GMD néao diferiu entre os niveis de suplementacéo (P>0,05) com
média de 0,69 kg.

No quarto periodo experimental foram observados 0s menores ganhos
comparado aos outros periodos com tendéncia a efeito quadratico (P=0,06) entre os
niveis de suplementacdo, em que o nivel de suplementacdo de 1,43% do PC foi
aquele que apresentou menor GMD de 0,08 kg (Tabela 7).

A reducdo do GMD no quarto periodo pode ser justificado pelo inicio das chuvas
no periodo de transicdo seca-aguas (Tabela 1). Nesse periodo, o processo de
crescimento da forragem se inicia de forma rapida com emissao de folhas novas, 0
teor de matéria seca diminui, a relacao folha:colmo e o teor de proteina se elevam e
ocorre a modificacdo do dossel forrageiro (DETMANN; PAULINO; VALADARES
FILHO, 2010).
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Tabela 7 - Valores médios do ganho médio diario de novilhas suplementadas no
periodo seco e transicdo seca-aguas

Nivel de Suplementacéao

Periodo (% PC) cv(w)  ValordeP Ejz
1,0 1,43 1,74 1,91 L Q (%)
Ganho médio diério, kg dia*
Fase |

1° Periodo 0,98 0,69 1,07 0,83 43,81 0,84 0,20 1,0
2° Periodo 0,49 0,51 0,69 0,59 35,38 0,01t 0,90 8,0
3° Periodo 0,71 0,86 0,56 0,65 36,71 0,10 0,07 4.0
4° Periodo 0,23 0,08 0,37 0,50 180,08 0,07 0,06 4.0
Média 0,60 0,60 0,65 0,62 5,16 0,95 0,37 2,0
Fase Il
1° Periodo 0,92 0,84 0,78 0,74 29,80 0,46 0,74 2,0
2° Periodo 0,47 0,37 0,40 0,58 108,54 0,54 0,24 5,0
Média 0,70 0,61 0,59 0,66 28,17 0,67 0,77 2,0

Equacéo linear Y= 0,307 + 0,171x.

No presente trabalho também foi observado redug&o no teor de matéria seca e
aumento no teor de proteina bruta da fracéo folha do terceiro para o quarto periodo
da fase | (Tabelas 3 e 4), no entanto, a relac¢éo folha/colmo n&o aumentou. E possivel
que devido ao aparecimento de folhas novas os animais tenham modificado seu
comportamento ingestivo, preferindo a ingestéo de forragem, com respectiva reducéo
no consumo de suplemento, o que pode ter interferido no desempenho em funcéao do
menor consumo de energia.

De acordo com Valadares Filho et al. (2016), para obter o ganho médio
encontrado de 0,615 kg dia?, a exigéncia de PB e NDT de 0,807 e 3.800 kg dia™,
respectivamente. Dessa forma, os suplementos atenderam em média 64,80; 89,72;
112,08 e 121,48 % da exigéncia diaria de proteina, e 59,76; 82,73; 103,36 e 112,03
% da exigéncia diaria de energia para o0s niveis de suplementacédo de 1,0; 1,43; 1,74
e 1,91 % do PC. Assim, considerando apenas a proteina bruta do suplemento, os
tratamentos de 1,74 e 1,91 % do PC garantiriam GMD acima de 1 kg dia*. Por outro
lado, ao considerar o consumo de energia via suplemento, o tratamento 1,74% do PC
atendeu a exigéncia de NDT para o GMD observado e animais suplementados com
1,91% do PC, atingiriam desempenho préximo a 0,800 kg dia™?.

Animais que receberam niveis mais elevados de suplemento no periodo seco
apresentaram médias de GMD semelhante quando o fornecimento de concentrado foi
reduzido para 1% do PC no periodo de transi¢cdo seca-aguas (P>0,05; Tabela 7).

Na fase I, o peso final foi similar entre os niveis de suplementacdo (P>0,05;

Tabela 8). Esse resultado ja era esperado, pelo fato do peso ao abate ter sido pré-
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determinado. O ganho médio diario de carcaca (GMDC) e o rendimento de ganho
(Rganho) néo foi influenciado pelos niveis de suplementacdo apresentando média de
0,45 kg diat, e 64,77%, respectivamente (P>0,05; Tabela 8).

Tabela 8 - Valores médios para o desempenho de novilhas suplementadas no periodo
seco e transicéo seca-aguas

Nivel de Suplementacédo 5
Variaveis (% PC) Média (C(y:’) Valor de P (Ejo)
1,0 1,43 1,74 1,91 L Q
Fase |
Peso inicial, kg 250,60 248,05 248,05 249,70 250,61 7,15 - -
Peso final, kg 342,14 342,86 337,57 338,57 340,33 4,33 0,20 0,99 3,0
GMDC, Kg.dia* 0,44 0,41 0,49 0,44 0,45 15,30 0,31 0,93 4,0

Rganho, % 63,26 64,44 65,05 66,31 64,77 11,89 0,35 0,87 2,0

CAs, kg 5,92 8,76 9,18 11,30 8,79 18,54 <0,001' 0,68 62,0

EAs, kg 0,17 0,12 0,11 0,09 0,12 14,17 <0,001> 0,14 77,0

PCQ, kg 180,00 179,50 179,50 178,70 179,40 4,41 0,72 0,99 -

RCQ, % 52,32 52,37 53,20 53,00 52,73 2,86 0,16 0,93 5,0

RG, kg 9,44 9,23 8,30 8,60 8,56 12,38 0,91 0,99 -
Fase Il

Peso inicial, kg 283,71 295,58 298,50 295,60 293,35 - - - -
Peso final, kg 314,57 326,17 327,25 328,00 324,00 4,20 0,60 0,33 12,0

PCQ, kg 166,29 169,92 176,06 174,05 171,68 3,40 0,14 0,77 25,0
RCQ, % 53,10 52,71 53,04 52,71 52,89 2,05 0,33 0,59 2,0
RG, kg 8,21 7,91 8,80 7,66 8,15 19,63 0,99 099 -

GMDC: ganho médio diario em carcac¢a; RGanho: rendimento de ganho em carcaga; CAs = conversao
alimentar do suplemento em kg de carcaca; EAs = eficiéncia alimentar do suplemento em kg de
carcaca; PCQ: peso de carcaca quente; RCQ: rendimento de carcaca quente; RG: recorte de gordura;
1Equacao linear Y= 3,018 + 1722x; 2Equacéo linear Y= 0,350 - 0,232x.

Ressalta-se 0 bom resultado para o Rganho obtido para os animais, com valor
préximo aos encontrados por Paulino et al. (2008), de 70; 68 e 67% para machos
inteiros, castrados e fémeas, respectivamente, terminados em confinamento com 0,6
e 1,3 % do PC de concentrado.

A conversdo alimentar para o consumo de suplemento (CAs) aumentou
linearmente (P<0,05) e a eficiéncia alimentar reduziu (P<0,05) conforme aumentaram
0s niveis de suplementacao, visto que o GMDC foi semelhante (P>0,05) (Tabela 8). E
importante ressaltar que a eficiéncia biologica deve estar associada a uma avaliagao
de custo/beneficio, visto que, como o suplemento é a parte mais dispendiosa da
estratégia, a maior eficiéncia alimentar deve ser a que proporciona melhor eficiéncia
econdmica.

Para peso de carcaca quente (PCQ) e seu rendimento (RCQ), néo foi observado
diferenca na fase | (P>0,05; Tabela 8). O peso de carcaca € de grande relevancia,
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pois é responsavel pela remuneragéo do produtor.

O rendimento de carcaga quente obtido de 52,73% foi superior a 50%
considerado por Coutinho Filho et al. (2006) como satisfatorio para fémeas, e a
52,14% encontrado por Souza (2016) para novilhas Nelore x Angus suplementadas
com milho ou sorgo no periodo seco. O recorte de gordura da carcaga nao foi alterado
pelos niveis de suplementacdo (P>0,05) com média de 8,56 kg. Esta variavel &
influenciada principalmente pelo GMD, que neste tabalho foi similar entre os
tratamentos (Tabela 8).

Animais que receberam niveis mais elevados de suplemento no periodo seco
nao apresentaram diferenca no peso de carcaga quente, rendimento de carcaca
guente e recorte de gordura quando o fornecimento de concentrado diminuiu para 1%
do PC no periodo de transi¢do seca-aguas (P>0,05; Tabela 8).

Na fase Il do presente estudo, o rendimento de carcaca quente foi de 52,89%
sendo superior a 51,4% encontrado por Oliveira (2017) que suplementou novilhas da
raca Nelore com 0; 0,5; 1,0 e 1,5% do PC na recria, e na terminacdo utilizou o
fornecimento de 1% do PC. O bom rendimento de carcaca para animais jovens ocorre
em funcdo de menor participagdo de componentes néo carcacga.

Tao importante quanto a observacdo do desempenho dos animais é o estudo de
custo, determinante para a decisdo dos pecuaristas em adotar ou nao a
suplementacado, pois a economicidade de sistemas que utilizam suplementacdo é
dependente do custo desse insumo. Na Tabela 9, consta o estudo de custos do
experimento no periodo seco, denominado de fase I, e para o periodo de transi¢éao
seca-aguas, fase Il.

Na fase I, conforme aumentou-se 0s niveis de suplementacdo aumentou o custo
diario com alimentacéo, custo total com alimentacédo e o custo por kg de ganho. O
maior custo com alimentacao € justificado pela quantidade expressiva de suplemento
fornecida aos animais nessa fase, 3,14; 4,38; 5,14 e 5,76 kg/animal/dia,
respectivamente. O ganho médio diario semelhante refletiu em ganho de carcaca e
peso de carcaga similar entre os tratamentos (Tabelas 5 e 7), que resultou em receitas
semelhantes. O maior custo com a alimentacéo promoveu reducéo da receita liquida
e da rentabilidade nos niveis de 1,43;1,74 e 1,91% do PC.

No entanto, por apresentarem menor custo total com alimentacao, custo diario

com alimentacdo e maior receita bruta, o tratamento com o fornecimento de
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suplementacdo em 1% do PC resultou em maior receita liquida e rentabilidade por
animal (Tabela 9).

Na fase I, o custo com alimentacédo representou 16,82; 22,00; 24,86 e 27,05%
do custo total nos diferentes niveis de suplementacéo, respectivamente. Devido ao
maior custo com alimentacdo e a semelhanca na resposta biolégica, a viabilidade
econdmica reduziu conforme aumentou-se os niveis de suplementagéo, apresentando
rentabilidade positiva para o nivel de suplementacdo de 1,0 do PC. No entanto,
guando aumentou o fornecimento de suplementacéo para 1,43, 1,74 e 1,91 % do PC
e a vontade foi observado rentabilidade negativa, ou seja, a receita liquida gerada nao
foi capaz de reembolsar os custos com a compra dos animais, aluguel do pasto e
alimentacéo (Tabela 9).

Na fase Il, a receita bruta para os animais suplementados com 1,74% do PC foi
maior que os demais niveis, devido ao peso de carcaca quente (176,56 kg), que foi
melhor remunerado (Tabela 8). Todavia, com aumento no tempo de terminagéo, 0s
custos com alimentacéo e aluguel do pasto aumentaram, com isso, a receita liquida e
a rentabilidade para todos os tratamentos foram negativas (Tabela 9).

A receita bruta por hectare foi maior para os animais suplementados com 1% do
PC na fase | R$ 2.624,96, devido a maior quantidade de animais abatidos nesse
tratamento (13 animais), e foi menor para o nivel de 1,43% pois apenas sete animais
atingiram o peso de abate preconizado. Considerando o periodo total de 157 dias,
para todos os tratamentos os custos foram maiores que as receitas, assim, o lucro por
area foi negativo.

O custo da alimentacgéo é variavel, pois € influenciada pelas ocilagdes dos precos
dos insumos impostos pelo mercado e pelas diferencas de precos entre as regiées do
pais. Diante disso, 0s niveis de suplementacdo utilizados podem tornar-se viaveis
economicamente em decorréncias de modificacbes nos precos dos insumos, se 0

objetivo for o aumento da taxa de lotag&o.
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Tabela 9 - Estudo de custos com alimentacéo de novilhas Nelore terminadas a pasto com diferentes niveis de suplementacéo

Indicadores econémicos variaveis Nivel de Suplementacéo (% PC)
(Periodo experimental) 1,0 1,43 1,74 1,91
Fase |
Fornecimento de suplemento, kg/animal/dia 3,14 4,38 5,14 5,76
Custo diario com suplemento, R$/animal 2,15 3,00 3,52 3,94
Custo total com alimentacéo, R$/animal 240,55 335,54 393,77 441,26
Participacdo do custo do suplemento no CT (%) 16,82 22,00 24,86 27,05
Custo da alimentacéo por kg de ganho, R$/kg 3,30 5,04 5,38 6,17
Custo por @ produzida, (R$) 119,38 128,07 132,72 136,44
Receita bruta, hectare 2.624,96 1.405,10 2.412,94 2.216,07
Receita liquida, hectare 141,80 -23,75 -124,71 -179,87
Rentabilidade, % 1,53 -0,39 -1,32 -2,01
Fase I

Fornecimento de suplemento, kg/animal/dia 3,10 3,10 3,10 3,10
Custo diario com suplemento, R$/animal 2,12 2,73 3,10 3,40
Custo total com alimentagéo, R$/animal 333,32 428,31 486,54 534,03
Participacdo do custo do suplemento no CT (%) 21,75 26,31 28,86 30,81
Custo da alimentacgéo por kg de ganho, R$/kg 4,89 5,87 5,37 5,81
Custo por @ produzida, (R$) 140,48 146,00 145,95 151,50
Receita bruta, hectare 1.305,75 2.287,30 2.370,04 2.349,00
Receita liquida, hectare -147,80 -358,92 -247,23 -352,94
Rentabilidade, % -1,94 -2,59 -2,59 -3,167

1Fase I: fornecimento 1,0; 1,50; 2,0 do PC e suplemento & vontade no periodo seco (24/06-15/10), perfazendo o total de 112 dias; ?Fase Il: Fase | +
fornecimento de suplemento em 1% do PC no periodo de transicdo seca-agua (24/06 a 15/10 + 6/10 a 29/11), perfazendo o total 157 dias; O estudo de
custo foi realizado com base na matéria natural do suplemento, os valores considerados para compor o custo do suplemento foram para: sorgo grao:
0,60 R$/kg; ureia pecuéria: 2,08 R$/kg; Granfés 80®: 2,00 R$/kg; moagem do grao de sorgo: 0,05 R$/kg; boi gordo: 8,41 R$/kg; animal de 8@: preco da
@ do bezerro mais agio de 5%; aluguel do pasto: R$ 18,00/animal/més.
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Considerando o preco do sorgo praticado no mercado durante o periodo
experimental, a suplementacéo so foi viavel economicamente para o fornecimento de
1% do PC. Os niveis 1,41 e 1,74% do peso corporal s6 apresentaram viabilidade
econdmica se o preco do sorgo for 50% menor, em que a receita liquida (R$/hectare)
foi de R$ 40,23 e 120, 95, respectivamente (Tabela 10).

Tabela 10 - Custo de producéo e estimativa de receita de cada tratamento em relagéo
as variacdes no preco do sorgo

Indicadores econémicos Nivel de Suplementacao (% PC)
(Periodo experimental) 1,0 1,43 1,74 1,91

Numero de cabeca, hectare 2,72 3,13 3,77 4,33

Participacdo do custo do

suplemento no CT (%) 18,57 24,53 26,43 28,69

Receita bruta, R$/hectare 4307,68 4564,24 5640,90 6447,24

Receita liquida, R$/hectare 301,17 -440,81 -516,77 -851,30

Rentabilidade, % 1,44 -1,68 -1,78 -2,23
Preco do sorgo 10 % menor

Participacdo do custo do

suplemento no CT (%) 17,16 22,79 24,61 26,76

Receita liquida, R$/hectare 369,31 -328,24 -367,68 -659,50

Rentabilidade, % 1,79 -1,28 -1,17 -1,77
Preco do sorgo 20 % menor

Participacdo do custo do

suplemento no CT (%) 16,28 21,70 23,46 25,55

Receita liquida, R$/hectare 410,58 -260,24 -277,39 -543,34

Rentabilidade, % 2,01 -1,03 -0,89 -1,49
Preco do sorgo 30 % menor

Participacdo do custo do

suplemento no CT (%) 14,96 20,04 21,70 23,68

Receita liquida, R$/hectare 471,28 -160,08 -144,61 -372,52

Rentabilidade, % 2,35 -0,65 -0,48 -1,04
Preco do sorgo 40 % menor

Participacdo do custo do

suplemento no CT (%) 13,59 18,31 19,86 21,72

Receita liquida, R$/hectare 531,97 -59,93 -11,83 -201,70

Rentabilidade, % 2,69 -0,25 0,04 -0,58
Preco do sorgo 50 % menor

Participacao do custo do

suplemento no CT (%) 12,18 16,50 17,93 19,66

Receita liquida, R$/hectare 592,66 40,23 120,95 -30,88

Rentabilidade, % 3,05 0,17 0,42 -0,09

Simulacao realizada com base na matéria natural do suplemento, os valores considerados para compor
o custo do suplemento foram para: sorgo gréo: 0,60 R$/kg; ureia pecuéria: 2,08 R$/kg; Granfos 80®:
2,00 R$/kg; moagem do grao de sorgo: 0,05 R$/kg; boi gordo: 8,41 R$/kg; boi magro: preco da @ do boi
gordo mais &agio de 5%; aluguel do pasto: R$ 18,00/animal/més.
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O melhor resultado econdmico foi para o nivel de suplementacéo de 1% do PC
na fase | devido ao GMD similar e ao menor custo com alimentagao.

No ano de 2016, o preco do milho valorizou 54,2% frente ao preco meédio
praticado em 2015, e atingiu a maior valorizacdo dos ultimos dez anos. Em meados
de 2016 a média nacional da saca de milho chegou a quase R$ 45,00 sendo que em
muitas regides consumidoras o valor alcancou a marca dos R$ 70,00 (CEPEA, 2019).

A variacdo sazonal de preco do sorgo deve seguir de perto ao do milho, em
funcdo da utilizacdo semelhante, sendo assim, o preco do sorgo € fortemente
influenciado pelo preco do milho. Na regido em que foi realizado o estudo o valor da
saca de sorgo chegou a ser comercializado a R$ 42,00. Normalmente a variacdo do
preco do sorgo é de 70 a 80% comparado ao preco do milho, essa relacdo tem se
mantido ao longo dos anos no mercado interno e externo.

Além do preco do sorgo, o baixo desempenho dos animais e a desvalorizagéo
do preco pago pela arroba foram responsaveis pela rentabilidade negativa. Desse
modo, a escolha do nivel de suplementacdo deve pautada na relacao custo/beneficio,
no objetivo do produtor, combinac¢des favoraveis de precos de compra dos animais e

dos insumos, além do preco pago pela industria frigorifica.

2.4 Conclusao

A utilizacdo de suplementacdo acima de 1% do peso corporal mostrou-se
economicamente inviavel para as condicdbes do presente estudo, pois, néo
melhoraram o desempenho e caracteristicas da carcaca e aumentaram o0 custo com

alimentacao.
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CAPITULO Il

CARACTERISTICAS DE CARCACA E DA CARNE DE NOVILHAS NELORE
SUPLEMENTADAS NO PERIODO SECO E TRANSICAO SECA-AGUAS

Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos do fornecimento de
concentrado, em 1,0; 1,5; 2,0% do peso corporal e ad libitum, sobre as caracteristicas
da carcaca e da carne de novilhas Nelore terminadas no periodo seco e transicao
seca-aguas. Foram utilizadas 84 animais novilhas Nelore, com peso corporal médio
inicial de 250,61 *+ 26,52 kg. Ao inicio do experimento, ap0s a pesagem, foram
selecionados quatro animais com peso médio do grupo para serem abatidos como
referéncia, e os demais animais foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com 20 animais por tratamento em quatro piquetes de 7,5 ha cada. O
experimento do periodo seco teve duracdo total de 112 dias, dividido em quatro
periodos de 28 dias. Todos animais que nao atingiram o peso de 330 kg aos 112 dias
(Fase I), continuaram por mais 45 dias recebendo suplementacdo em 1% do PC,
perfazendo o total de 157 dias de terminacéo (Fase Il). Foram realizadas as avaliacbes
das caracteristicas quantitativas da carcaca e qualitativas da carne utilizando-se
amostras do musculo Longissimus lumborum em sete animais de cada tratamento nas
duas fases e maturacéo aos 7, 14 e 21 dias da carne dos animais abatidos na fase I.
N&o houve variacdo (P>0,05) entre os niveis de suplementacdo fornecidos para o
peso de abate e ganho de peso total. O peso de carcaca quente integral, peso de
carcaca fria e seus rendimentos, recorte de gordura, quebra ao resfriamento e
espessura de gordura subcutanea ndo apresentaram diferenca entre os niveis de
suplementacao (P>0,05). O traseiro especial, dianteiro e ponta de agulha, musculo,
gordura e 0sso em relagéo a 100 kg de carcaca fria apresentaram resultados similares
(P>0,05). Foi observado o mesmo padrao de comportamento das variaveis quando 0s
animais foram suplementados em 1% do PC no periodo subsequente (P>0,05). Com
relacdo as avaliagcdes de pH, luminosidade (L*) e os indices de vermelho (a*) e
amarelo (b*) croma (C*), e angulo de tonalidade (H*), forca de cisalhamento, perdas
por descongelamento e coccdo e a composi¢cdo quimica da carne também néo foram
verificados influéncia entre os niveis de suplementacdo, quando ofertado em niveis
crescentes, ou quando fornecido em 1% do PC (P>0,05). N&do houve interacdo dos
niveis de suplementacao e tempos de maturacao para as coordenadas de cor L*, a*
e b* (P>0,05), no entanto os dias de maturacéo diminuiram os valores de L* e de b*,
aumentou AE, e apresentou efeito quadrético para H* (P<0,05). A maturacdo também
reduziu a forca de cisalhamento e o pH da carne (P<0,05). O fornecimento de
suplemento de acima de 1% do PC para novilhas no periodo seco nao proporcionou
melhoria nas caracteristicas da carcaca e da carne, e a suplementacdo em 1% do
peso corporal no periodo de transicdo seca-aguas permitiu obtencédo da carcaca e da
carne com caracteristicas semelhantes ao periodo seco. A maturacdo melhorou a
maciez das carnes por reduzir a for¢a de cisalhnamento a partir do 14° dia. A maturacao
da carne modificou a cor e o pH da carne em que as alteracbes mais importantes
aconteceram entre 1 e 14 dias.

Palavras-Chave: forca de cisalhamento, maturacdo da carne, qualidade da carne
bovina, suplemento
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CHAPTER IlI

CARCASS AND MEAT CHARACTERISTICS OF HEIFERS NELORE
SUPPLEMENTED DURING THE DRY-WATER TRANSITION PERIOD

Abstract: The objective of this experiment was to evaluate the effects of the
concentrate supply at 1.0; 1.5; 2.0% of body weight and ad libitum, on carcass and
meat characteristics of Nelore heifers finished in the dry season and dry-water
transition season. Nelore heifers were used, with initial mean body weight of 250.61 +
26.52 kg. At the beginning of the experiment, after weighing, four animals with average
weight of the group were selected to be slaughtered as reference, and the other
animals were distributed in a completely randomized design, with 20 animals per
treatment in four paddocks of 7.5 ha. The dry season trial lasted 112 days, divided into
four periods of 28 days. All animals that did not reach the weight of 330 kg at 112 days
(Phase 1), continued for 45 days receiving supplementation in 1% of the BW, for a total
of 157 days of finishing (Phase Il). Carcass and meat qualitative characteristics were
evaluated using samples of the Longissimus lumborum muscle in seven animals of
each treatment in the two phases and aging at 7, 14 and 21 days of the meat of the
animals slaughtered in phase I. No there was variation (P>0.05) between
supplementation levels provided for slaughter weight and total weight gain. The weight
of whole carcass, hot carcass weigth, cold carcass weight and vyield, fat cutting,
dripping loss, and subcutaneous fat thickness showed no difference between the levels
of supplementation studied (P>0.05). The special hindquarter, forequarter, spare ribs,
muscle, fat and bone in relation to 100 kg of cold carcass presented similar results
(P>0.05). The same pattern of characteristics of the variables was observed when the
animals were supplemented in 1% of BW in the subsequent period (P>0.05). In relation
to pH, luminosity (L*), the red level (a*) and the yellow intensity (b*) chroma (C*), tone
angle (H*), shear force, thawing and cooking losses, and chemical composition of the
meat were also not observed influence between levels of supplementation, when
offered at increasing levels, or when supplied in 1% of BW (P>0.05). There was no
interaction of supplementation levels and aging times for the color coordinates L*, a*
and b* (P>0.05), however the aging days decreased the values of L* and b*, increased
AE, and presented quadratic effect for tone angle H* (P<0.05). The aging of the meat
also reduced the shear force and the pH of the meat (P<0.05). Feeding
supplementation above 1% of BW for heifers in the dry season did not improve carcass
and meat characteristics. The characteristics of carcass and beef supplementation
heifers at 1% of BW in the dry-water transition season were similar to the dry period.
The aging reduced the shear force, pH and modified the color of the meat but the most
important changes occur between 1 and 14 days.

Key words: aging of the meat, beef quality, shear force, supplement
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3.1 Introducéao

A cadeia produtiva de carne bovina brasileira € especializada na producédo de
animais a pasto. Contudo, devido principalmente, as variagcdes na quantidade e na
qualidade das forragens, resultado das variagBes climéticas, o desempenho dos
animais pode ser comprometido na estacéo seca. Neste periodo, a suplementacéo de
bovinos de corte criados em pastagens € uma pratica usada para aumentar o
desempenho dos animais, reduzir a idade de abate e melhorar a qualidade da carcaca
e da carne (MILLEN et al., 2009; SAN VITO et al., 2015).

Sabe-se que a nutricdo tem efeito na composicdo da carcaga e da carne,
principalmente em relacdo a quantidade ingerida de nutrientes digestiveis (GOMIDE
et al., 2013). Estudos tém demonstrado que niveis de concentrado mais elevados na
terminacdo proporcionam carcacas de melhor qualidade, visto que animais com
melhor plano alimentar podem apresentar maior desenvolvimento muscular e
conformacao, maior participacédo de cortes nobres, melhores propor¢cées de musculo
e gordura (MENDES FILHO, 2016; OLIVEIRA, 2017), melhor textura e aspecto visual
da carne (MISSIO et al., 2010).

Em relacdo ao mercado externo, o Brasil tem passado por uma mudanca na
pecuaria de corte que é extremamente importante, com destaque para o aumento do
abate de novilhas de até 21 meses com objetivo de participar de programas de
classificagao premium e, assim, atender nichos de mercado mais exigentes em termos
de qualidade, em um sistema de producao que a idade média dos animais abatidos
ainda é de 4 anos sem classificacao de qualidade.

Nesse sentido, para a diminuicdo da idade ao abate foram necesséarios avancos
na nutricdo, manejo, genética e gestdo, que cada vez mais deve ser levado em
consideracao para permanecer competitivo dentro da atividade da pecuaria de corte.
Todos esses avancos, culminaram no aumento das taxas de natalidade tornando o
abate de novilhas uma alternativa que permite agregar valor a propriedade e
maximizar o retorno econémico do rebanho de cria através do abate de fémeas jovens,
as quais nao serao introduzidas no rebanho de reproducédo (AZEVEDO JR, 2015;
PACHECO et al., 2013).

Outro fator importante que também contribui para aumentar o giro de capital na
fazenda é que, por serem mais precoces (BERG; BUTERFIELD, 1976), em relagéo a

machos inteiros e castrados, fémeas jovens podem ser abatidas em menor tempo.
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Além disso, apresentar caracteristicas sensoriais relevantes, principalmente maciez
da carne (REDDY et al., 2014).

No entanto, animais Bos indicus possuem carnes com menor maciez comparado
a Bos taurus, principalmente devido ao maior contetdo de calpastatina presente no
musculo, que inibe as calpainas, principais proteases envolvidas no amaciamento da
carne post mortem (RUBENSAN et al., 1998; CURI et al., 2010; GIUSTI et al., 2013).
A maturacdo € uma estratégia tecnologica utilizada pela industria da carne para
melhorar a maciez da carne de animais zebuinos por ser uma das caracteristicas que
mais afeta a satisfacdo do consumidor (PIAO et al., 2015; KHAN et al., 2016).

Assim, esse trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito do
fornecimento de concentrado em Nelore jovens submetidos a 1,0; 1,50; 2,0% do PC
e a vontade no periodo seco e transicdo seca-aguas sobre as caracteristicas da
carcaca e da carne, e os efeitos da maturacdo aos 7, 14 e 21 dias, sobre a maciez do

musculo Longissimus lumborum.

3.2 Material e métodos

Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento estdo em
conformidade com as normas éticas estabelecidas pela lei de procedimentos para uso
de animais em pesquisa cientifica e foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de
Animais da Universidade Federal do Tocantins (CEUA-UFT) sob processo de n°
23101.007360.

O experimento foi realizado na Fazenda Santa Luzia, municipio de Araguaina,
localizada a 7°3'42 59” de Latitude Sul, e 48°12’26” de Longitude Oeste, nos meses
de julho a novembro, referente ao periodo seco e transicao seca-agua.

Foram utilizadas 84 animais novilhas Nelore, com idade aproximada de 18 meses
e peso médio de 250,61 + 26,52 Kg. Ao inicio do experimento, apos a pesagem, foram
selecionados quatro animais com peso médio do grupo para serem abatidos como
referéncia, e os demais animais foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com 20 animais por tratamento e quatro niveis de suplementacao

proteico energético. Os suplementos fornecidos na matéria natural foram:

e Tratamento 1 - Fornecimento de suplemento em 1,0% do peso corporal (PC);

e Tratamento 2 - Fornecimento de suplemento em 1,5% do peso corporal (PC);



68

e Tratamento 3 - Fornecimento de suplemento em 2,0% do peso corporal (PC);

e Tratamento 4 - Fornecimento de suplemento a vontade (ad libitum).

Todos os animais tiveram livre acesso a sombra, a agua e ao suplemento. Todos
animais iniciaram recebendo suplemento em 1% do PC e para os niveis de 1,5; 2,0 e
avontade, era acrescentado diariamente 0,1% de suplemento até chegar ao consumo
preconizado. Cada piquete foi pastejado por 20 novilhas (animais teste), no terceiro
periodo nos tratamentos T2, T3 e T4, a taxa de lotacdo foi ajustada por meio de
animais reguladores, da mesma categoria que permaneceram até o final do
experimento.

A &rea experimental foi constituida de quatro piquetes de 7,5 ha cada, cobertos
uniformemente com capim Megathyrsus maximus cv. Mombaga, providos de cochos
cobertos, com area de acesso de 20 cm/animal para fornecimento do suplemento,
sendo a agua obtida direto de fonte natural. O método de pastejo utilizado foi o
continuo, em que 0s animais permaneceram no mesmo piquete até o final do
experimento.

O experimento teve duracado total de 112 dias (Fase 1), dividido em quatro
periodos de 28 dias, sendo periodo | de 24/06 a 23/07; Il = 24/07 a 22/08; 11l = 23/08
a 17/09; IV = 18/09 a 15/10. A cada 28 dias ap6s a pesagem, o fornecimento de
suplemento de consumo restrito era ajustado de acordo com o peso dos animais. O
fornecimento do suplemento era realizado uma vez ao dia, no periodo da manha. Para
0s animais do tratamento a vontade era fornecido quantidade de concentrado que
garantisse alimento sempre disponivel no cocho. O suplemento foi formulado para
conter 935 g/kg™* de sorgo moido, 25 g/kg* de ureia e 40 g/kg? de nicleo mineral
Granf6s-80® (Tabela 1). Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) e os nutrientes
digestiveis totais (NDT) do sorgo foram 631,80 e 870,10 g kg! da MS,
respectivamente.

O consumo diario de matéria seca do suplemento foi de 0,89; 1,25; 1,52 e 1,67%
para os niveis de fornecimento de 1; 1,5; 2,0% do PC e a vontade, respectivamente.
Ao final do periodo experimental de 112 dias 0os animais que atingiram 330 kg foram
abatidos, contabilizando o total de 43 animais, 13; 7; 12 e 11 animais para 0S
tratamentos com niveis de suplementacdo de 1; 1,5; 2,0% do PC, e a vontade,

respectivamente.
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Tabela 1 - Composicdo bromatolégica do sorgo, suplemento e da porcéo folha do
capim mombaca (Megathyrsus maximus) no periodo seco e no periodo de transi¢ao
seca-aguas

Forragem
Variaveis Sorgo Suplemento Periodo PenoQoNde
seco trans,u;a0
seca-aguas
Composicdo quimica, g kg da MS
Matéria seca 850,19 870,22 553,58 477,50
Proteina bruta 110,84 200,51 88,83 103,50
FDNcp 195,40 187,50 690,04 680,30
Fibra em detergente acido 60,21 60,72 370,07 378,00
Hemicelulose 170,51 90,28 345,99 320,10
Lignina 20,12 10,99 65,08 64,30
Celulose 60,26 50,19 311,43 298,60
Extrato etéreo 10,89 10,78 16,60 19,00
Nitrogénio nao proteico - Eq. Prot. - 70,10 - -
Matéria mineral 20,01 60,29 26,79 28,70
Carboidratos nao fibrosos 614,10 140,30 147,50
Nutrientes digestiveis totais* - 890,60 530,41 537,70

Niveis de garantia do ndcleo mineral Granf6s-80®: Fésforo (min.), 80,00 g; Calcio (min.), 16,00 g; Cacio
(méx.), 158,40 g; Cobalto, 200,00 mg; Cobre, 1500,00 mg; Enxofre, 23,10 g; Fltor (max.), 738,9 mg;
lodo, 150,00 mg; Magnésio, 10,00 g; Manganés, 1140,10 mg; Selénio, 18,10 mg; Sddio, 134,44 g;
Zinco, 4266,00 mg; Solubilidade do Fdésforo (P) em acido citrico a 2% (min.) 90; FDNcp: Fibra em
detergente neutro corrigido para cinza e proteina; *Calculado: (NRC, 2001), PAF Sorgo moido =1,0.

O abate foi realizado em frigorifico comercial com SIF, seguindo-se o fluxo
normal do estabelecimento, localizado a 12 km de distancia do local do experimento.

Os 37 animais que néo atingiram o peso preconizado de 330 kg no periodo seco,
continuaram sendo suplementados com concentrado proteico-energético em 1% do
PC por mais 45 dias (16/10 a 29/11), no periodo de transicdo seca-agua em piquete
anico de 7,5 ha. Para esses animais o tempo de terminacao foi de 157 dias (24/06 a
15/10). O consumo de matéria seca do suplemento no periodo de transicéo foi de
0,85% do PC, e as coletas da forragem para determinagdo da composi¢ao quimica,
foram realizadas nos mesmos dias em que ocorreram as pesagens dos animais
(Tabela 1).

Ao final do periodo de terminagéo todos animais foram abatidos, sendo que os
procedimentos para o abate e avaliagcdes da carcaca e da carne, foram comuns aos
dois grupos de animais abatidos. No dia anterior ao abate, os animais foram pesados
sem jejum de sélidos e liquidos, sendo este considerado como peso ao abate (PA).

As avaliagbes apOs o resfriamento da carcaca (0 a 2 °C) foram realizadas
somente em 28 carcacas (7 de cada tratamento), as meias carcacas foram pesadas

para a obtencédo do peso de carcaca fria (PCF) e rendimento de carcaca fria (RCF).
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Os rendimentos da carcaca fria foram obtidos pela relagéo entre o peso de carcaca
fria e peso de abate. J&4 a quebra ao resfriamento (QR) foi calculada utilizando a
equacao: QR=[(PCQ-PCF)/PCQ]*100. A meia-carcaca fria esquerda foi separada nos
cortes comerciais primarios traseiro especial (TE), que compreende a regido posterior
da carcaca, separado do dianteiro (DIA) entre a quinta e sexta costela e ponta-de-
agulha (PAG) a uma distancia de 20 cm da coluna vertebral; dianteiro, que
compreende 0 pescoco, paleta, braco e cinco costelas; a ponta-de-agulha
compreende a regido da 62 costela mais os musculos abdominais. Os cortes foram
pesados individualmente e determinados suas propor¢cdes em relacdo a meia-
carcaca.

Na meia-carcaca direita foram tomadas as medidas métricas da carcaca: comprimento
de carcaca (correspondente a medida do bordo anterior do osso pubis ao bordo
anterior medial da primeira costela); espessura de coxdo (medida com auxilio de
compasso posicionado entre a face lateral e a medial da por¢cao superior do coxao);
comprimento de perna (ponto da articulacdo tibio-tarsiana até o bordo anterior do
pubis) e comprimento de braco (medida da articulacdo radio-carpiana até a
extremidade do olécrano).

No traseiro especial direito foi realizado um corte entre a 122 e 132 costela
expondo o musculo Longissimus lumborum (MULLER, 1987), tracando o seu contorno
em papel vegetal, para posterior determinacdo de sua area (AOL) com auxilio do
programa ImageJ®. No mesmo local, foi medida a espessura de gordura subcutanea,
obtida pela média aritmética de trés medidas. Também foi realizada a avaliagédo
subjetiva do grau de gordura intramuscular, em que 1 a 3 =tracos; 4 a6 =leve; 7a9
= pequeno; 10 a 12 = médio; 13 a 15 = moderado; 16 a 18 = abundante
(MULLER,1987).

O pH final foi obtido com uso do pHmetro Testo 205®, apos o corte do musculo
Longissimus lumborum. A colorimetria foi avaliada pela escala CIELAB, pela média
aritmética de trés afericdes por animal (L, a* e b*), utilizando-se o colorimetro Croma
Meter CR-410, Kbnica Minolta®, calibrado para um padrdo branco de MgO. As
determinacdes dos valores para croma (C*) e angulo de tonalidade (H*) foram
calculadas usando as coordenadas a* (teor de vermelho) e b* (teor de amarelo)
obtidas nas determinacdes colorimétricas (MACDOUGALL 1994), com as seguintes

formulas:
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C* = ((a9)2+(b)2)°°
H* = arctan (b*/a*).

Em seguida, as sec¢bes “HH” foram embaladas em sacos plasticos, identificadas
e levadas ao Laboratoério de Carnes da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia —
UFT, onde foram dissecadas em musculo, gordura e 0sso, tendo seus pesos anotados
para estimar suas participacdes na carcaca, conforme Hankins e Howe (1946),
adaptada por Muller (1987). Apés separacdo fisica, o0 musculo Longissimus lumborum
foi devidamente embalado e identificado, sendo congelado a 20 °C.

Posteriormente foram retirados dois bifes (A e B) com 2,54 cm da porgao cranial,
perpendicularmente ao comprimento do muasculo, da amostra ainda congelada. Em
seguida, os bifes foram pesados, colocados em bandeja de aluminio e descongelados
em refrigerador doméstico a 4 °C por 24 horas. Depois de descongelado o bife “A” foi
novamente pesado para obtencdo da perda ao descongelamento (PD), e ap0s esse
processo, foram colocados em bandeja (bifes A e B) e assado em forno elétrico até
atingir 40 °C, momento que eram virados para assar o outro lado, e retirados ao
atingirem 70 °C de temperatura interna, monitorada com auxilio de um termémetro
equipados com eletrodos (Data Logger - Testo®). Novamente o bife “A” foi pesado
para obtencdo da perda por coccdo (PC). Nesse mesmo bife foram extraidas seis
amostras de feixes musculares (circulares) com 1 cm?de area por bife, os quais foram
cortados perpendicularmente a fibra e, submetidos a leitura no aparelho texturémetro
Warner-Bratzler Shear®, para determinar a forca de cisalhamento (FC), forca
necessaria para romper os feixes de fibras musculares das amostras, obtida pela
média de 6 leituras.

A composi¢cdo quimica da carne foi realizada em amostra do musculo
Longissimus lumborum. Estas amostras foram moidas e pré-secas em estufa de
circulacao forcada a 55 °C por 72h, sendo posteriormente moidas em moinho com
peneira de 1 mm e armazenadas a temperatura de 10 °C para posteriores analises de
matéria seca, proteina bruta e matéria mineral (AOAC, 1995), extrato etéreo foi
determinado utilizando o Extrator Ankom XT10 seguindo o manual do instrumento
(ANKON®, 2009).

A maturacgéao foi realizada nas amostras dos animais abatidos na fase I. Foram
retiradas quatro amostras (bifes de 2,5 cm de espessura) no musculo Longissimus

lumborum seccionadas no sentido transversal. Os bifes foram identificados
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individualmente, embalados a vacuo, em saco plastico de alta barreira ao oxigénio e
foram maturados por 7; 14 e 21 dias sob refrigeracéo (2 a 5 °C) em refrigerador
domeéstico com temperatura controlada.

ApoOs cada periodo de maturacdo, as amostras foram pesadas em balancas de
precisdo, secas em papel toalha, objetivando obter a perda de agua na maturagéo
(exsudacao), pela da diferenca de peso total da amostra e o peso seco de cada bife.
Também foram realizadas medidas de pH ao final de cada periodo de maturacao.
Apos esses procedimentos foram realizadas as determinacfes de cor de acordo com
Houben et al. (2000), as determinacdes dos valores para croma (C*), angulo de
tonalidade (H*) e percepgéo subjetiva da diferenga de cor (AE) foram feitas de acordo
com MacDougall (1994), com as formulas de C* e H* ja mencionada e a de AE:

AE = (AL2+Aa2+Ab?)0°

ApoOs determinada a cor, as amostras foram assadas, pesadas novamente para
determinar a perda a coccéo, e apds 24 horas realizado a forca de cisalhamento pela
metodologia ja descrita.

Para as andlises estatisticas, foram verificadas as pressuposicbes de
normalidade e homocedasticidade para todas as variaveis. Em seguida as variaveis
foram submetidas a analises de regressao utilizando-se modelos polinomiais de
primeira ou segunda ordem, considerando o nivel de suplementacdo como variavel
independente. Para as varidveis ndo paramétricas foi realizado o teste de Kruskal
Walllis, seguido do procedimento Conover, considerando a igual ou inferior a 5%, para
comparacao das médias. O peso inicial foi utilizado como covariavel, sendo que,

guando néo significativo o efeito foi retirado do modelo. O modelo utilizado foi:

Yijk = p + ai + Bk + eijk,
em que:
Yijk = variavel dependente;
K = média geral;
ai = efeito fixo dos niveis de suplementacao;
Bk= efeito fixo da covariavel;

eijk = erro experimental residual.
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Para verificar o ajuste das equagdes foi considerada a significancia do teste “F”
para os modelos, a significancia do teste “t” para os paréametros (B0, 1 e B2) dos
modelos e o coeficiente de determinacdo (R=SQ modelo/SQ tratamento),
considerando um nivel de significancia igual ou inferior a 5%. Também foi realizado
analise de correlacdo de Pearson pelo procedimento CORR para todas as variaveis
dependentes considerando um nivel de significancia igual ou inferior a 5%. As anélises
foram realizadas através do pacote estatistico SAS 9.0 (2002).

Para a maturacao, o delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC)
com medidas repetidas no tempo, em arranjo fatorial quatro por quatro, sendo o fator
principal os quatro niveis de suplementacdo e as medidas repetidas nos quatro
tempos de maturacdo e sete repeticbes para 0s niveis de suplementacdo e 28
repeticdes por tempo de maturacdo. Todos os niveis foram analisados por regressao
considerando as equacdes linear (L) e quadrética (Q).

Para verificar o ajuste das equacg0des foi considerada a significancia do teste “F”
para os modelos, a significancia do teste “t” para os parametros (B0, 31 e B2) dos
modelos e o coeficiente de determinacdo (R=SQ modelo/SQ tratamento),

considerando um nivel de significancia igual ou inferior a 5%.

3.3 Resultados e discussao

O peso de abate foi semelhante entre os tratamentos (P>0,05), uma vez que se
preconizou um peso minimo de abate e ndo houve efeito da suplementacdo sobre o
ganho de peso total (P>0,05; Tabela 12). Os pesos de carcaca quente integral,
carcaca quente e carcaca fria nao foram alterados pelos tratamentos (P>0,05), assim
como seus rendimentos (Tabela 2).

O peso de carcaca é uma caracteristica importante para o produtor, uma vez que
os frigorificos remuneram pelo peso de carcaca quente e nao pelo peso vivo. Para a
industria, tanto o peso quanto o rendimento de carcaca sdo caracteristicas de grande
interesse, pois determinam o valor do produto adquirido e determinam o0s custos
operacionais, pois carcacas de distintos pesos requerem mesma mao-de-obra e
tempo de processamento (RESTLE et al., 1997). J4 o0 peso de carcaca fria agrega as
perdas ocorridas durante o processo de resfriamento, sendo que a carcaca fria e/ou

seus cortes representam a principal receita para a industria.
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Tabela 2- Caracteristicas quantitativas da carcaca de novilhas Nelore terminadas a
pasto com diferentes niveis de suplementacao

Nivel de Suplementacéo

Variaveis (% PC) Média (C(y;’) Valorde P
100 143 174 101 L O
Fase I
Peso inicial, kg 268,00 270,00 252,82 26421 26380 - - - :
PA. kg 34214 342.86 337.57 33857 34029 583 063 099 1.0
PCQI. kg 18455 188.73 18679 187.09 18679 699 070 070 8.0
PCQ, kg 178.93 179,50 177.79 17886 17877 544 073 050 10,0
PCF, kg 172.90 17319 17155 172.74 17260 390 085 054 2.0
RCO, % 5440 5505 5532 5525 5501 241 023 050 7.0
RCO, % 5229 5237 5267 5281 5253 321 035 062 90
RCF. % 5050 5053 5083 5101 5072 232 039 085 30
RG. kg 742 923 900 824 847 2598 093 081 1.0
RG. % 398 489 478 440 471 2134 087 080 30
OR. % 336 350 348 340 344 2640 096 077 30
EGS. mm 202 256 250 219 232 4533 080 029 47.0
Fase II?

Pesoinicial, kg 281,00 294,00 30243 29914 28445 - - - §
PA. kg 31329 32229 33343 32657 32389 450 017 039 210
PCQI. kg 173.44 177.12 18576 18188 17955 351 012 062 22.0
PCQ, kg 166.43 168.93 177.00 17443 1714 410 087 054 3.0
PCF, kg 160.98 163.85 17159 16924 16641 422 009 068 26,0
RCOI, % 5538 5496 5573 5569 5544 126 080 025 120
RCO, % 5315 5243 5310 5341 5302 250 041 096 30
RCF, % 5141 5084 5147 5182 5139 110 019 007 360
RG, kg 701 819 880 876 745 427 008 077 250
RG. % 402 462 471 410 436 378 007 068 330
OR. % 327 301 307 297 308 1512 019 072 20
EGS. mm 170 298 241 227 234 4269 083 004 3.0

IFase I: fornecimento 1,0; 1,50; 2,0% do PC e suplemento & vontade no periodo seco (24/06-15/10),
perfazendo o total de 112 dias; 2Fase Il: Fase | + fornecimento de suplemento em 1% do PC no periodo
de transicdo seca-agua (24/06 a 15/10 + 6/10 a 29/11), perfazendo o total 157 dias; PA: peso ao abate;
PCQI: peso de carcaga quente integral; PCQ: peso de carcaga quente; PCF: peso de carcacga fria;
RCQ: rendimento de carcaca quente integral; RCQ: rendimento de carcaga quente; RCF: rendimento
de carcaca fria; RG: recorte de gordura; QR: quebra ao resfriamento; RG: recorte de gordura; EGS:
espessura de gordura subcutanea.

O recorte de gordura (RG) foi similar entre os tratamentos (P>0,05), certamente
justificado pelo semelhante ganho de peso. Observa-se que também néo houve efeito
sobre a deposicao de gordura subcutanea (EGS), com média de 2,32 mm (P>0,05;
Tabela 2).

Maiores ofertas de nutrientes via concentrado podem proporcionar maior
deposicao de gordura corporal, pela maior oferta de energia disponivel aos animais.
Porém, este efeito ndo foi observado e pode ser explicado, em parte, pelo efeito
substitutivo que provavelmente ocorreu quando a suplementacdo energética foi

fornecida em maiores niveis, em que o animal reduz o consumo de energia digestivel
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da forragem, e compensa aumentando o consumo de concentrado (MOORE, 1999).
Desse modo, ndo h& incremento no consumo de energia, e, consequentemente,
resultados abaixo do esperado para desempenho e acabamento.

Considerando-se a idade ao abate (24 meses) e 0 peso de carcaca quente medio
(178,77 Kkg) verifica-se que as novilhas ainda se encontravam em pleno
desenvolvimento corporal. Segundo Di MARCO (2007), a deposi¢cédo de gordura
corporal durante a vida do animal segue uma sequéncia cronologica, sendo que a
gordura visceral € a primeira a ser constituida, seguida pela gordura de cobertura e
por ultimo a gordura intramuscular. A correlacdo entre recorte de gordura e EGS foi
significativa (r=0,63; P=0,0004), demonstrando que carcagas com maior recorte de
gordura, também apresentaram maior EGS. A EGS de 2,32 mm foi abaixo do minimo
exigido pelos principais frigorificos do pais.

Por outro lado, o consumidor, em geral, ndo esta interessado na gordura, mas
no “sabor” que é importante e depende da participacdo de gordura na carcaca e do
marmoreio (MULLER, 1987). Nesse sentido, se dependesse do produtor, ele
provavelmente ofertaria carcagcas com o minimo de gordura, pois este € o tecido de
deposicao mais oneroso (BRONDANI et al., 2006).

A gordura de toalete, excesso de gordura da carcaga, representou 4,71% em
relacdo a carcaga quente, acima do observado por Sousa (2017) de 2,36% em animais
de 16 meses. Estas diferencas podem ser causadas pelas praticas relativas ao
manejo dos frigorificos, supondo maior ou menor retirada de gordura de toalete de
acordo as exigéncias da industria, também podem ser influenciadas pelo manejo
nutricional, peso de carcaca entre outros fatores. No presente trabalho, a
suplementacdo ndo provocou efeitos sobre esta caracteristica (P>0,05).

A quebra ao resfriamento (QR) ndo apresentou efeito entre os tratamentos
(P>0,05; Tabela 2). A QR reflete a perda de peso da carcaca durante as 24 horas do
processo de resfriamento e ocorre, sobretudo, na forma de perda de agua. Nesse
estudo, a QR foi de 3,44%, valor acima de 2% que segundo James (1996) é observado
no sistema convencional de resfriamento. A quebra ao resfriamento esta associada
as caracteristicas da carcaca, principalmente com a espessura de gordura
subcutanea, que protege a carcaca da perda de liquidos por desidratacédo, e do
escurecimento pelo frio (MULLER, 1987). A correlacdo entre a QR e a espessura de

gordura subcutanea (EGS) foi de - 0,41 (P=0,03), indicando que, a medida que a EGS
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aumenta ha diminuicdo na perda de liquidos constituintes da carcaga durante o
processo de resfriamento.

N&o foi observado efeito entre os niveis de suplementacédo para o peso ao abate
e ganho de peso quando a fase Il foi adotada (P>0,05; Tabela 2), como ja mencionado
em razdo do peso preconizado e o ganho de peso similar. Um ponto importante a ser
comentado é que a alimentag&o prévia com niveis mais elevados, os resultados foram
semelhantes entre os tratamentos para todas essas caracteristicas. Oliveira (2017)
utilizou quatro niveis de suplementacao (sal mineral; 0,5; 1,0 e 1,5% do PC) na recria
de novilhas e também n&o verificou efeito entre os niveis de suplementacédo para PA,
PCQ, EGS e QR, quando passaram a receber a mesma quantidade de suplemento
(1,0% do PC) na terminacéao.

O grau de acabamento da carcaca é um dos fatores que influencia o rendimento
de carcaca (ARBOITTE et al., 2004), podendo ser avaliado objetivamente pela medida
da espessura de gordura subcutanea (EGS). A espessura de gordura subcutanea foi
similar entre os tratamentos (P>0,05; Tabela 2). Nao houve efeito dos tratamentos
para quebra ao resfriamento (P>0,05). Nesta condic&o, ndo se observou correlacéao
entre a QR e EGS, r=-0,39 (P=0,16), o que sugere que outros fatores foram
responsaveis pelo elevado valor de quebra ao resfriamento de 3,08%. Segundo
Restle; Keplin; Vaz (1997), a quebra ao resfriamento pode estar associada a outros
fatores que podem ocorrer na camara fria, como oscilacbes de temperatura,
velocidade do vento e niumero de carcacas.

Os niveis de suplementacdo ndo influenciaram os rendimentos dos cortes
primérios (P>0,05; Tabela 3).

No presente estudo, o TE apresentou média de 51,01% em relacdo a carcaca
fria. De acordo com Pascoal et al. (2011), a proporcéo do corte serrote nas carcacas
é de 48,81%, considerando a média nacional para machos e fémeas. No entanto, os
autores ressaltam que fémeas possuem maior proporcdo de serrote por terem
carcacas mais compridas, com maior proporgao de alcatra e menor desenvolvimento
de dianteiro que os machos.

Os percentuais de dianteiro (DIA) e ponta de agulha (PAG) apresentaram média
de 37,51 e 11,59%, respectivamente (P>0,05; Tabela 3). Esses cortes possuem
menor valor comercial comparado ao TE, por conter musculos de menor valor,
principalmente em funcdo da maciez da carne e cobertura de gordura. A correlagao
foi negativa entre TE e DIA (r=-0,61; P=0,02) e PAG (r=-0, 66; P=0,01), demonstrando
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gue com a reduc¢ao no peso do dianteiro e da ponta de agulha, o componente traseiro

especial passou a ter maior participacdo na carcacga.

Tabela 3 - Valores médios para traseiro especial (TE), dianteiro (DIA) e ponta de
agulha (PAG), percentual de osso, musculo e gordura na carcaca fria, relacdes porcao
comestivel:osso (PC:0), musculo;osso (M:0O) e musculo:gordura (M:G) da meia
carcaca

Nivel de Suplementacéo CcV  Valor de P R2

Variaveis (% PC) Média 0
10 143 174 191 (%) L Q (%)
Fase I
TE, kg/100kgCF 50,90 50,99 51,50 50,66 51,02 161 059 049 50

DIA, kg/100kgCF 3790 37,34 36,98 3785 3751 228 0,76 041 17,0
PAG, kg/100kgCF 11,20 11,68 11,98 11,49 1159 5,30 0,25 0,42 19,0
Musc, kg/100kgCF 62,80 62,91 60,03 62,75 62,13 526 058 0,30 5,0
Osso, kg/100kgCF 15,30 15,32 14,28 15,27 15,05 8,15 0,5 0,29 6,0
Gord, kg/100kgCF 2190 21,77 2569 21,28 22,65 16,82 051 0,22 7,0

M:O 411 4,11 4,20 4,16 415 8,33 0,67 085 8,0

M:G 3,01 2,96 2,42 2,92 2,83 23,33 048 0,28 64

PC:O 5,97 5,93 5,56 5,92 585 8,79 055 0,31 5,0
Fase 112

TE, kg/100kgCF* 51,88 51,46 50,79 5156 5142 2,15 056 0,44 8,0
DIA, kg/100kgCF 3783 3755 37,47 37,11 3749 2,26 0,33 091 8,0
PAG, kg/100kgCF 10,36 10,99 11,74 11,33 11,11 6,84 0,07 0,23 34,0
Musc, kg/100kgCF 67,50 62,63 61,57 64,18 63,97 4,46 0,18 0,03 4,0
Osso, kg/100kgCF 14,40 14,49 14,94 14,57 1460 7,98 098 0,62 20
Gord, kg/100kgCF 18,10 22,89 23,49 21,24 21,43 11,92 0,16 0,03 4,0

M:O 4,71 435 413 443 4,41 1086 056 0,18 2,0
M:G 38 280 267 306 309 18,78 0,15 0,06 4,0
PC:O 597 593 571 590 588 947 097 059 20

1Fase I: fornecimento 1,0; 1,50; 2,0% do PC e suplemento & vontade no periodo seco (24/06-15/10),
perfazendo o total de 112 dias; 2Fase Il: Fase | + fornecimento de suplemento em 1% do PC no periodo
de transicdo seca-agua (24/06 a 15/10 + 6/10 a 29/11), perfazendo o total 157 dias; *CF: carcaca fria.

No que se refere as proporcées de musculo, 0sso e gordura da carcaca, nao foi
verificado efeito dos diferentes niveis de suplementacao ofertados durante a fase de
terminacdo, como também para as relagbes de musculo: osso, musculo: gordura e
porcado comestivel:osso (P>0,05; Tabela 3). Os resultados apresentados séo reflexo
da similaridade das taxas de ganho de peso total (31 kg) e da semelhanca da
participacéo desses tecidos quando avaliados separadamente.

Na fase Il, os percentuais TE, DIA e PAG, apresentaram o mesmo padréo de
resposta da fase | (P>0,05; Tabela 3). Os resultados similares para os cortes primarios
podem ser explicados pela semelhanca no desempenho e idade dos animais, pois se

encontravam em pleno crescimento, e ainda nao haviam atingido a curva de
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diferenciagcbes musculares que ocorrem nos quartos posteriores em idade mais
elevada (BERG; BUTTERFIELD, 1976), que poderia causar variagdes nos cortes.

Carcacas com maior percentual de TE apresentaram correlacdo significativa e
positiva para QR (r =0,68; P<0,007), que pode ser explicado pelo fato do TE possuir
maior superficie e por isso maior perda de exsudados. Para a composi¢ao fisica da
carcaca e suas relagdes também néo foram verificadas diferencas na fase Il (P>0,05;
Tabela 3).

As variaveis métricas relacionadas a carcaca nao diferiram entres os tratamentos
(P>0,05; Tabela 4). Resultados semelhante entre os tratamentos provavelmente esté
relacionado a taxa de crescimento similar entre os animais. A suplementacéo de 1%
do PC na fase subsequente n&o influenciou (P>0,05) as variaveis meétricas,
comprimento de carcaca, comprimento de braco, espessura de coxao e comprimento
de perna, independentemente dos niveis suplementacéo fornecidos na fase anterior
(Tabela 4). Esse resultado ja era esperado, pela semelhanca no desenvolvimento das

novilhas.

Tabela 4 - Variaveis métricas da carcaca de novilhas Nelore terminadas a pasto com
diferentes niveis de suplementacao
Nivel de Suplementacéo (% PC)

CV ValordeP R?2

Varaveis 1,00 143 174 101 Meda on 1 o (%)
Fase I*
CC, cm 128,57 129,21 126,29 129,07 128,29 2,46 079 038 3,0
CP, cm 7750 7587 76,64 7855 77,18 272 007 054 49,0
CB, cm 40,86 40,43 40,57 41,57 40,86 1,10 0,08 0,91 98,0
EC, cm 22,29 22550 22,57 22,29 2241 167 091 055 2,0
AOL, cm?/100kgCF* 28,94 30,65 29,64 2822 2986 570 0,23 056 70,0
Fase I
CC, cm 124,36 117,01 111,36 123,79 119,13 21,68 0,65 0,33 1,0
CP, cm 76,21 7557 77,43 76,79 76,50 2,16 089 0,89 1,0
CB 40,00 40,00 40,36 40,00 40,09 355 0,62 0,19 2,0
EC, cm 21,13 22,14 22,86 21,93 2221 249 016 0,85 2,0

AOL, cm?/100kgCF* 32,84 29,81 3045 30,77 30,78 10,91 0,08 0,95 90,0

IFase I: fornecimento 1,0; 1,50; 2,0% do PC e suplemento & vontade no periodo seco (24/06-15/10),
perfazendo o total de 112 dias; 2Fase Il: Fase | + fornecimento de suplemento em 1% do PC no periodo
de transicdo seca-agua (24/06 a 15/10 + 6/10 a 29/11), perfazendo o total 157 dias; CC: comprimento
carcaca; CP: comprimento de perna; CB: comprimento de braco; EC: espessura do coxdo; AOL= &rea
de olho de lombo; *CF: carcaca fria.

A é&rea de olho de lombo (AOL) ndo apresentou efeito entre os niveis de
suplementacao (P>0,05; Tabela 4). A AOL é uma caracteristica que esta relacionada
com o desenvolvimento muscular, sendo que quanto maior for a AOL maior tende a

ser a por¢cdo comestivel da carcaga (KAZAMA et al., 2008). O fato de ter apresentado
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similaridade para a AOL entre as duas fases (I e II) com médias de 29,86 e 30,78
cm?/100kgCF, respectivamente, sugere que as carcacas tiveram desenvolvimento
muscular semelhante (Tabela 4).

O pH das carcacas apés 24 horas de resfriamento ndo sofreu variacdo com 0s
tratamentos apresentando média geral de 5,89 (P>0,05; Tabela 5). Esse valor
encontra-se ligeiramente acima da faixa de pH recomendada (5,40 a 5,80), que é de
grande importancia para a qualidade final da carne, pois pode influenciar na cor,
retencdo de agua, maciez e no tempo de prateleira (MACH et al., 2008).

Os valores para cor da carne expressos pela luminosidade (L*), indice de
vermelho (a*) e indice de amarelo (b*) ndo apresentaram diferencas entre o0s
tratamentos (P>0,05; Tabela 5).

Tabela 5 - Valores médios para caracteristicas qualitativas da carne de novilhas
Nelore terminadas a pasto com diferentes niveis de suplementacao
Nivel de Suplementacgédo (% PC) CcVv Valor de P R?

variaveis 00173 174 101 Medid g Q (%)
Fase I*

pH final 585 591 587 594 589 1,76 021 1,00 980
L* 38,08 37,98 3653 37,71 37,58 501 038 0,38 49,0
a* 19,55 1843 19,17 18,97 19,03 585 060 0,28 6,0
b* 870 782 7,89 7,98 810 937 011 0110 180
Cx 21,40 20,03 20,74 20,59 20,69 594 041 0,20 88,0
H* 2394 2304 2233 2281 2303 709 013 024 13,0
FC, kgf cm? 10,62 10,04 887 998 988 17,62 042 052 4,0

PD, g kg* LL 100,69 100,04 100,86 100,86 100,61 12,67 0,54 0,48 4,0
PC,gkg?LL 250,90 250,63 260,24 260,15 25548 9,25 0,74 092 5,0
PT,gkg*LL 351,59 350,67 361,10 361,01 356,09 6,49 049 0,62 3,0

Marmoreio 3,57 3,00 4,43 5,57 4,14 50,50 0,06 0,09 20,0
Fase I
pH, final 531 512 5,06 5,20 517 1,64 0,29 0,46 15,0
L* 38,54 38,52 39,80 39,33 39,05 309 055 037 1,0
a* 19,33 18,99 19,11 19,07 19,13 4,42 0,17 0,97 2,0
b* 7,79 7,63 8,15 7,46 7,76 8,86 0,32 0,15 2,0
C* 20,85 20,47 20,77 20,48 20,64 469 0,18 067 1,0
H* 21,95 21,86 23,11 21,33 22,06 6,38 0,67 0,08 1,0
FC, kgf cm? 9,26 9,61 8,87 9,68 9,36 1552 0,48 0,31 2,0

PD, g kg!LL 100,69 90,95 100,86 100,86 98,34 11,88 0,79 0,67 2,0
PC,gkg!LL 250,90 250,63 260,24 260,15 255,48 9,79 0,95 0,58 2,0
PT,g kg?LL 351,59 341,58 361,1 361,01 35382 7,15 090 0,72 1,0
Marmoreio 3,00 2,86 3,00 3,86 3,18 6,56 080 0,66 40
IFase I: fornecimento 1,0; 1,50; 2,0% do PC e suplemento & vontade no periodo seco (24/06-15/10),
perfazendo o total de 112 dias; 2Fase Il: Fase | + fornecimento de suplemento em 1% do PC no periodo
de transicdo seca-agua (24/06 a 15/10 + 6/10 a 29/11), perfazendo o total 157 dias; L*: luminosidade;
b*: indice de vermelho; a*: indice de amarelo; C*: croma; H*: angulo de tonalidade; FC: forca de
cisalhamento; LL: Longissimus lumborum; PD: perda de peso por descongelamento; PC: perda de peso
por cozimento; Pt: perda de peso total; marmoreio (1 a 3= Tragos, 4 a 6 = Leve, 7 a9 = Pequeno, 10 a
12 = Médio).
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A semelhanca dos resultados para a cor da carne pode ser explicada pelo valor
do pH que foi similar entre os tratamentos. Os valores encontrados para as
coordenadas de cor nesse estudo, de acordo com Muchenjea et al. (2009), estado
dentro da faixa de amplitude indicada para bovinos, em que L = 33,20 a 41,00; a* =
11,10 a 23,60 e b* = 6,10 a 11,30.

N&o houve diferenca para os valores de croma (C*) e angulo de tonalidade (H*)
(P>0,05; Tabela 5). Como pode ser observado nas correla¢des entre a* e b* (r=0,65;
P=0,03) e a* e croma (r=0,98; P=0,04), b* com croma (r=0,79; P=0,01) e b* com
tonalidade (r=0,80; P=0,02), os resultados demostram que carnes com maiores
valores a* e b* apresentam maiores valores de croma e tonalidade, uma vez que C* e
H* sdo funcbes de a* e b*. As coordenadas C* e H*, permitem determinar a
intensidade da cor, saturacdo ou estimar o real escurecimento da carne, e
normalmente o processo de descoloracao das carnes é acompanhado por aumento
nos valores C* e H* ao longo do tempo (LEE et al., 2005).

A forca de cisalhamento nao foi influenciada pelos niveis de suplementacédo com
valor médio observado de 9,88 kgf/cm? (P>0,05; Tabela 5). A for¢ca de cisalhamento é
uma das técnicas usadas para avaliar a maciez de carnes. Maior valor de forca de
cisalhamento corresponde a maior forga necessaria para romper as fibras musculares.

Os valores elevados de FC ndo eram esperados por se tratar da carne de
novilhas. No entanto, carnes com pH acima de 5,8, frequentemente apresentam-se
duras ao corte. Outro aspecto, é o fato dos animais terem apresentado espessura de
gordura escassa (2,34 mm) (Tabela 2), que favorece a ocorréncia do encurtamento
das fibras musculares pelo frio, processo que também pode ser responsavel por
carnes menos macias. Outro fator que contribui significativamente para a variacao da
maciez na carne é a genética do animal. Nesse sentido, menor maciez tem sido
atribuida a animais zebuinos, que devido a maior concentracdo da enzima
calpastatina, promovem a inibicdo das calpainas, resultando assim em carne mais
duras (RUBENSAN et al., 1998; CURI et al., 2010; GIUSTI et al., 2013).

As perdas ao descongelamento (PD) e perdas a coccédo (PC) da carne,
apresentaram meédias de 100,61 e 255,48 g/kg de musculo, respectivamente (P>0,05;
Tabela 5). Valores semelhantes para as perdas, podem ser justificados pelos valores
de marmoreio, que ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos, com média
geral de 4,14 classificado como “leve”. Isso porque, em carnes com maior teor de

gordura e marmoreio ocorrem menores perdas durante 0 processo de
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descongelamento e coc¢do (MULLER, 1987; BIANCHINI et al., 2007). Assim, PD e
PC neste estudo podem ser explicadas pela baixa deposi¢éo intramuscular (Tabela 5)
e pelo teor de extrato etéreo (EE) presente na carne (P>0,05; Tabela 6). Como as
perdas totais refletem as variacdes na PD e PC, nao foi verificado diferenca para esta
variavel (P>0,05; Tabela 5).

No plano nutricional subsequente, o pH registrado apds 24 horas foi semelhante
para os diferentes niveis de suplementacdo com média de 5,17 (P>0,05; Tabela 5).
As coordenadas de cor L* a* e b* ndo foram influenciadas pelos niveis de
suplementacao (P>0,05; Tabela 5). Assim como também nao foi observado diferenca
para croma e angulo de tonalidade. Todos os valores para as coordenadas de cor
encontram-se dentro da amplitude esperada para carne bovina (MUCHENJEA et al.,
2009).

Nesse estudo foram observadas correlagbes positivas e significativas entre a
coordenada L* e croma (r =0,59; P=0,05) e L* e FC (r=0,55; P=0,04) e negativa entre
L* e QR (r=-0,71; P=0,02). Quanto maior a maior perda de exsudados na carcaca
(QR), menor quantidade de agua no musculo apresentando menor intensidade
luminosa (L*). Para a coordenada de cor a* foram encontradas correlagdes positivas
e significativas entre EC (r=0,60; P=0,04), bem como para H* e b*, H* e EGS, H* e EC
(r=0,88; P=0,03, r=0,53; P=0,04 e r= 0,54; P=0,05).

Os valores de L*, a* e b* tendem a modificar com o aumento do peso de abate,
devido a maior musculosidade do animal. Com o desenvolvimento muscular, aumenta
a quantidade de mioglobina presente, o depdsito de gordura comeca a ficar mais
evidente e, consequentemente, ha reducdo na quantidade de agua no musculo,
resultando em menor intensidade luminosa (BONAGURIO et al., 2003).

Os niveis de suplementacdo na fase | ndo influenciaram as perdas ao
descongelamento, perdas a coccao e perdas totais da carne na fase Il (P>0,05; Tabela
5). Além do teor de gordura como mencionado anteriormente, o processo de
congelamento também contribui para essas perdas, pois leva ao aumento da pressao
interna e a formacdo de cristais de gelo dentro do citoplasma, ocasionando
rompimento das células e consequente extravasamento de liquidos (BONAGURIO et
al., 2003).

O marmoreio na fase Il também néo foi influenciado pelo plano nutricional
anterior, classificado como “tracos” (3,18 pontos) (P>0,05; Tabela 5). A gordura de

marmoreio € depositada mais tardiamente que a gordura de cobertura sendo
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consideravelmente influenciada pelo grupo racial (LUCHIARI FILHO, 2000). Nesse
sentido, animais da ragca Nelore demonstram pouca expressdo genética para essa
caracteristica (BONIN et al., 2014).

Em relacdo aos percentuais da composi¢do quimica do musculo Longissimus
lumborum, néo foi verificado diferenca (P>0,05) para os teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE) entre os niveis de

suplementacao (P>0,05; Tabela 6).

Tabela 6 - Valores médios para a composicdo centesimal do musculo Longissimus
lumborum de novilhas submetidas a diferentes niveis de suplementacao

L Nivel de Suplementacéo (% PC) - CV ValordeP R?
Variaveis, g/kgLL 1.0 143 1.74 101 Média (%) L Q (%)
Fase I
Umidade 749,20 749,60 749,40 749,30 749,30 3,38 0,11 0,14 17,0
Proteina bruta 200,57 200,97 200,47 200,56 200,64 6,29 081 0,75 6,0
Extrato etéreo 20,33 20,82 20,72 20,64 20,63 26,63 0,49 0,29 62,0
Matéria mineral 29,87 2851 29,38 29,47 2893 9,70 0,09 0,54 98,0
Fase II?

Umidade 749,30 749,80 749,93 749,60 749,66 458 0,42 0,70 1,0
Proteina bruta 210,44 210,29 210,22 210,60 210,39 29,08 0,07 0,91 3,0
Extrato etéreo 18,30 19,60 19,00 19,90 19,20 10,09 0,75 0,69 2,0

Matéria mineral 2191 20,26 21,54 1990 20,90 10,20 0,76 0,32 9,0

1Fase I: fornecimento 1,0; 1,50; 2,0% do PC e suplemento &4 vontade no periodo seco (24/06-15/10),
perfazendo o total de 112 dias; 2Fase II: Fase | + fornecimento de suplemento em 1% do PC no periodo
de transicdo seca-agua (24/06 a 15/10 + 6/10 a 29/11), perfazendo o total 157 dias.

A composicao centesimal analisada apos o fornecimento de suplementacdo em
1% do PC, também néo apresentou diferenca entre os niveis de suplementacéo sobre
a MS, PB, EE e MM do musculo Longissimus lumborum, (P>0,05; Tabela 6).

Os niveis de suplementacao nao influenciaram a perda de exsudados nos tempos
de maturacéo (P>0,05; Tabela 7), mas apresentaram efeito quadratico para os dias de
maturacédo (P<0,05), em que houve maior perda para o dia 1 com média de 105,90 g/kg
de musculo (Tabela 7).

Nas amostras maturadas, houve menor perda de liquidos aos 7 dias de
maturacdo com média de 26,85 g/kg de masculo, com maiores perdas aos 14 e 21
dias. Essa perda é devido ao rompimento das membranas celulares durante o periodo
de maturagdo, com isso, o liquido do espaco intracelular se move para o liquido
extracelular, que é progressivamente drenado através dos canais de gotejamento

formados, resultando em aumento do exsudado. A reducdo do teor de agua nos
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espacos extracelulares com aumento do tempo de maturagcdo € associada a
degradacéo proteica do citoesqueleto (AROEIRA et al., 2016).

A perda de exsudados € inevitavel em qualquer sistema de embalagem utilizado
para prolongar a vida util da carne (TROY; KERRY, 2010), e é relevante pois afeta
caracteristicas econdmicas importantes da industria da carne, tais como rendimento
e palatabilidade. Além disso, o liquido visivel na embalagem néo é atraente para o
consumidor e pode fornecer substrato para o crescimento microbiano (LAGERSTEDT;
LUNDSTROM; LINDAHL, 2011; TROY; KERRY, 2010).

Tabela 7 - Valores médios das perdas do musculo Longissimus lumborum de novilhas
Nelore submetidas a diferentes niveis de suplementacéo e tempos de maturacao

Niveis de Suplementacgéo

Mglﬂfa‘ézo (% do PC) Média Valor de P (CO/Z’)
1,0 1,43 1,74 1,91 L Q NXT
Perdas de exsudados g kg/LL
1 106,90 99,50 108,60 108,60 105,90
7 25,20 23,00 30,20 29,00 26,85
14 32,30 35,20 38,10 37,20 35,70 0,70 25,51
21 44,00 34,20 53,70 39,00 42,73
Média 52,10 47,98 57,65 53,45 52,57 0,19 0,21
Valor L <0,001
deP Q <0,0011
Perdas a coccdo g kg/LL
1 259,00 256,30 262,40 261,50 259,80 0,91 0,92
7 347,60 292,00 347,70 342,60 332,48 0,87 0,19
14 286,30 326,10 307,10 311,30 307,70 0,57 0,63 <0,001 9,15
21 288,20 360,70 372,00 289,50 327,60 0,51 0,02
Média 295,28 308,78 322,30 301,23 305,00
Valor L 0,580 <0,001? 0,087 0,273 0,022
deP Q 0,020 0,958 0,339 <0,001 0,100
Perdas totais g kg/LL
1 365,80 355,80 371,00 370,10 365,68 0,90 0,84
7 570,70 492,20 552,40 536,00 537,83 0,72 0,32
14 486,40 513,00 482,20 483,70 491,33 0,88 0,64 0,02 15,03
21 447,20 562,60 580,80 448,80 509,85 0,50 0,02

Média 467,53 480,90 496,60 459,65 474,22

Valor L 0,192 <0,001* 0,908 0,134 0,003
deP Q <0,001 0,114 0,131 <0,001 0,006

Maturacao realizada com os animais abatidos na Fase | (24/06-15/10); 'Equacdo quadratica: 101,40 —
117,34x + 0,043x?; R% 89,47; 2Equacdo linear: 256, 00 + 0,580x; R2: 100; 3Equacao linear: 362,98 +
184,66x; R% 95,57.

Os niveis de suplementacéo influenciaram as perdas por coc¢ao nos tempos de
maturagdo, em que os niveis de suplementacdo de 1,43 e 1,74% do peso corporal
apresentaram efeito linear crescente (P<0,05; Tabela 7). Assim como a perda de

exsudatos, a perda de agua por coccao € uma importante caracteristica de qualidade
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a ser avaliada que beneficia principalmente o consumidor, pois durante o processo de
cozimento a carne perde até 1/3 do peso (BONAGURIO et al., 2003). Além disso,
também tem influéncia nas caracteristicas cor, forca de cisalhamento e suculéncia.

A perda na coccao aumenta com o tempo de maturacdo em razdo da quebra da
membrana celular ocasionando em menor retencdo de 4gua. No entanto, 0 que
explicaria melhor o resultado dessa interacdo nos niveis de suplementacdo seria o
marmoreio, iSSO porque ocorrem menores perdas em carnes com maior teor de
gordura de marmoreio durante o processo de descongelamento e coc¢cdo (MULLER,
1997; BIANCHINI et al., 2007). Entretanto, ndo ocorreu diferenga para o0 marmoreio
entre os niveis de suplementacédo (P>0,05; Tabela 7).

Os niveis de suplementacdo influenciaram as perdas totais nos tempos de
maturacdo, em que nos niveis de suplementacao de 1,43 e 1,74% do peso corporal
apresentaram efeito linear crescente (P<0,05; Tabela 7). Como as perdas totais reflete
as variacdes na perda de exsudados e a cocg¢ao, a diferenca encontrada foi devido a
essas perdas (P<0,05; Tabela 7).

N&o houve efeito de interacdo entre niveis de suplementacdo e tempos de
maturacdo para as coordenadas de cor L*, a* e b* (P>0,05; Tabela 8). Os niveis de
suplementacdo também nao influenciaram essas variaveis (P>0,05), no entanto o
valor médio de L* diminuiu linearmente com os dias de maturacédo (P<0,05; Tabela 8).

Em geral, € comum alteracdes nas coordenadas de cor durante a maturacéao,
como demonstraram alguns trabalhos que observaram aumento em L* a* e b*
(ANDRADE et al., 2010; STANISIC et al., 2012; WYRWISZ et al., 2016). Alguns
estudos atribuiram as diferencas observadas para L*, a degradacao de proteinas, que
devido as modificacbes em suas estruturas resulta em maior dispersao de luz,
aumentando assim os valores de L* da carne (STANISIC et al., 2012; WYRWISZ et
al., 2016).

Para os valores de a*, carnes submetidas ao processo de maturacdo mais
vermelhas indicam maior quantidade do pigmento mioglobina presente no musculo
(MUCHENJEA et al., 2009).
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Tabela 8 - Valores médios das caracteristicas de cor, luminosidade (L*), indice de
vermelho (a*) e indice de amarelo (b*) do musculo Longissimus lumborum de novilhas
Nelore submetidas a diferentes niveis de suplementacdo e tempos de maturacao

Niveis de Suplementacao

Mg;ﬁfa‘f;zo (% do PC) Média Valor de P (%/2’)
1,0 1,43 1,74 1,91 L Q NXT
Luminosidade (L*)

1 38,08 37,98 36,53 37,71 37,58

7 38,00 37,70 36,48 37,69 37,47

14 38,00 37,70 36,78 37,69 37,54 0,99 1,45
21 38,00 37,68 36,78 37,69 37,54

Média 38,02 37,77 36,64 37,70 37,53 0,36 0,62

Valor L 0,04%

deP Q 0,10

Intensidade do vermelho (a*)

1 19,55 1843 19,17 18,97 19,03

7 19,24 18,76 18,95 18,96 18,98

14 19,24 18,76 18,95 18,96 18,98 0,69 2,34
21 19,24 18,67 18,95 18,96 18,96

Média 19,32 1866 19,01 18,96 18,99 0,56 0,56

Valor L 0,63

deP Q 0,72

Intensidade do amarelo (b*)

1 8,70 7,82 7,87 7,98 8,10

7 8,60 7,91 7,89 7,96 8,09

14 8,59 7,92 7,70 7,96 8,04 0,98 3,82
21 8,60 7,92 7,89 7,96 8,09

Média 8,62 7,89 7,84 7,96 8,08 0,05> 0,17

Valor L 0,24

deP Q 0,38

Maturacdo realizada com os animais abatidos na Fase | (24/06-15/10); *Equagéo linear: 37,570 -
0,016x; R% 93,33; 2Equacdo linear: 13,483 — 7,013; R%: 98,94.

N&o houve interacdo entre os niveis de suplementacdo e os tempos de
maturacado para croma (C*), angulo de tonalidade (H*) e alteracdes globais de cor (AE)
(P>0,05; Tabela 9), assim como 0s niveis de suplementacdo também né&o foram
significativos (P>0,05; Tabela 9). Porém, o tempo de maturacdo apresentou efeito
quadratico para H* e efeito linear crescente para AE (P<0,05; Tabela 9).

O croma (C*) € usado para indicar a saturacdo da cor, também conhecido por
vividez, ja o angulo de tonalidade (H*) € o desenvolvimento da cor de vermelho para
amarelo, e angulos maiores indicam um produto menos vermelho (TAPP; YANCEY;
APPLE, 2011). Os valores C* e H*, que sao funcdes de a* e b*, permitem determinar
a intensidade da cor, saturacdo ou estimar o real escurecimento da carne, e
normalmente o processo de descoloragcéo das carnes € acompanhado por aumento

nos valores C* e H* ao longo do tempo (LEE et al., 2005).



86

Tabela 9 - Valores médios do Croma (C*), angulo de tonalidade (H*) e alteracfes globais
de cor (AE) do musculo Longissimus lumborum de novilhas Nelore submetidas a
diferentes niveis de suplementacdo e tempos de maturacao
Niveis de Suplementacao

Mg;ﬁfa‘f;zo (% do PC) Média Valor de P (CO/?);
1,0 1,43 1,74 1,91 L Q NXT
Croma (C*)
1 21,40 20,03 20,80 20,60 20,69
7 20,31 20,26 21,00 20,30 20,47
14 20,74 19,31 21,04 20,55 20,42 0,44 4,48
21 20,78 20,06 20,70 20,51 20,51
Média 20,81 19,92 20,87 20,49 20,52 0,88 0,13
Valor L 0,48
deP Q 0,39
Angulo de tonalidade (H*)

1 23,94 23,04 22,33 2281 23,03
7 19,04 18,77 19,02 18,95 18,94
14 19,37 18,03 19,49 18,90 18,95 0,16 6,25
21 19,97 18,78 20,48 18,52 19,44
Média 20,58 19,65 20,33 19,79 20,09 051 0,61
Valor L <0,001
deP Q <0,001*

Alteracdes globais de cor (AE)
1 2,46 2,32 2,67 2,16 2,39
7 2,69 2,99 3,50 2,50 2,84
14 2,88 2,81 3,25 3,27 3,07 012 797
21 2,69 2,81 3,25 2,50 2,84
Média 2,68 2,73 3,17 2,61 2,79 0,65 0,94
Valor L <0,0012
deP Q 0,430

Maturacao realizada com os animais abatidos na Fase | (24/06-15/10); *Equacao quadrética: 22,850 —
0,645x + 0,023x?; R?: 94,44; 2Equacao linear: 1,37 + 3,81x; R% 92,90.

Para o angulo de tonalidade (H*), os resultados demonstraram que as
modificacdes importantes de cor ocorrem sobretudo no periodo entre os dias 1 e 7
(17,8%), diminuindo aos 14 e 21 (15,6%) (Tabela 9). Essas mudancas na coloragéao
da carne estéo relacionadas a oxidacdo dos pigmentos heme ligados a mioglobina e
ao citocromo C, que € uma das condicfes que pode determinar o tempo de prateleira
das carnes vermelhas (GREENE, 1969).

Outra forma de avaliar as modificacbes na cor € por meio das diferencas nas
coordenadas de cor entre o tempo previsto de estocagem e o tempo inicial (AE). A
diferenca corresponde a valores ou indices de alteracbes perceptiveis ao olho
humano. Conforme a escala apresentada por Prandl et al. (1994), valores de AE entre:
0 - 0,2 correspondem a alteragbes imperceptiveis ao olho humano; 0,2 - 0,5 muito

pouco perceptiveis; 0,5 - 1,5 pouco perceptiveis; 1,5 - 3,0 percepcdes evidentes; 3,0-
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6,0 percepcdes muito evidentes; 6 - 12 percepcdes bastante clara; 12 - 14 facilmente
perceptiveis. Ao observar as médias de AE nos tempos de maturacao, verificou-se
gque as modificacbes de cor apresentaram variacdo de percepcles evidentes a
percepcdes muito evidentes (Tabela 9).

Ndo houve interacdo entre os niveis de suplementacdo e o0s tempos de
maturacdo para o pH e a forca de cisalhamento (FC) (P>0,05; Tabela 10). Os niveis
de suplementacédo ndo modificaram o comportamento dessas variaveis (P>0,05), no
entanto, com o aumento do periodo de maturacdo houve decréscimo tanto no pH,
guanto na FC (P<0,05; Tabela 10).

Tabela 10 - Valores médios de pH e forca de cisalhamento (FC) do musculo
Longissimus lumborum de novilhas terminadas em diferentes niveis de
suplementacao e periodos de maturacao
Niveis de Suplementacgéo

Dias de . 4 Valor de P cv
~ (% do PC) Média
Maturagao — 573 174 191 L o N1 P
Ph
1 585 5091 587 5,94 5,90
7 576 5,73 568 5,69 5,72
14 572 5,70 564 5,62 5,67 0,78 2,36
21 557 5,61 549 552 5,55
Média 572 574 567 570 571 022 0,36
Valor L <0,0011
deP Q 0,43
Forca de cisalhamento, kgf
1 1%’0 10,04 887 9,68 9,66
7 9,71 9,18 820 9,52 9,15
14 830 790 719 856 7.99 085 11,78
21 724 755 6,49 6,95 7,06
Média 8,83 8,66 769 8,68 8,46 0,43 0,59
Valor L <0,001?
deP Q 0,16

Maturacdo realizada com o0s animais abatidos na Fase | (24/06-15/10); ‘Equacao linear: 5,878 —
0,0187x; R?: 94,76; 2Equacdao linear: 9,7046 — 0,0830x; R?: 99,04.

O decréscimo do pH nos tempos de maturacao de 5,9 no dia 1, para 5,55 aos 21
dias ndo era esperado (Tabela 10), contudo, os valores de pH permaneceram dentro
do intervalo 5,4 a 5,8, com valores considerados adequados na manutencao da vida
de prateleira (MACH et al., 2008). No trabalho de Aroeira et al. (2016), os valores
médios de pH ndo modificaram com os tempos de maturagédo aos 1, 7, 14 e 21 dias.
No entanto, outros autores verificaram aumento do pH com o decorrer dos tempos de

maturacdo, e atribuiram essa modificagdo a alta concentracdo de produtos de
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degradacdo de proteina pés-abate (alcalino), que é causado pela atividade de
enzimas enddgenas, principalmente calpaina (LAWRIE; LEDWARD, 2006; FLOREK
et al., 2007; STANISIC et al., 2012).

A diminuicdo do pH em carnes embaladas a vacuo pode ser atribuida a um
provavel crescimento de bactérias laticas, devido as condi¢Bes anaerdbicas e o seu
metabolismo favorecer a redugéao do pH. Segundo Borch et al. (1996), carnes com pH
mais elevado sdo mais susceptiveis a deterioracdo bacteriana. Esses autores
verificaram que houve decréscimo do pH quando compararam dias de maturacdo em
diferentes niveis de pH, e atribuiram o resultado ao desenvolvimento de bactérias
laticas em pH alto (BORCH et al., 1996). Pode ser que o decréscimo do pH durante o
periodo de armazenamento no presente estudo, tenha ocorrido pelo mesmo motivo,
pois, o valor do pH foi de 5,9 quando as carnes foram embaladas (Tabela 10). No
entanto, a influéncia do pH no comportamento microbioldgico ndo foi o foco desse
estudo, por isso ndo foram feitas analises especificas, entretanto, essa avaliacdo
poderia explicar melhor a variacdo do pH nos tempos de maturacao.

A reducéo de 9,66 do dia 1, para 7,06 kgf aos 21 dias de maturacéo, foi de 2,6
kg na FC. Reducdo semelhante (2,47 kg), também foi encontrado por Aroeira et al.
(2016) em carnes maturadas de machos Nelore comparadas ao dia 1. Maior maciez
encontrada em carnes maturadas é devido a atuacdo das enzimas proteoliticas,
principalmente as calpainas, que causam degradacdo das proteinas do tecido
muscular, levando alteracées na micro e ultraestrutura das fibras musculares, que é
correlacionada com uma reducgéo na dureza da carne (HUFF-LONERGAN; ZHANG;
LONERGAN, 2010).

A FC de entre os dias 1 e 7 dias, 7 e 14 dias e entre 14 e 21 dias reduziu 0,51;
1,16 e 0,93 kg, respectivamente (Tabela 10). Wyrwisz et al. (2016), ao estudarem a
influéncia de dias de maturacdo em caracteristicas do musculo semimembranoso de
animais Holandés x Simental, verificaram menor reducéo da FC entre os dias 7 el4.
Assim também Andrade et al. (2010), ao avaliarem a qualidade da carne do musculo
Longissimus thoracis de bovinos Red Norte e Nelore durante a maturagéo,
observaram reduc¢des na FC de 1,09; 0,21 e 0,56 kg nos periodosde 1-7;7-14e 14
- 21 dias. No trabalho de Andrade et al. (2010) a carne dos animais Red Norte foi
cerca de 0,90 kg inferior as dos animais Nelore, e 0os autores atribuiram a diferenca
ao processo de protedlise post mortem e maior atividade da calpastatina dos B. indicus
guando comparado a B. taurus (WHEELER et al., 1990; SHACKELFORD et al., 1994).
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A classificac@o de cortes carneos bovinos quanto a forca de cisalhamento para
0 musculo Longissimus lumborum com a lamina Warner Braztler, é de dura se
apresentar FC>9 kgf; maciez intermediaria de 6 kgf a 9 kgf e macia quando apresentar
FC<6 kgf (SHACKELFORD; WHEELER; KOOHMARAIE, 1997). De acordo com essa
classificacdo as carnes do 1° e 7° dia, que apresentaram FC de 9,66 e 9,15 kgf, sao
classificadas como duras, sendo necessario pelo menos 14 dias de maturacao para
gue atingissem maciez intermediaria (7,99 kgf) (Tabela 10).

Em se tratando de maturacéo, os valores baixos de pH séo relacionados com
menor atividade das enzimas proteoliticas e menor maciez da carne, uma vez que as
calpainas y e m apresentam pH 6timo em valores proximos a 7 (BELTRAN et al.,
1997). Diante disso, a constante queda do pH nos dias de maturacdo, pode ter
contribuido para impedir maiores reducdes na FC.

E importante identificar as fases post mortem de maiores altera¢ées/modificacéo
na cor e na maciez das carnes durante a estocagem ou no desenvolvimento de
processos tecnolégicos como a maturacao, pois sdo fatores de interesse para a
indUstria e o setor de distribuicdo por agregar maior valor ao produto, e permitir

atender a consumidores mais exigentes (ANDRADE et al., 2010).

3.4 Concluséo

O fornecimento de suplemento acima de 1% do peso corporal para novilhas no
periodo seco ndo melhorou as caracteristicas da carcaca e da carne.

As caracteristicas da carcaca e da carne de novilhas com suplementagéo de 1%
do peso corporal no periodo de transicdo seca-aguas foram semelhantes as do
periodo seco.

A maturacdo com tempo minimo de 14 dias foi eficiente em reduzir a forga de
cisalhamento da carne de novilhas nelore tornando-as com maciez intermediaria. O
processo de maturacdo da carne modificou o pH e a cor da carne em que as

alterac6es mais importantes acontecem entre 1 e 14 dias.
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CAPITULO IV - CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho o uso da suplementacdo para novilhas em pastejo
recebendo 1% do PC, no periodo seco e no periodo de transicdo seca-aguas mostrou-
se a mais vantajosa tendo em vista os bons resultados de desempenho com ganho
meédio diario de 0,630 kg/dia.

Ao adotar estratégias com niveis mais elevados de suplementacdo em 1,41; 1,74
e 1,91% do PC, a disponibilidade e as caracteristicas nutricionais do capim devem
avaliadas, pois os resultados de desempenho e caracteristicas da carcaca e da carne
foram semelhantes a suplementacéo de 1% PC. Essa resposta certamente aconteceu
porque em condicdes de alta disponibilidade e boa qualidade do capim, os animais
substituiram o consumo de forragem pelo consumo de suplemento.

A implantacdo de qualquer estratégia deve sempre estar associada a uma
avaliacdo de custo/beneficio, visto que, o concentrado é a parte mais onerosa. Nesse
sentido, a adocédo de tecnologia para a terminacdo como a suplementacédo deve ser
dependente do objetivo do produtor, e, por iSso as metas devem ser previamente
estabelecidas e planejadas como a idade e peso de abate, e o tempo que 0s animais
vao permanecer na propriedade. Como mostrado nesse trabalho, ao intensificar a
terminacdo de animais mais leves (250,00 kg), foram necessarios duas fases para que
46,30% dos animais atingissem o peso de abate de 330 kg.

Os cenérios de precos do sorgo mostraram a magnitude em termos econémicos
quando aumenta o nivel de concentrado na dieta dos animais, demostrando a
importancia que o produtor esteja atento para antecipar na aquisicdo de insumos
guando os precos forem mais vantajosos, pois tem impacto direto na receita liquida e

na rentabilidade da atividade.
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1. Dados referentes ao capitulo Il

Tabela 1 - Correlacdo de Pearson entre as caracteristicas de carcaca e da carne de novilhas suplementadas a pasto na fase |

97

PCQ PCF RG% EC TE% DIA% PAG% EGS QR% M:G pH FC
PCQ 1,000 0,990** 0,998 0,207 0,020 -0,218 0,277 0,291 0,347 0,302 0,003 -0,086
PCF 1,000 0,184 0,219 -0,006 -0,187 0,269 0,240 0,212 -0,262 0,024 -0,107
RG 1,000 -0,198 -0,298 0,007 0,379*  0,595** 0,136 -0,323 -0,097 0,108
EC 1,000 0,246 -0,352* 0,184 0,209 -0,004 -0,110 -0,135 -0,113
TE 1,000 -0,715** -0,240 0,055 0,196 0,122 0,096 0,196
DIA 1,000 -0,506** -0,281 -0,271 0,211 -0,066 0,066
PAG 1,000 0,322 0,135 -0,444 -0,027 -0,153
EGS 1,00 0,411  -0,253 0,010 0,153
QR% 1,000 -0,348*  -0,143 0,120
M:O 1,000 -0,103 0,349*
pH 1,000 -0,219

*P<0,05; *P<0,01; PCQ: peso de carcacga quente; PCF: peso de carcaca fria; RG: recorte de gordura em %; EC: espessura do coxdo em cm?; TE: traseiro
especial em %; DIA: dianteiro em %; PAG: ponta de agulha em %; EGS: espessura de gordura subcutanea em mm; QR: quebra ao resfriamento em %;
M:O: relagdo musculo:0sso; Fase |: fornecimento 1,0; 1,50; 2,0% do PC e suplemento a vontade no periodo seco (24/06-15/10), perfazendo o total de 112

dias.



Tabela 2 - Correlagdo de Pearson entre as caracteristicas de carcaga e da carne de novilhas suplementadas a pasto na fase |

EC EGS QR M:G pH FC L a* b* Cc* H* PD PC
EC 1,000 0,209 -0,004 -0,110 -0,235 -0,113 -0,139 0,450* 0,482** 0,491* 0,259 -0,247 0,172
EGS 1,000 0,411** -0,253 0,010 0,153 -0,224 -0,078 -0,049 -0,007 -0,000 -0,172 0,133
QR 1,000 -0,348* -0,143 0,120 -0,093 -0,0v8 -0,057 -0,081 -0,014 -0,237 -0,005
M:G 1,000 -0,103 0,349* 0,160 -0,187 -0,081 -0,057 0,174 0,121 -0,007
pH 1,000 -0,219 0,091 -0,006 -0,177 -0,216 0,067 -0,149 -0,060
FC 1,000 0,267 -0,170 0,208 -0,062 0,420** -0,077 0,148
L* 1,000 -0,105 0,446* 0,032 0,670* 0,024 0,166
a* 1,000 0,652** 0,980* 0,560 0,219 -0,170
b* 1,000 0,789** 0,791* -0,217 0,260
c* 1,000 0,252 -0,306 0,071
H* 1,000 -0,046  0,338*
PD 1,000 -0,283
*P<0,05; **P<0,01; EC: espessura do coxao em cm?; EGS: espessura de gordura subcutanea em mm; QR: quebra ao resfriamento em %; M:G: relacao

musculo:gordura; FC: forca de cisalhamento; L*: luminosidade; b*: indice de vermelho; a*: indice de amarelo; C*: croma; H*: &ngulo de tonalidade; PD:
perda de peso por descongelamento; Fase I: fornecimento 1,0; 1,50; 2,0% do PC e suplemento & vontade no periodo seco (24/06-15/10), perfazendo
o total de 112 dias.



1.2 Dados referentes ao capitulo Il
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Tabela 3 - Correlacdo de Pearson entre as caracteristicas de carcacga e da carne de novilhas suplementadas a pasto na fase |l

PCQ PCF RG% EC TE% DIA% PAG% EGS QR% M:G pH FC
PCQ 1,000 0,957  -0,290 0,194 -0,102 0,060 -0,033 -0,270 -0,150 0,279 0,337 0,053
PCF 1,000 -0,191 0,211 -0,299 0,070 -0,027 -0,213 -0,097 0,295 0,329 0,085
RG 1,000 -0,159  -0,432*  -0,043 -0,026 0,252 0,097 -0,098 0,086 -0,059
EC 1,000 -0,130 -0,051 -0,074 -0,090 0,267 0,109 -0,174 -0,054
TE 1,000 -0,062 -0,024 -0,233 -0,242 0,017 -0,022 -0,171
DIA 1,000 0,994+  -0,271 -0,500* 0,120 -0,046  -0,395*
PAG 1,000 -0,256  -0,486** 0,085 -0,078  -0,410**
EGS 1,000 0,350* -0,120 -0,275 -0,252
QR% 1,000 0,270 0,032 0,095
M:O 1,000 0,198 -0,047
pH 1,000 0,138

*P<0,05; **P<0,01; PCQ: peso de carcaga quente; PCF: peso de carcaca fria; RG: recorte de gordura em %; EC: espessura do coxdo em cm?; TE: traseiro
especial em %; DIA: dianteiro em %; PAG: ponta de agulha em %; EGS: espessura de gordura subcutanea em mm; QR: quebra ao resfriamento em %;
M:O: relacdo musculo:osso; Fase II: Fase | + fornecimento de suplemento em 1% do PC no periodo de transicao seca-agua (24/06 a 15/10 + 6/10 a 29/11),

perfazendo o total 157 dias.
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Tabela 4 - Correlacdo de Pearson entre as caracteristicas de carcacga e da carne de novilhas suplementadas a pasto na fase |l

CP CB EGS QR pH FC L a* b* C* H* PD PC
CP 1,000 o0,858* -0,376* -0,094 -0,065 -0,177 0,287 -0,215 0,270 -0,164 -0,069 0,100 -0,113
CB 1,000 -0,212 0,135 -0,175 -0,130 0,009 0,084 -0,015 -0,268 0,026 0,074 0,143
EGS 1,000 0,351* -0,275 -0,252 -0,409* -0,463* -0,415* -0,276 0,095 0,042 0,149
QR 1,000 0,032 -0,096 -0,558* 0,760** -0,734** -0,266 0,321 0,006  -0,097
pH 1,000 0,138 0,306 -0,389* 0,176 0,854** 0,212 0,136  -0,070
FC 1,000 -0,430 -0,039 0,021 0,224 0,257 -0,010 -0,093
L* 1,000 -0,938* 0,968** 0,100 -0,143 -0,068 0,162
a* 1,000 -0,965** -0,346* 0,184 -0,068 0,168
b* 1,000 0,091 -0,226 -0,061 0,165
C* 1,000 0,111 0,171  -0,112
H* 1,000 0,045 0,060
PD 1,000 0,142

*P<0,05; **P<0,01; CB: comprimento do braco; CP: comprimento da perna; EGS: espessura de gordura subcutdnea em mm; QR: quebra ao resfriamento
em %; FC: for¢ca de cisalhamento; L*: luminosidade; b*: indice de vermelho; a*: indice de amarelo; C*: croma; H*: &ngulo de tonalidade; PD: perda de peso
por descongelamento; Fase II: Fase | + fornecimento de suplemento em 1% do PC no periodo de transicdo seca-agua (24/06 a 15/10 + 6/10 a 29/11),

perfazendo o total 157 dias.
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