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RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes estratégias suplementar de bovinos sobre o
desempenho, qualidade de carcaca e carne e a viabilidade econdmica com a
suplementacdo. Foram utilizadas 200 novilhas Nelore, distribuidas em cinco
tratamentos. As estratégias testadas foram as seguintes: SP1- Suplemento proteico
com 240 g de PB kg™ de MS (controle), ofertado a 4 g kg™ de PC durante todo o
periodo experimental; SP2- Suplemento proteico com 240 g de PB kg* de MS
ofertado a 4 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementacéo proteico-energética com
120 g de PB kg™ de MS ofertado a 8 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementacio
proteico-energética com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™* de PC durante 28
dias; SP3- Suplemento proteico com 240 g de PB kg™ de MS ofertado a 4 g kg™ de PC
durante 56 dias e Suplementagdo proteico-energética com 120 g de PB kg'1 de MS
ofertado a 12 g kg™ de PC durante 28 dias; SP4- Suplementacdo proteico-energética
com 120 g de PB kg' de MS ofertado a 4 g kg* de PC durante 28 dias e
Suplementacio proteico-energética com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a 8 g kg™* de
PC durante 28 dias e Suplementacdo proteico-energética com 120 g de PB kg'1 de MS
ofertado a 12 g kg™ de PC durante 28 dias; SP5- Suplementacio proteico-energética
contendo 180 g de PB kg™ de MS ofertado a 4 g kg™ de PC durante 28 dias e
Suplementacio proteico-energética com 180 g de PB kg™ de MS ofertado a 8 g kg™ de
PC durante 28 dias e Suplementacio proteico-energética com 180 g de PB kg™ de MS
ofertado a 12 g kg™ de PC durante 28 dias. Os maiores ganhos médios ganhos (GMD)
foram observados nas novilhas que receberam suplemento protéico-energético, exceto
para o tratamento que recebeu suplementacdo no Gltimo ciclo de avaliacdo (SP3), que
néo diferiu do tratamento controle (SP1). O maior GMD nos tratamentos SP2, SP4 e
SP5 resultou peso corporal final de 300 kg de PC. O uso de suplementacdo de proteina
energética com 180 g de PB kg™ de MS durante o periodo de transicdo &guas-seca
(SP5) resultou em animais com as melhores caracteristicas de carcaca; no entanto, a
qualidade da carne é semelhante entre os tratamentos. O uso de suplemento protéico
no primeiro periodo, seguido da suplementacdo de proteina energética em niveis
crescentes (SP2), reduziu o custo de producdo sem afetar a lucratividade. O uso de
suplemento na concentracdo de 180 g de PB kg™ de MS resultou em animais com os
maiores atributos de qualidade de carcaca em comparacdo aos demais tratamentos.
Porém, entre as avaliacdes avaliadas, o uso de suplemento protéico apenas no primeiro
periodo, seguido da suplementacdo de proteina energética, reduz o custo de producéao
sem afetar a produtividade e rentabilidade do sistema.

Palavras-chave: Carcaga, Energia, Mombaca, Desempenho, Aspectos econdmicos.



ABSTRACT

Effect of different supplementary strategies for cattle on performance, carcass and
meat quality and economic viability with supplementation. Two hundred Nellore
heifers were used, distributed in a completely randomized design. The treatments
consisted of providing different supplementary sources at the levels: SP1- protein
supplement with 240 g protein kg de DM of (control), offered at 4 g kg™ of BW
during all the experimental period; SP2- protein supplement with 240 g protein kg™ of
DM at 4 g kg™ of BW for 28 days and protein-energy supplement with 120 g protein
kg™ of DM provided at 8 g kg™ of BW for 28 days and protein-energy supplement
with 120 g protein kg™ of DM offered to 12 g kg™ body weight (BW) for 28 days; SP3
- Protein supplement with 240 g protein kg™ of DM offered at 4 g kg™* of BW for 56
days and protein-energy supplement with 120 g protein kg™ of DM offered at 12 g kg™
of BW for 28 days; SP4- Protein-energy supplement with 120 g protein kg™ of DM of
offered at 4 g kg™ of BW for 28 days and protein-energy supplement with 120 g of
protein kg? of DM offered at 8 g kg’ of BW for 28 days and protein-energy
supplement with 120 g protein kg™ of DM offered at 12 g kg of BW for 28 days;
SP5- Protein-energy supplement containing 180 g protein kg™ of DM offered at 4 g
kg™ of BW for 28 days and protein-energy supplement with 180 g protein kg™ of DM
offered at 8 g kg™ of BW for 28 days and protein-energy supplement with 180 g
protein kg™ of DM offered at 12 g kg™ BW for 28 days. The greatest average daily
gain (ADG) were observed in heifers that received protein-energy supplement, except
for the treatment offered at the last evaluation cycle (SP3), which did not differ from
the control treatment (SP1). The greatest ADG in the treatments SP2, SP4 and SP5
resulted in final body weight of 300 kg BW. The use of energy protein
supplementation with 180g/kg of protein DM during the wet-dry seasons transition
period (SP5) resulted in animals with better carcass characteristics; however, the meat
quality had similar characteristics between treatments. The use of protein supplement
in the first period, followed by energy protein supplementation at increasing levels
(SP2), reduced the production cost without affecting the profitability. The use of
supplement with180 g protein kg™ of DM concentration resulted in animals with the
greatest carcass quality attributes compared to other treatments. However, among the
strategies evaluated, the use of protein supplement only in the first period, followed by
energy protein supplementation, reduces the cost of production without affecting the
productivity and profitability of the system.

Keywords: Carcass, Energy, Economic aspects, Mombasa, Performance.



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 2

Figure 1- Valores médios de massa de forragem (MF), massa seca de lamina foliar
verde (MSLV), massa seca de colmo verde (MSCV), massa seca de material morto
(MSMM) de capim Mombaca durante o periodo experimental. ...........ccccccverrenennn. 66

Figure 2-Variacdo entre a relacdo NDT:PB da foragem de capim-Mombaca coletadas
nos diferentes tratamentos durante o periodo experimental. ...........cc.ccocevvrinniinenen. 71

CAPITULO 4

Figure 1- Precipitacdo mensal durante o periodo experimental, temperaturas méaximas
e minimas de 28 de marco de 2018 a 23 de junho de 2018, na estacdo agro
meteorologica de Araguaina — TO. Fonte: INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia)



LISTA DE TABELAS
CAPITULO 2

Tabela 1. Médias para os dados meteorologicos de precipitacdo, temperatura maxima,
temperatura minima, temperatura média durante o periodo experimental — 2018....... 58

Tabela 2. Consumo médio de nutrientes do suplemento de novilhas suplementadas
com diferentes estratégias de SUPIEMENTACAD. ........cc.ecvvevreriiiiieiiere e 58

Tabela 3. Quantidades dos ingredientes utilizados nos suplementos avaliados............ 60

Tabela 4. Composicdo quimico-bromatolégica dos ingredientes utilizados na
FOrmMuUIAgA0 dAS TIBTAS. ....cveeeiiieiieieie e 60

Tabela 5. Composicdo quimica dos suplementos utilizados durante o periodo
EXPEIIMENTAL ....eeiiieie et e et e st e e e saeesreeneereesreere s 61

Tabela 6. Valores médios de massa de forragem (MF), massa seca de lamina foliar
verde (MSLFV), massa seca de colmo verde (MSCV), massa seca de material morto
(MSMM), relagédo folha/colmo (F/C), relagdo folha/material morto (F/MM) e altura
média de capim durante o periodo experimental............cccoceeiviiviieiieeiereiese e 65

Tabela 7. Composigdo quimico -bromatologica da lamina foliar do capim Mombaga
(Megathyrsus maximus) durante o periodo experimental. ...........ccccccovveveiieieereceee. 68

Tabela 8. Valores medios dos nutrientes digestiveis totais (NDT) e relacdo NDT:PB da
lamina foliar de capim-Mombaca coletadas em diferentes periodos. ............ccccvevueee. 71

Tabela 9. Médias e valores de P para peso corporal inicial (PCI), peso corporal final
(PCf), ganho médio diéario (GMD) e ganho de peso total (GPT) de novilhas submetidas
a suplementacdo em cada periodo experimental. ..........cccoceevevvieieerieiesere e 74

Tabela 10. Médias e valores de P para peso corporal inicial (PCi), peso corporal final
(PCf), ganho médio diario (GMD) e ganho de peso total (GPT) de novilhas submetidas
aos diferentes tratamentos eXPErimENtalS. .........ccovverieiiiieiie i 77

CAPITULO 3

Tabela 1. Composicdo quimico-bromatolégica dos ingredientes utilizados na
TOrmMUIACA0 S TIBTAS. ....oveviiiieicieeee e e 95

Tabela 2. Composicdo quimica dos suplementos utilizados durante o periodo
EXPEIMENTAL ..o e 95



Tabela 3. Caracteristicas da carcaca e cortes primarios de novilhas Nelore alimentadas
com diferentes estratégias de SUPIEMENTACAD. ..........ccvevieiieieeie e 100

Tabela 4. Composicdo fisica da carcaca de novilhas Nelore alimentadas com diferentes
estratégias de SUPIEMENTAGED. .........cuierieiie e 102

Tabela 5. Caracteristicas qualitativas da carne de novilhas submetidas aos diferentes
tratamentos eXPErIMENTAIS. .........ociiiiiiiieeee et 103

Tabela 6. Composicdo quimica da carne de novilhas Nelore alimentadas com
diferentes estratégias de SUpleMeNtaCao. ........ccceevvereeiierieiiece e 104

CAPITULO 4

Tabela 1. Composi¢cdo quimico-bromatologica dos ingredientes utilizados na
FOrmulacao das dIELAS. ........ccveieeieeicie e 125

Tabela 2. Composicdo quimica dos suplementos utilizados durante o periodo
EXPEIMENTAL ...ttt nr b 125

Tabela 3. Indicadores utilizados para analise econémica estratégica de suplementacao
de novilhas no periodo de tranSiGA0 AQUAS-SECA. .......cvrverreirerieriresierieeee e 129

Tabela 4. Médias e valores de p das variaveis das despesas e receitas obtidas nas
diferentes estratégias de suplementacdo por animal.............ccccoecvvieiiieiciiese e, 131



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

a* Intensidade de vermelho

ALL Area do Longissimus lumborum
b* Intensidade de amarelo

C* Coma

CA Custo Aquisicéo

CCNF Consumo de carboidratos nao fibrosos
CDA Custo diario Alimentacao

CEE Consumo de extrato etéreo

CFDN Consumo de fibra em detergente neutro
CGP Custo kg ganho de peso

CMN Consumo de matéria natural

CMS Consumo de matéria seca

CPB Consumo de proteina bruta

CST Custo suplementacéo total;

D Dianteiro

EGS Espessura de gordura subcutanea
F/C Relacédo folha/colmo

F/IMM Relacéo folha/material morto

FC Forga de cisalhamento

GMC Ganho médio em carcaca

GMD Ganho médio diério

GPT Ganho de peso total

H Angulo de tonalidade (H*)

IL Lucratividade

INMET Instituto Nacional de Meteorologia
L Luminosidade

MAP Mono-amdnio fosfato

MSCV Massa seca de colmo verde

MSDF Massa seca da disponibilidade de forragem
MSLFV Massa seca de lamina foliar verde
MSMM Massa seca de material morto
MSPI Massa seca da planta inteira

NDT Nutrientes digestiveis totais



PA
PAB
PB
PC
PC
PCF
PCf
PCI
PCQ
PCQI
PD
PT
PCI
QR
R. GANHO
RB
RB
RCF
RCQ
RCQI
RG
RU
SP
SPE
TE
UA

CAPITULO 1

Ponta de Agulha

Peso ao Abate

Proteina bruta

Peso corporal

Perda por coccdo

Peso de carcaca fria

Peso corporal final

Peso corporal inicial

Peso de carcaga quente

Peso de carcaca quente integral
Perda por descongelamento
Perdas totais

Peso corporal inicial

Quebra durante o resfriamento
Rendimento de ganho

Renda bruta

Receita bruta

Rendimento de carcaga fria
Rendimento de carcaca quente
Rendimento de carcaca quente integral
Recorte de gordura

Receita unitéaria

Suplemento proteico
Suplemento proteico energético
Traseiro Especial

Unidade animal

SUMARIO



1. CONSIDERAGOES INICIAIS ..ot 18

2. REVISAO DE LITERATURA ..ottt et een e 20
2.1 Suplementacéo proteico-energética para bovinos criados em pastagens......... 20
2.2 A importancia do balango de energia e proteina na dieta dos ruminantes a
02 ] (0 SOOI 24
2.3 Desempenho de bovinos suplementados @ pasto ............ccoceeeierencieneneniene 29
2.4 Utilizacdo de novilhas a pasto para producao ao abate ............ccccceevvvverieenennn 32
2.6 Viabilidade ECONOMICA ........couveieiiieieeie e e 37

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coooviiiiiiniieenseesinsisessssssesnssssssssassneens 42

CAPITULO 2 - DESEMPENHO PRODUTIVO DE NOVILHAS NELORE
SUBMETIDAS A DIFERENTES ESTRATEGIAS DE SUPLEMENTACAO NO

PERIODO DE TRANSICAO AGUAS-SECA .......ccooveeeeeeeeeeeeeeeeveneeesesses s, 53
ABSTRACT ..ottt 54
1 INTRODUGAD ...ooomiieeeeeeeeteeeeeee e 55
2 MATERIAL E METODOS .......oooiieieieieeieeeesesseseesessessssiesies s 57
3  RESULTADOS E DISCUSSAQ ......ooooiieereiereieeieeieeeseeseseesess s 65
4 CONCLUSOES........cccooiiiiiieieiieeees ettt 81

CAPITULO 3- CARACTERISTICA DA CARCACA E DA CARNE DE
NOVILHAS NELORE SOB DIFERENTES ESTRATEGIASDE
SUPLEMENTACAO DURANTE O PERIODO DE TRANSICAO AGUAS-

] =07 NPT 89
ABSTRACT ..ottt ettt 90
1 INTRODUGAOD ..ottt st 91
2 MATERIAL E METODOS .....ooiiieiieeeeiessseeseees s ests st snsessanesessnens 93
4 RESULTADOS .....coooiieteeeieeeeeee et snes st 100
5 DISCUSSAOQ ...ttt 104
B CONCLUSAO........ooieecceeeeeeee et tesae st 110
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....cocooveeieeeee e see s 111

CAPITULO 4- CUSTOS DA PRODUCAO E ANALISE DENI'NDICES
PRODUTIVOS DE ESTRATEGIAS DE SUPLEMENTAGCAO DE NOVILHAS

DURANTE O PERIODO DE TRANSICAO AGUAS-SECA........ccccovvvrerrrnnnan. 118
ABSTRACT ..ottt ettt 119
(A [N =10 510107 Y RO 120
2. MATERIAL E METODOS ........ooiiieeeeeeeeeeeeeeesee oo ses s 121
3  RESULTADOS E DISCUSSAO .....coovieeeieeieeceeseeeeeeseseesesee s, 131
4 CONCLUSOES ....oooiteeeeeeeeeeeeeeee e ettt n s 133
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ovoiieeeeeeeeereeeeeeveeeree s 133

CONSIDERACOES FINAIS ........coooiiiiiiiiititieste st 137



APENDICES



© 00 N o OobhwNPE

W W W W W W NN NN N DD DD DD P PP R R R R PR
g BB W N P O © 0 N O O WN PP OO 0N o O D O O

18

CAPITULO 1
1. CONSIDERAGCOES INICIAIS

No Brasil, pais de clima tropical, a criacdo dos animais €é realizada
prioritariamente a pasto, tendo a forragem como seu principal alimento. No entanto,
apesar do sistema de criacdo a pasto apresentar um menor custo e as gramineas
tropicais quando bem manejadas apresentarem alto potencial para a producgéo de carne,
a variabilidade na composicdo da forragem ofertada aos animais ao longo do ano tem
demonstrado que é fator limitante responséavel por afetar a eficiéncia produtiva do
rebanho (THIAGO, 2000).

Durante o periodo de transicdo aguas-seca, normalmente a planta passa por
um processo de reducdo gradativa da relacdo folha/colmo, com reducdo de folha e
aumento no acumulo de colmo e material senescente que se eleva com o ajuste na
diminuicdo gradual das chuvas, aumento nos teores de fibra insoltvel e lignina e
baixo teor de compostos nitrogenados (FIGUEIRAS, 2013; RODRIGUES et al.,
2016; DETMANN et al., 2009).

Reis et al. (2012) analisando os impactos do manejo das pastagens e da
suplementacdo sobre caracteristicas qualitativas e quantitativas da forragem
produzida e dos nutrientes a serem fornecidos, via suplementos, sobre o desempenho
de bovinos de corte concluiu que o uso suplementacdo possibilita corrigir deficiéncias
de nutrientes da forragem, contribui para maximizar as atividades dos micro-
organismos ruminais, permite que o animal expresse o potencial genético para ganho,
podendo apresentar melhoria na qualidade da carcaca e carne obtida.

utilizacdo de novilhas para a producdo de carne tem sido cada vez mais
estudada, por serem mais precoces, portanto, atingem a maturidade mais cedo e entram
para fase de engorda mais cedo em relacdo aos machos (BERG; BUTTERFIELD,
1976). As novilhas tém se destacado por apresentarem bom crescimento dos tecidos
musculares e melhores rendimentos dos cortes nobres (JUNQUEIRA et al., 1998).
Neste contexto, o abate de novilhas resulta em uma carne de melhor qualidade e de
melhor aceitabilidade pelos consumidores e maior interesse pelo mercado externo de
carne.

A percepcdo do consumidor em relacdo a qualidade da carne esta cada vez
crescente, desta forma, a necessidade de buscar estratégias para reduzir a idade de

abate, visto que, animais mais jovens apresentam uma carne de melhor qualidade e
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contribui positivamente com o propdésito de producdo de carne de qualidade com
eficiéncia (IGARASI et al. 2008; LUCHIARI FILHO, 2000). A fase de crescimento
dos animais é de fator importante para a producdo animal por ser a fase de
desenvolvimento corporal de maior eficiéncia econémica, portanto, a intensificacao
neste periodo resulta em maior crescimento muscular, abate precoce, carne de melhor
qualidade, e consequentemente, eleva a competitividade no mercado de carne
(IGARASI et al., 2008).

As caracteristicas fisico-quimicas (ANDRIGHETTO et al., 2008) sao
importantes para a determinacao da qualidade da carne. A auséncia de gordura
subcutanea, por exemplo, responsavel pelo isolamento térmico, resulta em maiores
perdas de agua, encurtamento das fibras e uma carne escurecida, mantendo a estrutura
compacta o que gera o endurecimento da carne dos animais abatidos (SAINZ, 1996).

O grande desafio da suplementacdo é adequar a disponibilidade de nutrientes,
principalmente, para a melhoria na atividade dos microrganismos ruminais, a fim de
maximizar 0 consumo e aproveitamento da forragem disponivel, aumentar a
produtividade e qualidade do produto final, gerando retorno econdmico ao produtor,
sem cusar efeitos deleteriosa no meio ambiente (TEDESCHI et al., 2000; REIS et al.,
2012). Diante disto, a questdo levantada é quanto devo usar de suplemento na dieta e
qual suplemento devo oferecer para meu sistema de criacao.

A hipotese deste trabalho € que animais suplementados respondem de forma
diferente em funcdo dos niveis e tipo de suplemento utilizado. Espera-se identificar
estratégias de suplementacdo mais eficiente, que promovam melhor desempenho dos
animais, melhor qualidade da carcaca e carne, e que promova maior lucratividade para
o sistema de producdo. Acredita-se que o fornecimento através da suplementacdo de
proteina e energia na dieta dos animais proporcionam melhor desempenho durante o
periodo de transi¢do dguas-seca.

Objetivou-se com esta revisdo elucidar as respostas produtivas de bovinos de
corte com uso de suplementacdo, bem como suas caracteristicas e o seu efeito sobre o
desempenho, qualidade de carcaca e da carne, e os fatores relacionados a viabilidade

econdmica.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1  Suplementacéo proteico-energética para bovinos criados em pastagens

A suplementacéo visa complementar a dieta fornecendo elementos nutricionais,
tais como energia, proteina, minerais e vitaminas que se apresentam em falta ou em
quantidades insuficientes para o atendimento das exigéncias do animal (TEIXEIRA et
al., 2019; LOY et al., 2008; WASSIE et al., 2019). Ao optar pela suplementacdo é
importante considerar a quantidade de massa de forragem, tipos de suplementos, época
do ano, para que o desempenho dos animais ndo seja prejudicado e consequente o
consumo n&o seja reduzido (FRANCO et al 2007; BARUSELLI, 2007). Segundo
Franco et al., (2007) as suplementagdes proteico-energética ou suplementacdo maltipla
sdo utilizadas com o propdsito de aumentar o desempenho dos animais tanto no
periodo seco quanto nas aguas, e estes sdo definidos pelo nivel de proteina e nutrientes
digestiveis totais (NDT), que respectivamente devem ser maiores ou iguais a 15% e
60%, respectivamente.

Brancio et al. (2002) avaliando trés cultivares de Panicum maximum Jacq.
submetidas ao pastejo rotativo antes e apds pastejo, durante um ano, verificaram que a
massa de forragem total variou de aproximadamente 2000 a 5000 kg ha™ ao longo do
ano. Os autores observaram que ao longo do periodo de ocupacdo a ingestdo e a
selecdo de forragem foi dificultada a medida que os animais selecionavam as folhas
verdes, passando entdo o pasto a conter maior proporcdes de material ndo preferido ou
recusado; como colmo e material senescente.

Para Goes et al. (2008) a suplementacdo proteico-energética proporciona
melhor eficiéncia da utilizacdo de nutrientes e digestibilidade das forragens maduras,
para tanto, as estratégias nutricionais devem estar aliadas ao bom manejo das
pastagens, a fim de reduzir o ciclo de producdo, promove maior exploracdo do
sistema e, consequentemente, maior lucratividade.

Uma forma de reduzir a escassez de forragem e aumentar a disponibilidade no
periodo de menor oferta é através do deferimento das pastagens (LIMA et al., 2012).
No entanto, apenas o processo de deferimento ndo fornece os nutrientes adequados

para o desempenho dos animais (EUCLIDES et al., 2007). Portanto, para que ocorra
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um bom aproveitamento dos nutrientes e as exigéncias nutricionais dos animais sejam
atendidas, é necessario o uso de suplementacdo (LIMA et al., 2012; LOY et al.,
2008).

Para FRANCO et al. (2010) a uso da suplementacdo proteico-energética em
pastagens de alta qualidade constitui uma alternativa interessante, pois melhora o
balanceamento dos nutrientes da dieta e de aumento no consumo total de matéria seca
(MS), resultando em maior produtividade.

Animais criados a pasto podem receber suplementacdo durante periodos de
baixa disponibilidade e qualidade da forragem (GOES et al., 2008) e no periodo das
aguas quando h& uma melhor oferta de forragem (PAULINO et al., 2002).

Segundo Euclides et al. (2009) apenas alternativas como adubagdo e manejo
correto das pastagens ndo sao suficientes para produzir alimentos que atendam
completamente as exigéncias dos animais, sendo, portanto, necessario o uso da
suplementacdo para complementar a dieta dos animais e produzir carne de qualidade.
Os autores ao utilizar a suplementacdo concentrada na dieta de novilhos Y2 Braford Y4
Angus ¥ Nelore verificaram que os animais que foram suplementados com 1% do PC
de concentrado ganharam mais peso do que os animais que receberam 0,6% do PC, e
estes Gltimos mais do que aqueles que receberam sal-amireia. Assim, 0s autores
concluiram que a suplementacdo na propor¢cdo de 1% do PC é possivel abater
novilhos com 22 meses de idade, no entanto, os autores verificaram que a inclusdo
com nivel superior a 1% do PC mostram-se antieconémicas.

Lima et al. (2012) avaliando estratégias suplementares com sal proteinado,
ofertado a 0,2% PC; suplementacdo proteico-energético ofertado a 0,3% PC; e
suplemento proteico-energético, ofertado a 0,5% PC durante o periodo de transicéo
aguas-seca, verificaram que as novilhas suplementadas apenas com sal mineral
apresentaram peso inferior, por outro lado, os tratamentos com suplementacdo
proteico-energética nao diferiram entre si em relacdo ao ganho de peso. Os autores
observaram que o inicio do tratamento (més de abril) os animais apresentaram ganhos
médios diarios semelhantes, apresentando valores de 0,94; 0,95; 1,03;1,06 g animal™
dia® para dieta controle; suplemento proteico 0,2% PC e suplemento proteico -
energético com 0,3% PC e 0,5% PC, respectivamente, no entanto, no ultimo ciclo
(més de junho) os animais suplementados com suplemento proteico-energético 0,3%
PC e 0,5% PC apresentaram ganhos superiores. Os autores concluiram que durante o

periodo de transicdo aguas-seca ocorre deficiéncia de nitrogénio e energia nas
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pastagens, sendo, portanto, necessario o fornecimento da suplementacdo proteico-
energética para melhorar o desempenho dos animais.

Branddo et al. (2016) avaliando os efeitos da suplementacdo proteico-
energética ou mineral sobre a disponibilidade e desempenho produtivo de novilhos na
fase pOs- desmana a pasto no periodo de transicdo aguas-seca, verificaram que a
disponibilidade total de matéria seca diminui gradativamente ao longo dos meses a
medida que se aproximava do periodo seco, apresentando no més de marco 5.290 kg
e 3.860 kg no més de maio. Os autores verificaram que a suplementacéo proteico-
energética resultou em maiores consumos de PB e especialmente de energia,
resultando em maiores ganhos diario e ganho de peso total ao final do experimento,
concluindo, assim, que o uso desta suplementacdo no periodo de transi¢do aguas-seca
promove melhoria no desempenho de novilhos leiteiros em pastagem de capim
Marandu.

Villela et al. (2010) avaliando o uso da suplementagdo proteica energética ou
multiplo com diferentes fontes de proteina na dieta de novilhos mesticos holandés-
Zebu, com idade e peso médio iniciais de 17 meses e 249 kg, mantidos em pastagem
de Brachiaria decumbens no periodo de transi¢do entre aguas-seca, verificaram que o
uso da suplementacdo promoveu o aumento no consumo de MS, sem afetar o
consumo de de MS de pasto ou consumo de FDN e a digestibilidade ruminal da MO
variou entre as estratégias. Assim os autores recomendam-se o fornecimento de
suplementos multiplos na proporcéo de 0,4% do peso corporal (1,0 kg/animal dia™)
no periodo de transi¢do entre aguas-seca por ndo afetar o consumo de MS de pasto,
permitindo o maior consumo de proteina e energia.

Santos et al. (2019) avaliando estratégias de suplementacdo proteico-
energética formulada para conter relacdo energia-proteina (NDT:PB) 1,13; 2,62 e
4,06, e consumo nas proporcdes baixo (0,5kg/animal dia™), médio (1,0 kg/animal dia
1) e alto (1,5 kg/animal dia™), respectivamente, e garantindo nivel de PB de 300g de
proteina bruta (PB) para cada animal/dia, verificaram que animais com médio
consumo apresentaram um menor tempo de consumo do pasto e maiores tempo de
ruminacao e outras atividades. Os autores verificaram que o ganho médio diario foi
menor (0,250kg/animal dia™*) para o controle com suplemento mineral, do que para 0s
animais recebendo suplementacdo proteico-energética (0,650 kg/animal dia™). No
entanto, os autores verificaram que o aumento do conteldo energético via

suplementacdo proteico-energética ndo melhorou o ganho de peso dos animais, ndo
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apresentado diferenca para o peso final dos animais ao término do periodo
experimental.

Cabral et al. (2014) avaliando o efeito de diferentes niveis (0,5; 1,0 e 2,0
kg/animal com 300 g de PB kg™ de MS) de suplementacdo proteico-energética ou
multiplo sobre as caracteristicas nutricionais de novilhas mesticas gestantes
pastejando em capim de Brachiaria decumbens durante o periodo seco, verificaram
que durante o periodo de avaliacdo a disponibilidade média de MS potencialmente
digestivel foi de 1.863 kg ha™ . Os autores verificaram que o ganho médio diario dos
animais apresentou efeito quadratico para os niveis de suplementacdo e o
desempenho maximo foi de 677,4 g dia para os animais suplementados com nivel de
1,49 kg do suplemento multiplo. Os autores concluiram que a suplementacdo multipla
para novilhas prenhas no periodo seco do ano resulta em efeito positivo para o
desempenho dos animais melhorando o escore de condicdo corporal, e que ao
fornecer o suplemento multiplo na proporcéo de 1,5 kg/animal dia™* com 300 g de PB
kg™ de MS promoveu o maximo desempenho dos animais.

Silva et al. (2009) copilando dados da literatura referentes ao uso da
suplementacdo no periodo seco do ano para bovinos criados a pasto e as possiveis
interferéncias da disponibilidade e qualidade da forragem e o0s niveis de
suplementacdo sobre desempenhos dos animais, verificaram que no periodo seco do
ano as Brachiarias sob pastejo apresentaram altos teores de FDN, com média de
74,50%, altos teores de FDA, com média de 44,19% e baixos teores de PB, com
média de 5,59%. Os autores verificaram que com a utilizacdo da suplementacao
promoveu uma redu¢do minima do consumo do pastejo até o nivel de suplementacdo
de 0,3% PC por dia e a niveis de suplementacdo acima de 0,8% PC devem ser
monitorados devido a possiveis efeitos negativos no ambiente ruminal que reduzam o
ganho de peso. Os autores concluiram que para garantir a seletividade e ganhos
individuais satisfatérios € necessario pelo menos 4.500 kg de MS total por hectare e
1.200 kg ha™ de massa seca verde.

Moretti et al., (2011) avaliando o efeito da suplementacdo proteica energética
sobre o desempenho de novilhas na fase de terminagdo em pastagem de capim
Marandu sob lotagdo intermitente durante o periodo chuvoso, verificaram que o
ganho de peso das novilhas que receberam suplemento proteico energética foi
superior (0,700 kg/ animal/dia) em relagcdo aos animais que receberam apenas sal

mineral (0,587 kg/ animal/dia). A suplementacdo proteica energética da dieta a 0,3%
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do peso corporal permitiu ganhos de peso adicionais, proporcionando aumento da
deposicdo de musculo. Os autores também verificaram que o limitante do
desempenho foi a quantidade de energia da dieta, visto que as dietas com e sem
suplemento proteico-energético possibilitaram ganhos médios de todo periodo de
0,734 kg dia™ e 0,570 kg dia™, respectivamente, com base no NDT e de 1,227 kg dia
! 20,653 kg dia™, respectivamente, com base na PB.

Enfim, para que o animal venha expressar 0 maximo potencial do desempenho
animal é necessario formular dietas adequadas para atender as suas exigéncias
nutricionais. Todavia, é importante entender a composicédo do suplemento, e a escolha
da sua utilizacdo vai depender basicamente de fatores relacionados ao tipo de sistema,

da pastagem, categoria animal, sexo, idade e a fase em que o animal se encontra.

2.2 A importancia do balanco de energia e proteina na dieta dos ruminantes a
pasto

Para que haja o aproveitamento das forragens é necessario que o balango de
energia e proteina seja adequado. A sincronizagdo entre proteina e energia no ramen €
essencial para maximizar a fermentacdo ruminal, sendo que a maior parte da energia
adquirida pelos microrganismos €é provida da fermentacdo de carboidratos
(GABARRA, 2001; RUSSELL et al., 1992). Desta forma, é essencial que haja
carboidratos disponiveis no ramen, por terem efeito sobre a utilizacdo dos compostos
nitrogenados, assim as bactérias ruminais podem incorporar 0s aminoacidos e
fermenta-los como fonte de energia, portanto, a energia é o primeiro fator limitante
do crescimento dos microrganismos do rimen (SILVEIRA et al., 2009).

Detmann et al. (2014) compilaram dados de dez experimentos realizados no
Brasil com bovinos a pasto entre os anos de 2009 e 2012 sobre a eficiéncia do
aproveitamento do nitrogénio e o desempenho animal de bovinos ingerindo
compostos nitrogenados por meio de uma abordagem meta-analitica, verificaram que
apos analisar os dados dos dez experimentos usados para compor este conjunto de
dados, os dados permitiram a cobertura de uma ampla gama de dietas. Os autores
identificaram que forragem pode apresentar-se com deficiéncia severa de nitrogénio
ou excesso de nitrogénio, e baixa ou alta eficiéncia aparente de utilizacdo de
nitrogénio no corpo dos animais. Os autores verificaram que o com o fornecimento da

suplementacdo o consumo de forragem aumentou linearmente com o aumento do
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contetdo de MO digestivel da dieta e aumento da concentragdo de nitrogénio
amoniacal, e que a maxima resposta dos microrganismos foi verificada para 145g/PB
de MS e 288 g PB kg™ de MO digestivel. Os autores concluiram que ha uma resposta
positiva com a suplementacdo de nitrogénio sobre o consumo de forragem e
eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio, sendo que as respostas positivas estdo ligadas a
melhorias na digestibilidade. Os autores evidenciaram que a resposta positiva a
suplementacdo de nitrogénio no desempenho animal, apresenta tanto em forragem de
média e alta qualidade.

Bach et al. (2005) estudando o metabolismo de nitrogénio no rdmen
evidenciaram que a estrutura da proteina é o fator chave para determinacdo de sua
suscetibilidade as proteases microbianas e, portanto, de sua degradabilidade. Os
autores verificaram que a atividade proteolitica ruminal € influenciada pelo pH, ou
seja, a medida que ocorre a reducdo do pH ruminal, a atividade das bactérias
proteolitica é reduzida. Os autores observaram que a eficiéncia de utilizacdo de N
pelas bactérias do rumen varia dependendo da eficiéncia de uso da energia e que o
aminoacido pode ser um fator limitante da degradacdo de proteina no rdmen, por
exemplo, fenilalanina, leucina e lisina, sdo sintetizados por microrganismos ruminais
com maior dificuldade que outros aminoacidos.

Cecava et al. (1998) avaliando o nivel de energia e da fonte de proteina da
dieta sobre o local de digestdo e fluxo duodenal de nitrogénio e aminoacidos em
bovinos, verificaram que o fluxo total de aminoacidos nédo foi afetado pelo nivel de
energia e que e que tendem a ser maiores em animais alimentados com farelo de
glaten de milho-ureia em comparacdo com farelo de soja, devido principalmente a
um fluxo aumentado de aminoacidos ndo essenciais. O aumento da ingestdo de mais
carboidratos prontamente fermentavel foi demonstrado que aumenta o fluxo de N
bacteriano no duodeno, verificando assim que o nivel de energia da dieta afeta o local
e extensdo da digestdo de nutrientes e composicéo do fluxo duodenal de N.

Lazzarini et al. (2016) avaliando o desempenho nutricional de bovinos a pasto
durante a estacdo das aguas recebendo somente forragem (controle), suplementacdo
ruminal com nitrogénio a 1 g de PB kg™ de PC, suplementag&o ruminal com amido a
2,5 g kg™ de PC, suplementacio com nitrogénio (1 g PB kg™ de PC) e amido (2,5 g
kg™ de peso corporal), e suplementacdo com nitrogénio (1 g de PB kg™ de peso
corporal) e uma mistura de amido de milho e compostos nitrogenados (2,5 g kg™ de

peso corporal), resultando assim em uma parte energética do suplemento com 150 g
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PB kg' de MS, verificaram que a suplementagdo com amido e compostos
nitrogenados quando fornecidos para bovinos a pasto durante o periodo das &guas
apresentam um efeito interativo contribuindo para a melhoria no processo de digestéo
e a retencdo de nitrogénio no animal, além, do que, foi observado que o balanco de
nitrogénio é aumentado quando a o fornecimento de nitrogénio mais amido foram
fornecidos em conjunto na dieta.

Barbizan et al. (2020) avaliando quantidades balanceadas de suplemento
proteico energético (0, 2,8, 5,5 e 7,4 g kg™ de PC), formulados para atingir niveis de
proteina dietética de 110, 130 e 150 g kg™ de matéria seca (MS), ajustado de acordo
com o teor de proteina da pastagem sobre o consumo, digestibilidade e o desempenho
de tourinhos manejados em pastagem tropical durante o periodo de transi¢do aguas-
seca verificaram que o aumento da quantidade de suplementacdo proteico-energética
balanceada aumentou o consumo de MS, a digestibilidade e desempenhos dos
animais, sem efeito de substituicdo no consumo de forragem. Os autores verificaram
que o aumento da suplementagéo ndo afetou o pH ruminal, nitrogénio microbiano e
eficiéncia de sintese microbiana, porém promoveu efeito linear positivo sobre a
concentragdo ruminal de nitrogénio amoniacal. O aumento na quantidade de
suplemento causou aumento linear no peso corporal e o tempo de pastejo dos animais
reduziu linearmente.

Moore e Kunkle (1995) copilando dados da literatura com uso de estratégias
de suplementacdo para bovinos de corte, verificaram que o uso da suplementacédo
geralmente traz beneficios para o desempenho de animal, no entanto, os autores
verificaram variacdo no desempenho dos animais, que demonstraram que alguns
casos 0s ganhos esperados nao foram alcancados com a quantidade de suplemento
fornecido. Em alguns casos, no entanto, os autores verificaram um desempenho
superior com 0 uso da suplementacdo. Segundo estes autores, isso ocorre devido a
variacdo na ingestdo de forragem e das quantidades de NDT, que dependem da
qualidade e composicdo da forragem, bem como a composicdo e quantidade do
suplemento. Os autores verificaram que as proporc¢des de nutrientes digestiveis totais
e a proteina bruta (NDT/PB) da forragem sdo os principais fatores que afeta a
resposta a suplementacdo. Quando esta relacdo é maior que 7 indica um balanco
inadequado entre NDT e PB, ou seja, ha um déficit de proteina em relagédo a energia
disponivel, portanto, nestas condi¢cdes os animais tendem a responder melhor com o

uso da suplementagdo. Agulhon et al. (2004) ressalta ainda que nem sempre essa
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relacdo menor que sete indica qualidade, podendo demonstrar que tanto os nutrientes
digestiveis totais quanto a proteina estdo insuficientes.

Nas aguas, mesmo com a maior oferta em quantidade e qualidade, os animais
podem sofrer restricdo na ingestdo de energia, podendo ocorrer restricdo de proteina
em pastagens mais pobres (REIS et al., 2012).

Caldas Neto et al. (2008) avaliando o efeito do nivel de proteina degradavel no
ramen nas proporcdes de 55, 60, 65 e 70% da proteina bruta total, em dietas com fonte
energética de alta degradabilidade ruminal, sobre as digestibilidades total e parcial dos
nutrientes, o pH e a concentracdo de amdnia ruminal, verificaram que a
disponibilidade de aminoécidos para absorcdo intestinal é de extrema importancia para
garantir a produtividade dos bovinos, contudo, devido o processo simbi6tico entre o
animal ¢ as bactérias pelo processo fermentativo pré -gastrico, dificulta a estimativa do
aporte intestinal de proteina se considerar apenas o teor de proteina bruta dos
alimentos. Os autores verificaram que o aumento no teor de PDR acarretou maior
producéo de nitrogénio na forma de amonia, independente da presenca fonte de amido
de alta degradabilidade ruminal.

Quando a proteina sofre o processo de hidrolise no rimen, ocorre a liberacao
de aminoacidos livres em um primeiro momento, que podem ser desaminados,
liberando amonia, assim, tanto a aménia produzida bem como os aminoacidos
produzidos podem ser utilizados na sintese de proteina microbiana (NETO et al.,
2008). Desta forma, estima-se que 60% dos AAs absorvidos no ID sdo de origem
microbiana e cerca de 40% é proveniente da PNDR da dieta, no entanto, vale ressaltar
que o tipo de alimentacdo que modificam a producdo de proteina microbiana afetam
as proporcdes e a qualidade da PB que chega no ID, por exemplo, o uso de dietas
com alto nivel de proteina degradavel no rumen pode acarretar a perda tanto de
nitrogénio na forma de ureia, quanto de energia utilizada em seu processo de sintese
(CALDAS NETO et al., 2008; WATTIUAX, 2002; TEIXEIRA et al., 2019).

O fornecimento da suplementacdo promove o aumento do consumo de
proteina bruta e melhora a digestibilidade da racdo, contudo, a proteina merece
atencdo por ser o nutriente de maior custo unitario na alimentacdo de ruminantes,
sendo, portanto, necessario a realizacdo de estudos que possibilitem a sua melhor
utilizacdo (ALI et al., 2019; SILVEIRA et al., 2009). Segundo Arias et al. (2020) o
manejo adequado da nutricdo é necessario ndo apenas para permitir a digestdo e

utilizacdo da fibra das forragens e promover a sintese de proteina microbiana, mas
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também reduzir as perdas de N no nivel ruminal, que podem ser excretadas no
ambiente, uma vez que, a maior excre¢do de nitrogénio via urina e fezes poluem as
aguas subterraneas, as aguas superficiais e o ar.

Para que 0s microrganismos consigam exercer suas atividades e o animal venha
a ter um bom desempenho é importante levar em consideracdo a relacdo proteina:
energia, quantidade adequada de enxofre para a sintese de amino&cidos sulfurados e
relacdo proteina degradavel no ramen  (PDR): proteina nao -degradavel no rimen
(PNDR) (COOMER et al., 1993; RIBEIRO et al., 2005; FORBES & FRANCE, 1993).

A quantificacdo de PB da forragem ¢é importante pois influéncia no
desempenho animal. Segundo Minson (1990) quando o contetdo de PB na forragem
identificado € menor que 7%, o animal apresentara deficiéncia de nitrogénio, por outro
lado, valores de PB 7,0 a 12,0% permitem atendimento dos requerimentos para a
producdo e teores superiores a 12,0% podem exceder o requerimento dos animais,
resultando em perdas, apesar de proporcionar ao animal um alto desempenho. Desta
forma, com a deficiéncia de nutrientes a suplementacdo torna-se necessario para
atingir os objetivos, no entanto, é necessario que o balanceamento do suplemento
respeite as caracteristicas da forragem disponivel e do animal a ser suplementado
(SILVEIRA et al., 2009).

Segundo Moore et al. (1980) o fornecimento de suplementos apresenta efeito
associativo, em relacdo a utilizacdo da forragem disponivel na pastagem, ou seja,
acarreta mudancas na digestibilidade e no consumo basal podendo-se observar 0s
efeitos substitutivo, aditivo e combinado. Quando o efeito é definido como aditivo, ha
um aumento no consumo de energia em virtude do maior consumo de concentrado,
sem decréscimo no consumo de forragem, portanto, atua de forma associativa e o
consumo de forragem da dieta base nao sofre alteracdo. O efeito substitutivo ocorre na
manutenc¢do da ingestdo de energia, por meio da suplementagdo, porém ocorre reducao
no decréscimo do consumo de forragem. O efeito combinado observa se ambos 0s
efeitos, substitutivo e aditivo, com elevacdo no consumo de energia digestivel da
forragem suplementar e o decréscimo no consumo de pasto. Neste Gltimo efeito, a taxa
de substituicdo é variavel em funcdo da quantidade e composicdo do suplemento
fornecido, bem como o valor nutritivo e da disponibilidade de forragem, na pastagem
para 0s animais.

Segundo Moore et al. (1999) copiando dados da literatura com intuito de

examinar os efeitos de suplementos sobre o ganho diario, ingestdo voluntaria de
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forragem, e concentracdo de FDN na dieta e desenvolver e avaliar equacdes para
estimar a ingestdo total de dieta e concentragdo de NDT na dieta, verificaram que
animais alimentados apenas com forragem ndo conseguia expressar todo o potencial
para ganho na fase de crescimento, assim o0 uso dos suplementacao proteico-energetica
pode suprir as deficiéncia dos animais e aumentar o crescimento. Os autores
verificaram que o uso de proteina de escape tendeu a dar maiores aumentos no ganho a
uma determinada ingestdo de NDT suplementar do que outras fontes de proteina.

Campos Neto et al. (2004) verificaram que a suplementag¢do mineral protéica-
energética para bovinos da raga Nelore , em pastejo de Brachidaria Decumbens , N0
periodo da seca, proporcionam ganhos médios diarios para fémeas de 0,620
g/animal/dia e ganhos para os machos de 0,679 g/animal/dia. Os autores concluiram
que o uso da suplementacdo proteica energética reduz a idade de abate em funcdo da
promocdo dos maiores ganhos diarios, permitindo um retorno econémico compativel
com o capital investido.

Segundo Marques et al. (2010) quando se pretende alcangar um determinando
ganho de peso durante todo o ano, os suplementos multiplos (proteina + energia) sdo
alternativas interessantes a serem suplementadas, pois promove o balanceamentos da
dieta em funcdo do fornecimento de proteina, energia e minerais, atendendo assim as
deficiéncias nutricionais do animal em pastejo, no entanto, os autores ressaltam a
importancia da quantidade a ser ofertada, que dependendo do fornecimento de
suplemento, pode ocasionar uma substituicdo da pastagem pelo suplemento, resultado

em aumentos do custo do ganho de peso.

2.3  Desempenho de bovinos suplementados a pasto

Quando os animais sdo criados em sistema a pasto, a produtividade é
calculada em relacdo ao desempenho animal e a taxa de lotacdo, sendo que o
desempenho do animal é afetado pela quantidade e qualidade de forragem consumida,
pelas caracteristicas genéticas do animal e o ambiente (GARCIA et al., 2011;
RODRIGUES et al., 2010).

Lazzarini et al. (2009) avaliando o efeito da suplementacdo com compostos
nitrogenados de forma a elevar o nivel de PB da dieta para 3, 5, 7 e 9 pontos

percentuais acima do nivel da forragem, com base na MS, de bovinos alimentados
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com feno de capim braquiaria de baixa qualidade (teor de PB de 5,08% na MS) sobre
0 consumo, digestibilidade e sintese microbiana ruminal verificam que o consumo
total de MS foi de 5,28; 8,08; 9,82; 11,87 e 13,63%, com base na MS, para 0s niveis
de suplementacdo de 0, 3, 5, 7 e 9 pontos percentuais, respectivamente. Os autores
verificaram que 0s compostos nitrogenados resultaram em aumento no consumo
voluntério até o limite de 11% de PB, apresentando aumento na ingestdo voluntéria
em funcdo da suplementacdo com compostos nitrogenados, e que os niveis de PB da
dieta de 6-8% sdo essenciais para prover 0s compostos nitrogenados para 0S
microrganismos do ramen, sendo que abaixo deste nivel dificulta sua atividade. Neste
contexto, o uso da suplementagdo, aliado ao diferimento das pastagens, permite
apresentar melhores resultados sobre o desempenho dos animais, proporcionando
reducdo no ciclo de producdo (SILVA et al., 2009; MORAES et al., 2010).

Durante o periodo das aguas, as pastagens sdo classificadas com teores médios
de compostos nitrogenados acima do recomendado para atividades das bactérias, no
entanto, observa deficiéncia de energia para plena utilizacdo do N para a sintese de
proteina (PAULINO et al., 2006; MINSON, 1990; McALLAN; SMITH, 1983).
Todavia, 0 correto manejo das pastagens aliado a uma fonte de suplemento, tem
como finalidade promover maior equilibrio dos nutrientes da dieta, aumentar a
eficiéncia de uso da forragem ingerida, consequentemente, favorecer os ganhos e
otimizar o desempenho animal (GIACOMINI, 2007; PAULINO et al., 2006).

Goes et al. (2005) avaliando suplementacdo proteica nas quantidades de
0,125; 0,25; 0,50 e 1,0% do peso corporal e tratamento controle (sal mineral) durante
0 periodo de transicdo aguas-seca, verificaram que 0s animais que receberam somente
suplementacdo mineral, consumiram em média 70 g/animal/dia e alcancaram baixo
ganho de peso em média 0,280 g/animal/dia, por outro lado, os GMD com a
suplementacdo proteica 0s animais apresentaram ganhos acima de 0,400 g/animal/dia
chegando a ganhar 0,840 g/animal/dia com o fornecimento de 1% do peso corporal.
Ao final do experimento, os autores concluiram que o fornecimento de suplemento de
0,75% PC proporcionou maiores ganhos de peso, o fornecimento dos niveis 0,125 e
0,25% resultou em maior conversdo de ganho, sendo que o fornecimento de 0,25%
néo foi suficiente para resultar em ganhos de peso dos animais.

Lima et al. (2012) avaliaram a suplementacdo de novilhos Nelore sob pastejo
no periodo de transicdo aguas-seca e verificaram que com o diferimento das

pastagens a disponibilidade da matéria seca total foi de 8.612 e 9.227 kg ha™ no
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inicio da utilizacdo dos mddulos 1 e 2. Os autores observaram que nestas pastagens o
uso sal mineral com ureia (ofertado ad libitum), sal proteinado (0,2% de peso
corporal) e suplementagdo proteico-energética ofertado a 0,3% e 0,5% do peso
corporal promoveu consumo médio de 0,167; 0,597; 0,865 e 1,469kg/animal com
ganhos médios diarios de 0,686; 0,761; 0,719 e 0,850kg/animal, recomendando
iniciar com a suplementacdo proteica no periodo de transicdo aguas-seca, pois esta
proporcionou elevado desempenho animal e resultado econdmico positivo.

A suplementacdo na época das aguas é meio de aumentar a produtividade nas
propriedades, através do aumento do ganho de peso por area e diminuicao na idade ao
abate (CABRAL et al., 2018). Segundo Reis et al. (2012), tanto na época das aguas,
quanto na época seca, 0 uso da suplementacdo proporciona efeitos satisfatérios, por
promover condicOes favoraveis para que animais expressem o seu potencial genético
para ganho de peso, sem causar grandes impactos ao meio ambiente

A eficiéncia na produgdo esta diretamente relacionada a melhoria nas
condi¢des de alimentacdo, desta forma, em sistema a pasto a exigéncia pode ser
suprida com o uso de suplementacdo, equilibrando dessa forma o suprimento dos
nutrientes e o requerimento dos animais (PAULINO; RUAS, 1988).

Santos et al. (2005) avaliando suplementos energéticos sobre o desempenho
de novilhas na fase de recria em pastagem, verificaram que as pastagem nativas que
constituem a base da alimentacao do rebanho na regido do Rio Grande do sul, durante
0 inverno, ocorre baixa producédo de forragem e reducdo no suprimento de nutrientes,
comprometendo o dempenho nos animais nesta fase. Desta forma, os autores
concluiram que a suplementacdo, aliada ao manejo da recria de fémeas, promovem
maiores ganhos médios diarios e favorece o desempenho satisfatorios dos animais.

Em sistema a pasto tem como principal fator limitante a oferta de forragem,
devido a ocorréncia da sazonalidade climatica sobre o crescimento da pastagem ao
longo do ano, ao contrério, no confinamento o alimento oferecido é posto em
quantidades e concentracbes balanceadas distribuido de forma homogénea
(TRINDADE et al., 2007; SANTOS et al., 2008). Desta forma, para que 0 animais a
pasto venha atingir maximo potencial de desempenho é necessario 0 manejo
adequado das pastagens e 0 uso de suplemento, assim o alimento ofertado consegue
atender suas exigéncias nutricionais (SILVA et al., 2019).

Segundo Aranha et al. (2018) a producao sazonal de forragem é o principal

fator responsavel pela baixa produtividade na pecuaria nacional, em funcdo da



477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493

494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509

32

reducdo na producéo de forragem quando ocorre aumento da temperatura e reducao
na precipitacdo. Por outro, para que consiga eficacia no sistema produtivo é
necessario disponibilidade de forragem, mesmo em massa seca, aliada a
suplementacdo, uma vez que trabalhando em conjunto favorecem a taxa de lotagéo e
melhora o desempenho animal (SOLLENBERGER et al., 1995).

Euclides et al. (2009) avaliando a eficiéncia bioldgica e econémica de bovinos
em terminacdo alimentados com dieta suplementar em pastagem de capim Marandu,
verificaram que com a incluséo de concentrado na proporc¢édo de 0,6% e 1,0% do PC os
animais conseguiram alcancar durante o periodo seco GMD de 0,775 kg/animal dia™
e 1,130 kg/animal dia™, respectivamente, ao contrério, animais que receberam sal-
amireia os ganhos médios ndo chegaram a 0,500 g/animal/dia. Comprovando com
estes resultados que o concentrado favorece o desempenho dos animais criados a pasto

Neste contexto, a utilizacdo de novilhas a pasto demonstra ser uma categoria
interessante, a fim de reduzir o ciclo de producdo e favorecer a produtividade no

mercado de carnes.

2.4 Utilizacao de novilhas a pasto para producéo ao abate

A maior parte dos artigos relacionado a producdo de bovinos para o abate é
com o uso de animais macho, no entanto, a categoria de fémeas tem demonstrado
resultados positivos quanto a sua utilizacdo para producdo de carne.

Aranha et al. (2018) avaliando o desempenho de novilhos e novilhas terminados em
pastagem durante a estacdo seca com suplementacdo, verificaram que as novilhas
apresentarem o menor peso final e menor peso de carcaca quente que os novilhos, os
autores concluiram que o ganho de peso menor pode ser justificado porque as novilhas
atingem a maturidade mais cedo (em peso e idade), diminuindo o crescimento
muscular e favorecendo deposicdo de gordura mais cedo que os novilhos. Por outro
lado, a area de olho de lombo (AOL) néo diferiu entre os tratamentos, indicando que a
composicdo da carcaca associada a musculosidade e rendimentos de cortes de alto
valor agregado sdo semelhantes entre as duas categorias. Como relatado na literatura
AOL estd intimamente relacionada ao potencial do animal para musculosidade,
crescimento, ganho de peso e relagdo musculo/osso nos cortes de maior interesse
econdmico da carcaca (BERTRAND et al., 2001; LIMA NETO et al., 2009; YOKOO
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et al., 2010). Os autores concluiram que o uso de novilhas na producdo de carnes é
recomendado, uma vez que em todos os parametros de desempenho e qualidade de
carcaca e carne foram adequados.

Vaz et al. (2010) estudando a caracteristicas de carcaca e da carne de novilhos
e novilhas super jovens, terminados com suplementacdo em pastagem cultivada,
verificaram que 0s animais machos apresentaram maiores pesos de fazenda e de
carcaga quente que as fémeas, no entanto, as novilhas jovens possuem caracteristicas
de carcaca e da carne semelhantes aos machos.

Coutinho Filho et al. (2006) avaliando o desempenho e as caracteristicas de
carcagas de bovinos de corte machos e fémeas , submetidos a diferentes estratégias
alimentares em sistema de confinamento, verificaram que o ganho de peso médio
diario foi de 1,80 e 1,22 kg/animal dia™; a converséo alimentar, de 5,61 e 7,18 kg
MS/kg de ganho de peso; rendimento de carcaca, de 55,61 e 52,75%; e a ingestdo de
MS, de 10,08 e 8,87 kg MS/dia para machos e fémeas , respectivamente. Os autores
concluiram que apesar dos novilhos apresentar um maior rendimento de carcaga com
uma maior area de lombo, ndo foi verificado diferenca para variavel espessura de
gordura (7,07 vs 7,29), e as novilhas Santa Gertrudis apresentaram melhores
rendimentos dos cortes nobres.

Alves et al. (2016) verificaram que novilhas Nelore recebendo suplementacéo
a base de torta de girassol, apresentaram o pH da carne normal com pH de 5,57 a
5,61, ndo verificado anomalia de uma carne DFD. No entanto, as novilhas
apresentaram uma baixa taxa de marmoreio (2,33 e 2,56) e com forca de
cisalhamento (5,70 a 5,61 kg) acima de 5,0 kg caracterizam a carne como rigida.
Nesse sentido, a maturacdo da carne pode ser uma alternativa para obter uma carne
mais macia (RIBEIRO et al., 2002). Os autores verificaram espessura de gordura
média de 5,01 mm, acima da exigéncia minima de 3 mm (KUSS et al., 2008) e
caracteristicas de luminosidade (L*), vermelho (a*) e amarelo (b*) apresentaram
valores considerados normais, assim como, os valores de perda de dgua por pressao.
(23,3 e 26,6%) que também permaneceram em niveis adequados.

Silva et al. (2007) avaliando as caracteristicas de carcaca e carne em novilhas
castradas ounao  -castradas da raga nelore com diferentes estratégias de
suplementacdo, encontraram valores médio para varidvel AOL nas novilhas nao -
castradas de 54,39 cm?, sendo 15% maior que o encontrado nas novilhas castradas

(46,98 cm?), no entanto as demais variaveis ndo foram influenciadas. Os autores
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verificaram que o uso da suplementacdo promoveu valores médios para propor¢oes
de dianteiro, traseiro e ponta de agulha, maciez e espessura de gordura de 45,01%;
32,52%; 9,73%; 6,70 kgf e 4,59 mm, respectivamente.

Neste contexto, 0 uso de fémeas tem sido indicado por apresentar ponto de
abate mais precoce que 0s machos e boa caracteristica de carcaga e carne, portanto, a
avaliacdo da qualidade ou do rendimento da carcaga é importante pois esta ligado a
melhoria da eficiéncia produtiva de producdo de bovinos de corte (COUTINHO
FILHO et al., 2006).

2.5 Qualidade de carcaca e da carne

O Brasil € maior exportador de carne bovina, no entanto, a qualidade da carne
produzida ¢ considerada regular pelo mercado internacional , tendo com atrativo 0s
baixos precos, mas com uma qualidade de carne que ainda deixa a desejar (ROTTA
et al., 2009). Neste cenério, além de buscar obter mais carne e de melhor qualidade,
deve atender o bem-estar dos animais e, a0 mesmo tempo, trabalhar de forma
sustentavel (ARIAS et al., 2020).

Segundo Alves et al. (2005) vérios fatores podem influenciar a qualidade da
carne, por exemplo, o sistema de criacdo, influéncia da alimentacdo (espessura de
gordura subcutanea e o teor de gordura intramuscular na carcaca), a escolha do lote
(genética, idade, sexo) e a forma como o animal € manejado dentro da propriedade e
no processo de abate. Segundo esses autores, dentre as principais caracteristicas
referente a qualidade, a maciez é a principal caracteristica organoléptica que
influencia no processo de aceitacdo pelo consumidor. Outros autores na literatura
destacaram a textura, a cor, palatabilidade, maciez, e aspectos relacionados ao teor de
gordura e a composi¢cdo de acidos graxos na carne como fatores que estdo ligados a
caracteristica da carne (FERNANDES et al., 2009; PAZ; LUCHIARI FILHO, 2000;
ALVES et al., 2005; POULSON et al., 2004).

Para o consumidor final a caracteristica que mais se destacam na avaliacdo da
qualidade da carne é o flavor e a cor. O pigmento responsavel pela coloragéo da carne
vermelho intenso observada em carne bovinas é a oximioglobina (HAYES et al.,
2009). A oxidagao do pigmento oximioglobina a metamioglobina, pigmento marrom,
leva a rejeicdo do produto, subentendendo-se ao consumidor que a carne escura €

proveniente de animais velhos ou foi exposta a venda por muito tempo (ROCA,
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2000).

Zeola et al. (2007) avaliando os efeitos de diferentes periodos de maturacéo,
da injecdo de cloreto de célcio e da intervencdo desses fatores sobre a cor e a
capacidade de retencdo de agua da carne proveniente dos musculos Biceps femoris,
Longissimus e Triceps brachii de cordeiros Morada Nova, verificaram que a cor da
carne foi influenciada pela proporcéo dos diferentes tipos de fibras nos musculos. Os
autores verificaram que a tempo de maturacdo influenciou a luminosidade e a
capacidade de retencdo, sendo que, a menor capacidade de retencao de dgua reduziu a
maciez da carne.

Com a utilizacdo da suplementacdo, possibilita maiores ganhos diarios,
consequentemente, favorece o abate de animais mais jovem, resultando em uma carne
de melhor qualidade, sem deixar de atender as exigéncias do mercado consumidor
(GIACOMINI, 2007; PAULINO et al., 2006; REIS et al. 2012; MORAES et al.
2006). Sabendo que o peso das carcacas € o principal ponto critico de controle da
industria frigorifica Brasileira, este, portanto, afeta diretamente a produtividade
industrial e as condicdes comerciais (REIS et al., 2012).

Apesar das racas zebuinas, principalmente a Nelore, serem bem adaptadas as
condigOes impostas pelo ambiente tropical, chegando a representar mais de 75% do
rebanho nacional, nem sempre recebe uma alimentacdo adequada, resultando em
menor desempenho e consequentemente em abate tardio, influenciando, portanto, na
qualidade da carcaca e interferindo negativamente na produtividade da carne
comercializavel (ROTTA et al.,, 2009). A carne de animais criados a pasto,
principalmente a partir de animais zebuinos, quando abatidos com idades avangadas,
apresentam acabamento inadequado e é identificada como dura (PARMIGIANI,
TORRES, 2009).

Para que o sistema de producdo de animais criados em pastagem seja
eficiente, a ponto de elevar a produtividade e apresentar melhoria na carcaca e
qualidade da carne é importante que o produtor venha investir em aplicacGes
tecnoldgicas e alternativas alimentares capazes de suprir adequadamente as
exigéncias alimentares dos animais (REIS et al., 2012). Desta forma, o uso da
suplementacdo como forma de corrigir as deficiéncias da pastagem tem
demonstrando eficiéncia quanto a reducdo o ciclo de producdo com beneficios na
melhoraria da qualidade da carcaca e da carne obtida. (REIS et al., 2012; IGARASI
et al. 2008).
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A adocdo de tecnologias de producdo, e as mudancas no cenario de gestdo
rural, passaram a ser muito importante na propriedade por tonar-se a criagdo mais
produtiva, tendo como grande diferencial a producgéo de carne bovina de qualidade a
custos competitivos. Isso se fez necessario, principalmente, a competitividade no
cenario mundial de carne, a demanda e as exigéncias por produto de qualidade do
mercado interno e externo (ROTTA et al., 2010; FERRAZ, 2001).

Bianchini et al. (2007) avaliando o efeito das diferentes proporcdes de sangue
Simental e Nelore sobre as caracteristicas da carcaca e da carne de bovinos
superprecoces. Foram utilizados 72 bovinos jovens inteiros (18 Nelore; 18 %
Simental x Nelore; 18 Simbrasil e 18 Simental), com 8 meses de idade e 250 kg PC
médio inicial, verificaram que os dois grupos apresentaram carcaga € cortes
semelhantes, e que a maciez de animais Nelore foi semelhante aos demais grupos
geneticos utilizados. Os autores verificaram que pH da carne foi o principal
parametro responsavel pela cor, maciez, textura e a capacidade de retengdo de dgua
da carcaca.

Segundo Rodboten et al. (2004) o pH da carne variar de acordo com a raga ou
genotipo, nivel de atividades que antecedem o abate , a temperatura e a velocidade de
resfriamento. O principal responsavel pela reducdo do pH é o glicogénio  , assim a
utilizagdo das reservas de glicogénio e a sua transformagdo em acido latico , por meio
do processo de glicélise anaerdbica, faz com que ocorra a queda do pH (LUCHIARI
FILHO, 2000).

O processo de rigor post mortem ¢ o centro do desenvolvimento das praticas
pos-abate, considerado como uma contragao muscular irreversivel , que ocorre logo
ap6s a morte do animal , momento que acontece a rigidez do musculo , todavia, a
rigidez observada ¢ devida a formagao de pontes actomiosinas (ALVES et al., 2005).

Bayley e Sims (1977) ao buscar respostas para explicar o rigor mortis,
verificaram que uma das caracteristicas mais dificil de explicar é a variagdo que
ocorre entre um animal e outro no intervalo entre a morte e 0s primeiros sinais de
rigidez do musculo. Os autores chegaram a uma conclusdo de que o pH e a
temperatura sdo os principais fatores responsaveis pela mudanca e atraso neste
processo. O efeito da temperatura € principalmente evidente no aumento da taxa de
glicolise, o que resulta em um menor intervalo entre a morte e o inicio do rigor, e em
um aumento acentuado no encurtamento do musculo durante o rigor na temperatura

mais alta.
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No processo de transformacdo de musculo para carne, o complexo de ATP-

Mg++ ¢ o principal responsavel para que 0 musculo permanega em repouso ou em
relaxamento, portanto, quando o musculo ndo apresenta mais as reservas de ATP,
formam -se a ponte entre a actina e miosina e 0 musculo vai perdendo sua
elasticidade e entra em rigor mortis , transformando assim o musculo em carne
(FELICIO, 1999). A partir do momento em que ocorre a completa dissipacio de
energia do tecido animal € que pode ter  inicio a atuacdo das enzimas proteoliticas
dependentes de célcio (ALVES et al., 2005).

Quando o animal sofrer um estresse crénico antes do abate, as reservas de
glicogénio sdo utilizadas, causando deficiéncia de glicogénio durante o processo de
rigor post, todavia, a deficiéncia de glicogénio interfere na queda do pH , que
permanece apds 24 horas acima de 6,2, assim ocorre formacgdo de uma carne tipo
DFD (do inglés dark, firm and dry, ou seja, escura, consistente e ndo exsudativa)
(TERLOUW et al., 2008). Desta forma, qualidade da carne pode ser influenciada pelo
processo de estresse, que além de interferir na reducdo do pH, aumenta o risco de
hematomas, causando perdas econdémicas (GALLO et al., 2003; BURNS et al., 2019).

Neste contexto, a reducdo na idade nos animais com uso de suplementos tem
demonstrado resultar em melhorias na qualidade da Carcaca e carne produzida. No
entanto, é de extrema importancia levar em consideracao a viabilidade econémica da
atividade, pois o retorno do investimento tem que pagar os custos da producdo e
resultar em rentabilidade positiva para o sistema de criagéo.

2.6 Viabilidade econémica

Muitos trabalhos tém mostrado que o uso da suplementacdo € indicado para
animais criados a pasto em termos bioldgicos, em contrapartida, a viabilidade
econémica dos suplementos ainda é questionada por ndo ser uma atividade rotineira
dentro da propriedade, mas que faz muita diferenca durante a tomada de decisdes
(CABRAL et al., 2011).

Segundo Silva et al. (2019) analisando a viabilidade do uso da suplementacao
proteico-energética durante 147 ou 55 dias (sistema 1 e sistema 2) na estacao seca, 0S
autores verificaram peso corporal medio semelhante ao final da fase de recria, no

entanto, o sistema 2 proporcionou maior retorno financeiro do capital investido,
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sendo o sistema mais atrativo para ser investido. Os autores concluiram que a maior
eficiéncia econdmica observada dentro de um sistema, deve sobretudo, em relagdo ao
ganho de peso dos animais e o consumo de suplemento, sendo que a menor converséo
alimentar promovem desempenhos econémicos menos satisfatorios.

Figueiredo et al. (2007) analisando um sistema de producdo de quatro
sistemas de alimentagdo durante o ciclo produtivo de bovinos de corte recriados e
terminados em pastagens tropicais com alternativas de reducdo de idade ao abate,
verificaram que dentro de sistema de producdo, o ganho financeiro real pode ser
influenciado pelo aumento no preco de venda, que depende da demanda pelo produto
ofertado, ou pela politica de reducdo de custos e aumento da produtividade, que sem
depender diretamente do fator demanda, favorece a margem de lucro.

A lucratividade do sistema de producdo decorre da variacdo do preco de
mercado, compra dos insumos, compra e venda dos animais, processo de
armazenagem, distancia entre o local de entrega dos insumos e compra dos produtos,
periodo de aquisicdo dos insumos, em que época de alta oferta os insumos
apresentam menor pregos, podendo, portanto, elevar de forma satisfatéria a
lucratividade do sistema (DETMANN et al., 2005).

Silva et al. (2010) ao avaliarem a resposta econdmica de quatro niveis de
suplementacdo na terminacdo de novilhos Nelore em pastagens de Brachiaria
brizantha no sudoeste da Bahia, verificaram que a intensificacdo do processo
produtivo e 0 aumento do ganho médio diario dos animais elevaram o custo da arroba
produtiva. Os autores observaram que a viabilidade econémica pode ser
comprometida pelo preco pago pela arroba do boi, que caso seja baixo, contribui para
reducdo da renda bruta do produtor. Os autores relataram que os custos de producéo
da atividade, a receita obtida e a rentabilidade do capital investido sdo fatores
importantes para o sistema de producédo, assim, para se manter competitiva, deve ser
constantemente avaliada, principalmente no que tange aos aspectos econdmicos.

A fazenda é uma empresa, e é importante que o produtor veja a sua
propriedade desta forma. E necessario que o produtor estabeleca um plano anual a ser
aplicado dentro das possibilidades da empresa rural, tenha atitude empresarial, tome
decisfes a partir de analises de formacao de custos e rentabilidade do setor para se
chegar a uma condicdo de alta lucratividade (NOGUEIRA, 2003).

Ledo et al. (2005) avaliando o nivel de suplemento mais adequado dos pontos

de vista técnico e econdmico para animais em crescimento no periodo de transicao
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aguas-seca, em pastagem de Brachiaria Brizantha, os autores verificaram que quanto
maior o nivel de suplemento, maior o ganho di&rio dos animais, no entanto, é
importante conhecer o custo atual do suplementoe compara-lo ao valor do ganho de
peso adicional correspondente, portanto, para determinar o beneficio com a utilizacéo
do suplemento é de extrema importancia que no sistema de producdo de carne, a
relacdo custo/beneficio seja favoravel.

No trabalho de Ledo et al. (2005) observaram que a suplementacédo ao nivel de
0,4% do PC de suplemento obteve melhor resposta econdmica, apesar do tratamento
com inclusdo 0,6% do PC de suplemento apresentar maior ganho de peso corporal.
Esse fato ocorreu devido a despesa ter sido maior que a receita no tratamento de 0,6%
do PC de suplementacéo.

Figueiredo et al. (2007) avaliando as respostas produtivas econémicas de
alimentacdo durante o ciclo de produtivo de bovinos de corte recriados e terminados
em pastagens tropicais como alternativa de reducdo da idade ao abate, verificaram
que a reducdo no abate dos animais (18, 24, 30 meses de idade) proporcionou
margem liquida positiva, indicando que nesses sistemas os gastos foram remunerados
pelo menos a curto prazo, ao contrario, quando o uso da estratégia de suplementacao
foi realizada para o abate aos 40 meses, a margem liquida foi negativa.

Carvalho et al. (2016) ao analisarem o custo de producéo e os indicadores
econémicos do cultivo da soja RR2 Pro/BT(resistente a insetos) comparativamente a
soja RR1(sem resisténcia a insetos) na regido sudeste do estado de Mato Grosso,
concluiram que para que um sistema seja vidvel economicamente é necessario que a
renda liquida seja positiva, assim, 0s autores verificaram que os sistemas com adocéao
da soja RR1 e da soja RR2 Pro/BT a renda liquida foi positiva, demonstrando ser
economicamente viavel os dois sistemas.

Frezatti (2007) avaliando os principais elementos que diferenciam a
contabilidade financeira da contabilidade gerencial em vérios paises do mundo,
verificaram que os principais fatores que diferenciam as duas contabilidades foram as
seguintes: aplicagdo de principios, foco de analise, grau de confiabilidade, agentes que
influenciam ou podem influenciar, frequéncia de emissdo de relatdrios e exigéncia
legal de pessoal habilitado em amplitudes variadas. Os autores verificaram que a
contabilidade financeira ou registros agropecuarios sao elaborados e séo utilizados na

perspectiva de avaliar a posi¢do financeira da empresa em relagéo a seus objetivos;



746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
779

40

medir o seu desempenho econémico; controlar a operacao diaria do negécio e avaliar
estratégias alternativas para controlar 0s seus recursos.

Ter conhecimento e controle financeiro da atividade pecuéria ndo ¢ facil, pois,
em muitos casos, a contabilizacdo dos gastos e dos investimentos é calculada
inadequadamente, em parte, pela falta de conhecimento do produtor na utilizacdo dos
dados para uma correta avaliagdo econémica (CABRAL et al., 2011). Segundo Herd
et al. (2003) embora os custos de alimentacdo dos animais em pastoreio sejam dificeis
de quantificar em extensos sistemas de pastoreio, a alimentacao é a principal despesa
na producdo de carne bovina.

Devido as modificacOes e interacdo existente entre a forragem, suplemento e a
idade fisiologica em que o animal se encontra nas diferentes épocas do ano, tém sido
observadas variacdes no que diz respeito ao consumo e aproveitamento do pasto, bem
como no desempenho animal. Desta forma, torna-se necessario buscar respostas
quanto ao nivel ideal de suplementacdo a ser utilizado nas diferentes fases de
desenvolvimento dos animais e qual a época do ano o animal expressa a melhor
resposta produtiva, justificando o uso do investimento com a aquisic¢do do suplemento
(BARROS, et al., 2019). Portanto, a avaliacdo econémica € de extrema importancia
na tomada de decisdo dentro do sistema criacdo e permite usar da melhor forma os
fatores de producdo, porém o produtor deve ter em mente que o suplemento nao deve
fornecer nutriente além das exigéncias dos animais, pois pode ocorrer perdas
econémicas (FIGUEIREDO et al., 2007).

Pesqueira-Silva et al. (2015) avaliando o fornecimento de suplemento
energético, protéico e multiplo sobre o ganho de peso e viabilidade econémica de
novilhas Nelore recriadas em pastagem de capim Marandu no periodo de transicdo
seca-aguas verificaram que ao avaliar os indices econdmicos pode-se verificar 0s
investimentos mais elevados de suplemento foram observados para os suplementos
proteica (SP) e (SM), sendo reflexo da inclusdo de farelo de soja como principal
ingrediente proteico dos suplementos. O SP teve 0 seu custo unitario aumentado em
R$ 3,36 e R$ 7,56 em relagdo aos suplementos SM e SE, respectivamente. Os
maiores desempenhos foram observados para dos animais recebendo o suplemento
proteico e multiplo, sendo que, o suplemento multiplo apresentou maior rentabilidade
para as novilhas durante o periodo de transi¢do seca-aguas.

Silva et al. (2010) ao analisarem as respostas econémicas de quatro niveis de

suplementacdo na terminacdo de novilhos Nelore em pastagens de Brachiaria
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brizantha no Sudoeste da Bahia, verificaram que a suplementacdo mineral promoveu
menor ganho de peso médio diario (400g), ao contrério, o fornecimento da
suplementacdo com concentrado 0,3; 0,6 e 0,9% do peso corporal do animal
promoveu ganhos médios adicionais 107, 142 e 240 g dia', respectivamente. Apesar
do fornecimento do concentrado ao nivel de 0,6 e 0,9% do peso corporal do animal
ter promovido os maiores ganhos adicionais, estes ganhos ndo foram suficientes para
viabilizar economicamente a atividade, uma vez que os custos de produgdo também
foram incrementados. Durante a avaliacdo, o tratamento com nivel de suplementacéo
até 0,3% do peso corporal foi 0 que demonstrou resultado positivo sobre a viabilidade

e potencial econdmico.
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CAPITULO 2 - DESEMPENHO PRODUTIVO DE NOVILHAS NELORE
SUBMETIDAS A DIFERENTES ESTRATEGIAS DE SUPLEMENTACAO NO
PERIODO DE TRANSICAO AGUAS-SECA

Resumo: O objetivo da pesquisa foi avaliar estratégias de suplementagdo para
novilhas Nelore em pastagens de capim Mombaca. O experimento foi conduzido de
marco a junho de 2018. Duzentas novilhas com peso corporal (PC) médio inicial de
250+21,31 kg. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. As
estratégias testadas foram as seguintes: SP1- Suplemento proteico com 240 g de PB
kg™ de MS (controle), ofertado a 4 g kg™ de PC durante todo o periodo experimental;
SP2- Suplemento proteico com 240 g de PB kg™ de MS ofertado a 4 g kg™ de PC
durante 28 dias e Suplementacio proteico-energética com 120 g de PB kg™ de MS
ofertado a 8 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementacdo proteico-energética com
120 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™ de PC durante 28 dias; SP3- Suplemento
proteico com 240 g de PB kg™ de MS ofertado a 4 g kg™ de PC durante 56 dias e
Suplementacio proteico-energética com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™
de PC durante 28 dias; SP4- Suplementagdo proteico-energética com 120 g de PB kg™
de MS ofertado a 4 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementacéo proteico-energética
com 120 g de PB kg’ de MS ofertado a 8 g kg" de PC durante 28 dias e
Suplementacdo proteico-energética com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™
de PC durante 28 dias; SP5- Suplementacéo proteico-energética contendo 180 g de PB
kg de MS ofertado a 4 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementacdo proteico-
energética com 180 g de PB kg™ de MS ofertado a 8 g kg™ de PC durante 28 dias e
Suplementacdo proteico-energética com 180 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™
de PC durante 28 dias. Foram avaliadas a massa de forragem (MF), a composicao
morfologica (% de folhas, colmos e material morto), valor nutritivo da lamina foliar,
consumo médio de suplemento, o ganho médio diario (GMD), peso corporal (PC),
taxa de lotagcdo e consumo médio de suplemento, durante o periodo experimental. A
MF durante o perfodo foi alta com média de 10.290 kg MS ha™ com taxa de lotagdo
média de 2,96 unidade animal por hectare (UA/ha). Os animais submetidos as
estratégias SP2, SP4 e SP5 apresentaram GMD maior que aqueles submetidos as
estrategias SP1 e SP3. Por outro lado, a inclusdo do Suplementacdo proteico-
energética apenas no terco final da avaliacdo experimental para o tratamento SP3, ndo
diferiu do grupo controle (SP1). As estratégias com a utilizacdo do Suplementagéo
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proteico-energética durante o periodo de transi¢cdo aguas-seca promoveram aumento
no consumo de energia e proteina resultando em melhoria no desempenho dos animais
a pasto. A Suplementacdo proteico-energética mais eficiente foi o tratamento SP5
(180 g de PB kg™ de MS) com a entrada dos animais mais pesados. A suplementagdo
proteica energética apenas no terco final do periodo experimental ndo resulta em
melhoria no desempenho dos animais, que apresenta efeito semelhante aos animais do
tratamento controle. As estratégias SP2 e SP4 permitem maiores ganhos médios
diarios de novilhas Nelore durante o periodo de transi¢éo aguas-seca.

Palavras-chave: Bovino de corte, forragem, Mombaca, suplementacao.

ABSTRACT

This study evaluated the effects of different supplementation strategies on the
performance of Nellore heifers grazing Mombasa pasture. The experiment was
conducted between March and June 2018 (84 days). Two hundred heifers with an
initial average body weight (BW) of 250 £ 21 kg, were distributed in a completely
randomized design. Treatments were: SP1- protein supplement with 240 g protein kg™
de DM of (control), offered at 4 g kg™ of BW during all the experimental period; SP2-
protein supplement with 240 g protein kg™ of DM at 4 g kg™ of BW for 28 days and
protein-energy supplement with 120 g protein kg™ of DM provided at 8 g kg™ of BW
for 28 days and protein-energy supplement with 120 g protein kg™ of DM offered to
12 g kg™ body weight (BW) for 28 days; SP3 - Protein supplement with 240 g protein
kg of DM offered at 4 g kg™ of BW for 56 days and protein-energy supplement with
120 g protein kg™ of DM offered at 12 g kg™ of BW for 28 days; SP4- Protein-energy
supplement with 120 g protein kg™ of DM of offered at 4 g kg™ of BW for 28 days and
protein-energy supplement with 120 g of protein kg™ of DM offered at 8 g kg™ of BW
for 28 days and protein-energy supplement with 120 g protein kg™ of DM offered at
12 g kg* of BW for 28 days; SP5- Protein-energy supplement containing 180 g
protein kg of DM offered at 4 g kg* of BW for 28 days and protein-energy
supplement with 180 g protein kg™ of DM offered at 8 g kg™ of BW for 28 days and
protein-energy supplement with 180 g protein kg™ of DM offered at 12 g kg™ BW for
28 days. Herbage mass (HM) (kg DM/ha), morphological composition (leaves, stems
and dead material percentages), nutritive value of the leaf blade, average supplement
intake, average daily gain (Kg), body weight (kg), stocking rate and average
supplement consumption were evaluated during the experimental period. The HM
during the period was high with an average of 10.290 kg DM ha™* with an initial
stocking rate of 2.96 unit per hectare (AU/ha). There was no significant difference (p>
0.05) between treatments SP2, SP4 and SP5. Treatments SP2, SP4 and SP5 had greater
average daily gain (p<0.05) than SP1 and SP3. However, adding protein-energy
supplementation only at the end of the experimental evaluation (treatment SP3) did not
differ from the control group (SP1). The energy-protein supplementation during the
dry-water promoted an increase in energy and protein intake, resulting in improved
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animal performance. The most efficient supplementation was the SP5 treatment (180 g
CP kg' of DM ) with the entry of the heaviest animals. Protein energy
supplementation only in the final third of the experimental period does not result in an
improvement in the performance of the animals, which has an effect similar to the
animals of the control treatment. The SP2 and SP4 strategies allow greater average
gains for Nellore heifers during the water-dry transition period.

Key words: Supplementation, beef cattle, forages, Mombasa.

1 INTRODUCAO

No Brasil, a producdo de gado de corte € baseada na maioria dos casos em
pastagem como principal fonte de alimento para os animais. No entanto, a
estacionalidade das chuvas, variacGes de temperatura e fotoperiodo, ndo permitem uma
producdo uniforme de forrageira durante o ano (GURGEL et al. 2017). Assim, as
forrageiras ndo crescem de forma uniforme e o sistema de producdo depende do clima
para produzir quantidade adequadas de matéria seca potencialmente digestivel para ser
convertido em produto animal (EUCLIDES 2000; GARCIA et al., 2014).

Durante o periodo de transicdo aguas-seca, normalmente a planta entra em
estagio reprodutivo, observando reducéo gradativa da relacdo folha: colmo, do teor de
proteina na forragem e do crescimento vegetal (FIGUEIRAS, 2013). A producdo de
massa seca total disponivel de forragem aumenta, em funcdo do acimulo de colmo e
material senescente que se eleva com o ajuste a diminui¢do na precipitacdo de chuva
(RODRIGUES et al., 2016).

Dentre as préaticas de manejo adotado para aumentar a oferta de forragem e
reduzir as perdas na produtividade durante o periodo de escassez de forragem, a
técnica de pastagem diferida destaca-se pela praticidade e baixo custo (GOES et al.,
2015). No entanto, pastagens diferidas resultam em boa oferta de forragem para o
animal, porém com baixo valor nutritivo da forragem ofertada (EUCLIDES et al.,
2007; LIMA et al., 2012). Portanto, a estratégia de suplementacdo adotada, seja na
forma de suplemento mineral, proteico, energético ou na combinagéo destes, tem com

finalidade apoiar a pastagem com vista a fornecer nutrientes adicionais e otimizar o
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desempenho de animal a pasto (GARCIA et al., 2017; LIMA et al., 2012; FIGUEIRAS
etal., 2010).

Uma estratégia de suplementacdo adequada seria aquela destinada a maximizar
a digestibilidade da forragem disponivel e promover o ganho animal desejado pelo
produtor (GOES et al., 2015; SILVA et al. 2009; PATERSON et al., 1994; PAULINO,
1998). O Desafio €, portanto, estabelecer os niveis adequados de suplementacéo a
serem adotados, a fim de melhorar o desempenho dos animais (SILVA et al., 2009).
Assim, as estratégias com uso de concentrado permitem corrigir deficiéncias
especificas de nutrientes na forragem para maximizar a utilizagdo pelos micro-
organismos ruminais e potencializar o ganho de peso (REIS et al., 2012).

A hipdétese deste trabalho € que animais suplementados respondem de forma
diferente em funcdo do nivel e tipo de suplemento utilizado. Espera-se identificar
através das estratégias de suplementacdo o sistema mais eficiente e que promova um
melhor desempenho dos animais. Acredita-se que o fornecimento de proteina e energia
através da suplementacdo dos animais proporcionam um melhor desempenho durante
0 periodo de transi¢do aguas-seca.

Portanto, objetivou-se avaliar o fornecimento de suplemento proteico e
suplementacdo proteico-energética sob diferentes estratégias de niveis de
suplementacédo sobre o desempenho produtivo de novilhas Nelore durante o periodo de

transicdo aguas seca.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Chacara Santa Luzia, situada no municipio de
Araguaina - TO, localizada a 07° 03’ 42 de latitude sul e 48° 13° 26" de longitude
oeste, entre os dias 28 de marco a 19 de junho de 2018, totalizando 84 dias, divididos
em trés periodos experimentais de 28 dias cada. O clima da regido é classificagdo
como Aw, considerado assim como uma regido quente e Umida, com chuvas de
outubro a maio, apresentando precipitacdes média anual de 1.800 mm, temperatura
méaxima de 40°C com umidade relativa do ar média anual de 76% (KOPPEN, 1948). O
solo é classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico Tipico. Todos o0s
procedimentos e protocolos experimentais foram aprovados pelo Comité de ética no
uso de animais da Universidade Federal do Tocantins sob processo de n°
23.101.002.281/2019-11.

Antes de iniciar a fase experimental, no inicio das chuvas, foi aplicado para
cada piquete 25,2 kg ha™ de P,Os, via fonte de mono-aménio fosfato (MAP). Ao
inicio dos ciclos 1 e 3 os piquetes receberam adubaco de N na dose de 18 kg ha™. No
ciclo 2 os piquetes receberam 16 kg ha™ de N e 16 kg ha™ de K,0. Nas adubagdes do
ciclo 1 e 3 utilizou-se como fonte a ureia e no ciclo 2 utilizou-se o adubo formulado
20-00-20.

O experimento foi implantado em uma area de pastagem formados com capim
Mombaca. A area experimental de 37,5 hectares foi dividida em cinco piquetes, com

aproximadamente 7,5 ha cada, providos de cochos fixos e cobertos para
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suplementacéo, bebedouros e area de sombreamento natural, respeitando as condicdes
de bem-estar dos animais.

Os dados climaticos (Tabela 1) foram obtidos da estacdo meteoroldgica de
Araguaina - TO, localizada na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus

Araguaina, situada aproximadamente 4 km do local do experimento.

Tabela 1- Médias para os dados meteoroldgicos de precipitacdo, temperatura maxima,
temperatura minima, temperatura média durante o periodo experimental — 2018.

Ciclos Temperatura do ar (°C) Precipitacéo UR
Minima Méxima  Media (mm) (%)

1° (28/03 a 24/04) 22 31 25 174 85
2° (25/04 a 22/05) 20 33 26 31 77
3° (23/05 a 19/06) 18 34 25 0 71

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) — Estacdo de Araguaina —-TO; UR: Umidade
relativa do ar.

Foram utilizadas 200 novilhas Nelore, distribuidas em cinco tratamentos. Nos
tratamentos (SP1, SP2, SP3 e SP4) os animais apresentaram peso médio inicial de
240+14,29 Kg e no tratamento (SP5), o peso medio inicial foi de 276+15,34 kg. As
novilhas foram numeradas com brincos, pesadas e distribuidas, de forma homogénea,
e alocadas nos piquetes, perfazendo uma taxa de lotacdo por area de aproximadamente
2,96 unidade animal por hectare (UA/ha). As pesagens foram realizadas a cada 28
dias, sempre no periodo da manhd e no mesmo horéario ao inicio e ao final de cada
periodo experimental, sem jejum prévio, para acompanhamento do desenvolvimento
ponderal. Todas os animais foram submetidos ao controle de endo e ectoparasitos
antes de entrarem no experimento.

Os animais foram sorteados dentre os tratamentos, exceto o tratamento SP5 que
ndo se enquadraram nos demais tratamentos por apresentar o peso corporal médio
superior e suplementacéo proteico-energética com 180 g PB kg™ de MS. Os animais
do tratamento SP5 entraram com peso superior aos demais tratamentos, no entanto, o
peso inicial ndo foi corrigido durante a analise estatistica, uma vez que o peso corporal
faz parte do protocolo de avaliacdo das estratégias suplementares. As estratégicos de
suplementacédo fornecidos para os tratamentos SP1, SP2, SP3 e SP4 foram formuladas
para que as dietas apresentassem proporcOes necessarias para igualar os valores de

proteina (Tabela 2).

Tabela 2- Consumo médio de nutrientes do suplemento de novilhas suplementadas
com diferentes estratégias de suplementacao.

Consumo de nutrientes dos suplementos (kg dia™)
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Tratamentos

Variavels SP1  SP2 SP3 SP4 SP5 Médias
CMNs, kgdia® 0,053 1951 1618 2102 2,428 1,810
CMSs, kgdial 0,857 1,691 1417 1818 2,119 1,580
CPBs, kgdial 0207 0229 0234 0232 0,381 0,257
CFDNs, kgdia® 0071 0164 0132 0178 0,228 0,154
CNDTs, kgdia® 0023 0103 0073 0116 0,097 0,082
CCNFs, kgdia® 0,361 1,183 0882 1,310 1,384 1,024

Consumo de matéria natural (CMN); consumo de matéria seca (CMS); consumo de proteina bruta
(CPB); consumo de fibra em detergente neutro (CFDN); consumo de nutrientes digestiveis totais
(CNDT) e consumo de carboidratos nao fibrosos (CCNF).

As estratégias avaliadas foram as seguintes: SP1- Suplemento proteico com
240 g de PB kg™ de MS (controle), ofertado a 4 g kg™ de PC durante todo o periodo
experimental; SP2- Suplemento proteico com 240 g de PB kg™ de MS ofertado a 4 g
kg™ de PC durante 28 dias e Suplementacdo proteico-energética com 120 g de PB kg™
de MS ofertado a 8 g kg™* de PC durante 28 dias e Suplementacio proteico-energética
com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™ de PC durante 28 dias; SP3-
Suplemento proteico com 240 g de PB kg™ de MS ofertado a 4 g kg™ de PC durante
56 dias e Suplementagdo proteico-energética com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a
12 g kg™ de PC durante 28 dias; SP4- Suplementacio proteico-energética com 120 g
de PB kg™ de MS ofertado a 4 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementacéo proteico-
energética com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a 8 g kg™ de PC durante 28 dias e
Suplementacio proteico-energética com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™
de PC durante 28 dias; SP5- Suplementacéo proteico-energética contendo 180 g de PB
kg de MS ofertado a 4 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementacdo proteico-
energética com 180 g de PB kg™ de MS ofertado a 8 g kg™ de PC durante 28 dias e
Suplementacdo proteico-energética com 180 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™
de PC durante 28 dias (Quadro 1).

Quadro 1 — Estratégias de fornecimento dos suplementos utilizados durante cada
periodo experimental.

Tratamentos

28 dias (1°periodo)

28 dias (2°periodo)

28 dias (3°periodo)

SP1

4 g kg' de PC de SP
com 240 g PB kg* de
MS

4 g kg de PC de SP
com 240 g PB kg™ de
MS

4 g kg* de PC de SP
com 240 g PB kg™ de
MS

SP2

4 g kgt de PC de SP
com 240 g PB kg* de
MS

8 g kg™ de PC de SPE
com 120 g PB kg™ de
MS

12 g kg™ de PC de SPE
com 120 g PB kg™ de
MS

SP3

4 g kg* de PC de SP
com 240 g PB kg* de
MS

4 g kg' de PC de SP
com 240 g PB kg™ de
MS

12 g kg™ de PC de SPE
com 120 g PB kg™ de
MS
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SP4

4 g kg* de PC de SPE
com 120 g PB kg* de
MS

8 g kg de PC de SPE
com 120 g PB kg™ de
MS

12 g kg™ de PC de SPE
com 120 g PB kg de
MS

SPS

4 g kg* de PC de SPE
com 180 g PB kg™ de
MS

8 g kg de PC de SPE
com 180 g PB kg* de
MS

12 g kg™ de PC de SPE
com 180 g PB kg™ de
MS

SP=Suplemento proteico, SPE=suplemento proteico energético.

O suplemento proteico (SP) com 240 g PB kg™ de MS apresentou na sua

composi¢cdo a base de milho, sorgo, farelo de soja e ureia; o suplemento proteico

energético (SPE) com 120 g PB kg™ de MS apresentou & base de milho, sorgo e ureia;

e o suplemento proteico energético (SPE) com 180 g PB kg™ de MS foi composto &

base milho, sorgo, farelo de soja e ureia como sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3- Quantidades dos ingredientes utilizados nos suplementos avaliados.

Suplementos

: sp °SPE SPE
Ingredientes 10 gPBkglde (120gPBkglde (180 g PB kg™ de
MS) MS) MS)
Milho 330 729,5 300
Sorgo 262 213 547
Farelo de soja 140 90
Fosfato 50 10 5
Calcario 45 20 30
Uréia 35 15 20
Sal 120 10 6
Nucleo mineral 2
Premix bov corte 2
ADE 0,3
Monensina 0,3
Nucleo Concentrado 18
Total 1000 1000 1000

SP=Suplemento proteico; SPE=Suplementag¢do proteico energética.

A composic¢do bromatologica dos ingredientes utilizados na dieta encontra-se

na Tabela 4.

Tabela 4- Composi¢do quimico-bromatologica dos ingredientes utilizados na
formulacédo das dietas.

Composicdo (g kg™ de MS)

Ingredientes

Farelo de soja

Milho

Sorgo
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MS 895 841 876
EE 42 34 33
MM 71 14 15
PB 527 93 101
FDN 192 124 167
FDA 66 21 46
Hemicelulose 126 103 121

MS=matéria seca; EE=extrato etéreo; MM=matéria mineral; PB= proteina bruta; FDN= fibra em
detergente neutro; FDA= fibra em detergente acido.

O suplemento proteico apresentou na sua composicdo 24% de PB e NDT igual
a 64%. A suplementagdo proteico-energética apresentou de 12 a 18% de PB e NDT
igual a 81%. A composicdo quimica dos suplementos utilizados nas diferentes

estratégias experimentais encontra-se na Tabela 5.

Tabela 5- Composicdo quimica dos suplementos utilizados durante o periodo
experimental.

Suplementos (g/kg)
o 1 'sp “SPE °SPE
Variaveis (kg de MS) o0 g pBKglde (120 gPB kglde (180 g PB kg™
MS) MS) de MS)

Matéria seca, g kg™ de MN 900 865 873
Proteina bruta 242 127 180
PDR 196 109 150
Fibra em detergente Neutro 83 98 107
Fibra em detergente acido 25 22 27
Hemicelulose 58 76 81
Carboidratos néo fibrosos 407 709 647
NDT, % 64 81 81

Suplemento proteico (GRANFORTE®): Niveis de garantia: Calcio: 24,80g; sédio: 44,4g; Magnésio:
1,81g; Cobre: 183,14mg; lodo: 23,01mg; Selénio: 2,85mg; Zinco: 579,35mg; Enxofre: 3,26g; N.N.P.
Equiv. proteina: 95,20g; Cobalto:18,09mg; Manganés: 244,23mg. Suplemento  proteico
energético(GRANFORTE®): Niveis de garantia: Célcio: 8,40g(min)-9,40g (max); Sédio: 3,70g;
magnésio: 0,06g; Cobre: 44,80mg; lodo: 0,28mg; Selénio: 0,62mg; Zinco: 10,50mg; Enxofre: 0,18g;
N.N.P. Equiv. Proteina: 42,00g; Cobalto: 0,276mg; Manganés: 1,86mg; >Suplemento proteico
energético(GRANFORTE®): Niveis de garantia: Célcio: 9,88g(min)-10,0g (max); Sédio: 3,70g;
Magnésio: 0,21g; Cobre: 32,14mg; lodo: 3,32mg; Selénio: 0,39mg; Zinco: 91,41mg; Enxofre:0,49g;
N.N.P. Equiv. Proteina: 56,00g; Cobalto:4,28mg; Manganés: 24,43mg. NDT = PBD + 2,25AGD +
FDNpD + CNFD - 7.NDT= DVCNF+DVPB+(DVAG*2,25)+DVFDN-7, em que:
DVCNF=digestibilidade verdadeira dos carboidratos ndo-fibrosos; DVPB = digestibilidade verdadeira
da proteina bruta; DVAG = digestibilidade verdadeira dos &cidos graxos e DVFDN = digestibilidade
verdadeira da FDN.

Os suplementos foram fornecidos diariamente em cochos e as pesagens das

sobras foram realizadas uma unica vez a cada final de periodo. As quantidades
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ofertadas foram calculadas de acordo com o peso médio dos animais, sendo corrigido
a cada periodo de 28 dias apds as pesagens dos animais. No encerramento de cada
periodo as sobras foram recolhidas, quantificadas e o consumo médio por animal no
periodo, estimado.

No dia anterior a entrada dos animais nos piquetes e ao final de cada periodo
(28 dias) foram realizadas as medicOes de altura e a colheita da massa de forragem.
Para isso foi utilizado uma moldura de &rea conhecida de 0,6 m? (1,0 x 0,6) cortando-
se a forragem ao nivel do solo com auxilio de cutelo. Foram medidos 80 pontos por
piquete considerando-se como referéncia a altura média da curvatura das folhas em
torno da régua. Apos determinacdo da média da altura da forragem, foram escolhidos
quatro pontos representativos da condicdo média do dossel, nos quais foram retiradas
as amostras do capim. As amostras colhidas foram pesadas in natura, em seguida
retirou-se uma aliquota equivalente a 0,7 kg/piquete. Ao inicio de cada periodo
experimental também foram coletadas amostras dos suplementos fornecidos.

Todas as amostras foram armazenadas em sacos plasticos previamente
identificadas, e congeladas a -10°C, para que fossem transportadas para o Laboratorio
de Nutricdo da Universidade Federal do Tocantins/TO, onde realizou-se as analises
quimico-bromatoldgicas. As amostras de forragem foram descongeladas em
temperatura ambiente, em seguida processou manualmente a separacdo dos
componentes da planta (lamina foliar, colmo + bainha e material morto), momento que
foi realizada a pesagem de todo o material separadamente. As fracdes separadas foram
colocadas em sacos de papel e em seguida foi realizado uma secagem parcial do
material em estufa de circulacdo forcada por 72 horas a temperatura de 55°C, para
evitar perdas de compostos volateis e alteracdes quimicas, permitindo assim a analise
dos seus componentes posteriormente, seguindo os procedimentos descrito por Silva &
Queiroz (2002).

A seguir, as amostras foram retiradas e expostas ao ar sobre os balcGes de
laboratdrio por 1 hora, para que a umidade da amostra entrasse em equilibrio com a
umidade do ambiente. Apoés resfriado o material, foi realizada a pesagem e a partir dos
dados obtidos foram calculadas a massa forragem (MF), massa seca de lamina foliar
verde (MSLV), massa seca de colmo verde + bainha verde (MSCV), massa seca de
material morto (MSMM), relagdo folha/colmo (F/C), relagdo folha/material morto

(F/MM) durante o periodo experimental.
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As amostras de forragem pré-secas e as amostras de suplementos moidos em
moinho de facas tipo Willey dotado de peneira a 1,0 mm e armazenados em sacos
identificados, para posterior determinacdo das andlises de teores de matéria seca (
INCT-CA G-003/1), materia mineral (M-001/1), proteina bruta (N-001/1), fibra em
detergente neutro (F-002/1), fibra em detergente é&cido (F-004/1), segundo
metodologia descrita pelo INCT (2012). A hemicelulose foi obtida pela diferencga entre
FDN e FDA. A lignina foi obtida pelo método sequencial, apos a obtencéo da FDA,
com o uso de solucdo de acido sulfurico conforme método INCT-CA F-005/1.

A determinacdo do extrato etéreo (EE) foi realizada utilizando o solvente éter
de petréleo a 90°C por 60 minutos seguindo recomendagdes do fabricante do
equipamento ANKOMXT10 (ANKOM, 2009).

Para as andlises sequencial de FDN, FDA e lignina foram confeccionados

saquinhos de tecidos de TNT (Tecido ndo tecido) com gramatura de 100g/m?, e area
de 25 cm?. Os saquinhos foram identificados com l4pis fixador, posteriormente foram
levados a estufa de 105°C por 2 horas e colocados em dessecador para esfriar por 30
minutos e pesados em balanca analitica para obtencdo do peso dos saquinhos inicial
sem amostras.
Para estimativa dos carboidratos totais (CT) e carboidratos nao -fibrosos (CNF) foram
utilizadas as equacGes propostas por Sniffen et al. (1992), onde CHOT = 100 — (%PB
+ %EE + %Cinzas) e CNF = CT — FDNcp, em que FDNcp= Fibra em detergente
neutro corrigido para cinza e proteina.

A partir das analises dos alimentos, foram estimados os valores de NDT,
conforme as equacgdes descritas pelo NRC (2001). Assim, para estimar os nutrientes
digestiveis totais foi utilizada a equacdo: NDT= DVCNF+DVPB+ DVFDN
+(DVAG*2,25)-7, em que o valor 7 se refere ao NDT fecal metabolico:
DVCNF=digestibilidade verdadeira dos carboidratos néo-fibrosos; DVPB =
digestibilidade verdadeira da proteina bruta; DVFDN = digestibilidade verdadeira da
FDN e DVAG = digestibilidade verdadeira dos acidos graxos. Foi realizado a
estimativa do NDT dos suplementos e da lamina foliar da planta. A estimativa do NDT
e a relagdo NDT:PB foi realizada apenas da lamina foliar da planta por ser
comprovado cientificamente que € o componente mais procurado pelos bovinos no
momento do pastejo, e por ser a fragcdo da planta na qual se concentra o maior teor de

proteina.
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Foi calculado os consumos de matéria natural (CMN), matéria seca (CMS),
proteina bruta (CPB); fibra em detergente neutro (CFDN), nutrientes digestiveis totais
(CNDT), carboidratos ndo fibrosos (CCNF), expressos em quilograma por dia (kg/d).
Contudo, os consumos de PB, FDN, NDT e CNF foram calculados com base no
consumo de matéria seca.

As equac0es utilizadas foram as seguintes:

Fornecido — sobras

CMN = ( ) /numero de animais do lote

namero de dias
CMS = (CMN * %MS do suplemento) /100

CPB = (CMS * %PB do suplemento)/100
CFDN = (CMS * %FDN do suplemento)/100
CNDT = (CMS * %NDT do suplemento) /100
CCNF = (CMS * %CNF do suplemento) /100

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade dos dados e residuos
pelas estatisticas W e D (Shapiro & Wilk, 1965; Lilliefors, 1967) e homocedasticidade
de variancias dos tratamentos (Levene, 1960). Utilizou-se delineamento inteiramente
ao acaso com cinco tratamentos (SP1, SP2, SP3, SP4 e SP5) e quarenta repeticdes.
Para as variaveis em que a condicdo de esfericidade ndo foi aceita, segundo
recomendacdo de Malheiros (2001), utilizou-se da analise de modelos mistos, em que
foram avaliadas todas as estruturas de covariancias (S) disponiveis no pacote do
software SAS (SAS INSTITUTE, 2012) que modelam a dependéncia dos erros do
modelo. Para selecionar a estrutura de covariancias que melhor explique a correlacao
residual, foi utilizado o critério de informacdo de Akaike (AIC), sendo escolhida, para
cada variavel, a estrutura que resultou no menor valor de AIC ap6s a analise (SILVA
etal., 2015).

As médias dos tratamentos e os ciclos foram avaliadas pelo teste de Duncan,
segundo criterios estabelecidos por Sampaio (2002) sendo os niveis destes comparados
ao nivel de significancia de 5% de probabilidade de erro tipo I.

A forma geral do modelo linear misto proposto por Laird & Ware (1982) que
foi usado é a seguinte:

yii= Xiib + Z% zi +ei, i=1,...,5,j= 1,....3, (1)

em que:
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y;j € a resposta da i-ésima Tratamento no j-ésimo ciclo;
Xij € o vetor de dimenséo p de co-variaveis associado aos efeitos fixos b;
Zj; € o vetor de dimenséo q de co-variaveis associado aos efeitos aleatorios z; e
ejj € 0 erro aleatorio.
Assume-se que z; tem distribuicdo normal com média zero e matriz de
variancia e co-variancia D (a), independente de e;; que tem distribui¢do normal com

média zero e variancia s?.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes aos valores médios de massa de forragem (MF), massa
seca de lamina foliar verde (MSLFV), massa seca de colmo verde (MSCV), massa
seca de material morto (MSMM), relacdo folha/colmo (F/C), relacdo folha/material
morto (F/MM) e altura média de capim Mombaca encontrados durante cada ciclo
experimental estdo apresentados na Tabela 6 e Figura 1.

Tabela 6- Valores médios de massa de forragem (MF), massa seca de lamina foliar
verde (MSLFV), massa seca de colmo verde (MSCV), massa seca de material morto
(MSMM), relacdo folha/colmo (F/C), relacdo folha/material morto (F/MM) e altura
média de capim durante o periodo experimental.

Tratamentos
Variaveis SP1 SP2 S3 SP4 SP5 Médias
1°Periodo (28/03/2018-24/04/2018)
MF, kg ha™t 8341,54 11522,22 14470,38 13434,64 10557,92 11665,34

MSLFV, kgha® 3232,79 4477,78 471352 4554,84 378895 4153,58
MSCV, kg ha' 257946 3779,17 4499,80 4554,84 3260,10 3734,67
MSMM, kg ha® 252930 3265,28 5257,07 432495 3508,87 3777,09

F/IC 1,27 1,25 1,16 1,00 1,22 1,18

FIMM 1,29 1,39 0,90 1,22 1,08 1,18

Altura média 58,62 57,60 72,04 52,60 56,41 59,45
2° Periodo (25/04/2018-22/05/2018)

MF, kg ha™ 8599,61 995558 13988,74 11347,34 7565,99 10291,45

MSLFV, kgha® 2956,36 3138,77 3821,61 342151 2614,40 3190,53
MSCV, kgha™  1987,24 3280,44 454507 3109,01 176568 2937,49
MSMM, kg ha’  3656,01 3536,37 5622,06 4816,83 318591 416344
F/C 1,47 0,97 0,82 1,18 1,50 1,19
FIMM 0,87 0,99 0,65 0,69 0,82 0,81
Altura média 48,36 52,33 61,57 44,43 50,62 51,46
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3° Periodo (23/05/2018-19/06/2018)

MF, kg ha™ 7792,83 956551 11616,52 8032,12 7573,36 8916,07
MSLFV, kgha® 1607,47 1723,31 1614,02 1589,10 1469,50 1600,68
MSCV, kg ha' 144234 1981,32 2281,06 1369,31 1061,34 1627,07
MSMM, kg ha®  4743,03 5860,89 7721,46 5073,71 504251 5688,32

F/C 1,08 0,87 0,69 1,09 1,37 1,02
FIMM 0,36 0,33 0,27 0,38 0,36 0,34
Altura média 42,02 47,33 48,99 37,34 43,27 43,79
15000 1° ciclo = 2° ciclo ® 3° ciclo
11665
10291
10000 58916
% 5638
5000 EE eI 3733937 42
= £=1601 =1627 3777%
0 = - E - E =

MF, kg MS/ha  MSLFV, kg MS/ha MSCV, kg MS/ha MSMM, kg MS/ha

Figure 1- Valores médios de massa de forragem (MF), massa seca de lamina foliar verde (MSLV),
massa seca de colmo verde (MSCV), massa seca de material morto (MSMM) de capim Mombaca
durante o periodo experimental.

A massa de forragem (MF), massa seca de forragem verde total (MSLFV),
massa seca de colmo + bainha verde (MSCV), massa seca de material morto (MSMM)
apresentaram valores médios de 10.290; 2.981; 2.766 e 4.542 kg ha™, respectivamente.

Segundo Silva et al. (2009) as pastagens devem apresentar pelo menos 4.500
kg de matéria seca total por hectare e 1200 kg de massa seca verde por hectare para
permitir que o animal garanta a seletividade e promova ganhos individuais
satisfatorios sem comprometer o ganho por area. Assim, o consumo de forragem é
afetado pela massa de forragem, que dependendo da sua quantidade e qualidade afeta o
tempo de pastejo, especialmente porque os bovinos tém pouca habilidade para
selecionar alimento de melhor qualidade e, em consequéncia, necessitam ingerir maior
quantidade de forragem para satisfazer suas necessidades nutricionais (HOFFMANN,
2015; SANTOS et al., 2004; SILVA et al., 2009). Como observado anteriormente, 0s
valores médios para MF e MSLFV foi de 10.291 e 2.982kg MS ha™, portanto, no
presente estudo, pode inferir que ndo houve limitacdo de consumo de oferta de

forragem e de lamina foliar.
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Ao observar o grafico da Figura 2, foi verificado diminuicao da disponibilidade
de laminar foliar, ou seja, um decrescido deste componente ao longo dos ciclos a
medida que se aproximou do periodo seco. A maior quantidade de lamina foliar no
inicio do periodo deve-se ao fato de as pastagens terem passado por um periodo de
diferimento antes da entrada dos animais, que com o pastejo continuo e aumento da
carga animal, as ldminas diminuiram. Apesar da redugdo, as pastagens apresentaram
proporgdes aceitaveis de ldmina foliar durante o periodo experimental, demonstrando
que o processo de vedacdo € importante de ser realizado dentro da propriedade. No
entanto, embora pastagem diferidas apresentem uma quantidade maior de forragem
disponivel para o animal, o valor nutritivo ainda € um grande limitador, pela baixa
qualidade, resultando baixo desempenho animal (CANESIN et al.,2007; ITAVO et al.,
2017).

A reducdo na lamina foliar com o decorrer dos periodos de pastejo era de se
esperar, pois com o avancar dos meses dentro da estacdo seca ha significativa reducédo
na quantidade de folhas vivas no perfilho (PAULA et al., 2011). A reducdo no
percentual de lamina foliares verde e as caracteristicas nutricionais sdo fatores que
afetam o desempenho dos animais por impossibilitar o processo selecao da colheita de
folha pelo animal, acarretando baixo consumo (BURNS & SOLLENBERGER, 2002).
Ao analisar a degradacdo da pastagem, estudos relataram que com a baixa massa de
lamina foliar, h4 também um comprometimento no processo de fotossintese, devido
este ser o principal 6rgao de interceptacdo da radiacdo solar, levando, portanto, a
degradacéo gradativa das pastagens (RESTLE et al., 2002; MISSIO et al., 2006).

A quantificacdo da disponibilidade de Iamina foliar é de extrema importancia e
estd ligada ao desempenho do animal (ROTH et al., 2013). A MSLFV representa a
porcdo mais nutritiva da planta e a mais procurada pelo animal, sendo que sua
proporcao acima de 1000 kg MS/ha, favorece o ganho diario, especialmente porque 0s
animais tém a oportunidade de selecionar a pastagem que é um fator importante para
maximizar o consumo (CABRAL 2018; EUCLIDES 2000; BARBOSA et al. 2007,
MINSON et al., 1990).

A relacédo folha /colmo é uma varidvel de grande importancia para nutri¢ao
animal e para 0 manejo de plantas forrageiras (WILSON, 1982), devido ao fato desta
estar associada a facilidade com que os animais colhem a parte mais preferida e de
maior valor nutricional (folhas). Segundo Pinto et al. (1994), o limite critico para a

relacdo folha/colmo € de 1,0, sendo que valores inferiores a este comprometeria a
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qualidade da forragem e consequentemente o desempenho do animal. Neste estudo, 0s
valores médios dos tratamentos por ciclo foi acima de 1,0, no entanto, a partir do
segundo periodo os valores médios para os tratamentos SP2 e SP3 ficaram abaixo do
limite critico. Apesar desta variacdo, o tratamento SP2 apresentou ganhos satisfatorios
com o uso da suplementacéo proteico energetica.

Rezende et al. (2008), avaliando a estrutura do pasto disponivel e do residuo
pos-pastejo em pastagens de Pennisetum purpureum Schum cv. Cameroon e
Brachiaria brizantha cv. Marandu, verificaram que no periodo com menor
precipitacdo (periodo seco), com o aumento das taxas de lotacdo, houve uma reducéo
da massa de forragem em média de 37%, por outro lado, os autores verificaram que as
menores taxas de lotagdo propiciaram maiores perdas de forragem, principalmente por
senescéncia do material ndo consumido pelos animais.

Ao longo do periodo de ocupacdo verificou crescimento do colmo e aumento
na proporcao de material morto devido os animais selecionarem mais folhas verdes.

Diante dos valores apresentados no grafico da Figura 2, podemos perceber que
houve um declinio para os valores médios de massa de forragem, massa seca de
lamina foliar verde (MSLV), massa seca de colmo verde (MSCV) e um aumento na
quantidade de material morto. Essa modificagdo promoveu mudangas no valor
nutritivo da forragem, no entanto, apesar de verificar essas mudangas, 0S animais
apresentaram ganhos adicionais durante todo o periodo de avaliacdo com a utilizacédo
das estratégias suplementares.

Euclides et al. (2017), recomendaram para o capim Mombaca sob pastejo
continuo o0 manejo de altura média de 50 cm por apresentar um maior percentual de
folhas em comparacdo a 30 cm. Neste estudo, a cultivar Mombaca, apresentou altura
média de 51 cm.

Dados da composi¢do quimico-bromatologica da lamina foliar encontrados no
capim Mombaca (Megathyrsus maximus) durante o periodo de avaliacdo séo

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7- Composi¢ao quimico -bromatologica da 1amina foliar do capim Mombaca
(Megathyrsus maximus) durante o periodo experimental.

Tratamentos
Variaveis SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 Média
1°Periodo (28/03/2018-24/04/2018)

Matéria seca, g kg de MS 236,82 272,76 251,30 247,79 269,87 25571
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Matéria mineral 72,61 65,51 58,15 73,21 59,94 65,89
Proteina bruta 73,22 89,56 106,06 110,12 109,09 97,61
Fibra em detergente neutro 664,40 687,42 688,00 683,49 690,41 682,74
FDNcp 620,40 651,35 641,71 654,91 659,97 645,67
Fibra em detergente acido 341,67 339,71 356,44 358,40 344,00 348,04
Hemicelulose 322,74 347,72 331,56 325,09 346,42 334,70
Lignina 27,56 23,90 26,24 24,96 22,15 24,96
Carboidratos ndo fibrosos 19560 161,89 143,65 138,12 136,72 155,20
2° Periodo (25/04/2018-22/05/2018)
Matéria seca, g kg™ de MS 29263 274,72 286,83 279,17 290,79 284,83
Matéria mineral 67,10 71,11 63,67 74,33 65,60 68,37
Proteina bruta 83,74 92,35 109,53 110,23 104,05 99,98
Fibra em detergente neutro 648,97 672,68 673,56 68253 672,39 670,03
FDNcp 609,57 621,31 633,57 656,66 642,53 632,73
Fibra em detergente &cido 325,79 330,71 336,60 342,18 314,19 329,89
Hemicelulose 323,19 341,97 336,96 340,34 358,21 340,13
Lignina 28,73 26,99 27,44 27,82 23,46 26,89
Carboidratos ndo fibrosos 207,60 159,85 152,07 130,93 156,13 161,32
3° Periodo (23/05/2018-19/06/2018)
Matéria seca, g kg’ de MS 386,84 380,86 416,78 418,81 512,24 423,11
Matéria mineral 63,15 76,20 59,77 73,27 66,00 67,68
Proteina bruta 81,11 100,91 110,47 11158 102,67 101,35
Fibra em detergente neutro 673,77 666,31 664,63 684,25 669,56 671,71
FDNcp 645,72 586,27 638,25 674,23 633,06 63551
Fibra em detergente &cido 322,20 316,10 320,29 342,94 338,76 328,06
Hemicelulose 351,57 350,22 344,34 341,31 330,80 343,65
Lignina 30,13 29,50 28,28 34,48 28,17 30,11
Carboidratos ndo fibrosos 179,77 147,72 159,93 114,92 180,42 156,55

FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina

O valor nutritivo da lamina foliar, no periodo de transicdo &guas-seca,

apresentou média de 100 g kg™ de MS para a protefna e 675 g kg™ de MS para o FDN.

A medida que foi se aproximando do periodo seco foi verificado um aumento da

lignina e reducdo da Hemicelulose na parece celular. Apesar dos teores de proteina da

pastagem indicarem alto valor nutritivo, o teor de lignina (27 g kg de MS) reflete

limitagdo a utilizacdo dos nutrientes, como consequéncia do processo de maturacdo da

planta.

Em teoria, quando a planta esta no estagio jovem, apresenta um elevado nivel de

digestibilidade, ao contrario, com a maturidade da planta, o valor nutritivo € reduzido,

principalmente, reducdo nos teores de proteina, aumenta a proporgao da parece celular,
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acompanhada pelo espessamento e lignificacdo da parede celular, reduzindo a sua
digestibilidade (DESCHAMPS,1999; WILKINS, 1969). No entanto, quando o
contetdo de PB da forragem é alto, ndo necessariamente apresenta boa qualidade, pois
0 conteudo de PB da forragem e os demais componentes quimicos da forragem séo
definidos como valor nutritivo, sendo a qualidade da planta representada pela
composi¢do bromatoldgica, pela digestibilidade, consumo voluntério entre outros
fatores (MOTT, 1970; MERTENS, 1985). Sendo assim, a qualidade refere-se ao
desempenho animal, desta forma, além da composicdo bromatoldgica, mais analises
seriam necessarias para identificar a qualidade da forragem utilizada durante o
experimento.

A quantidade de PB da forragem média foi de 100 g kg™ de MS, esse resultado
ficou acima da média do valor 70-80 g PB kg™ de MS da dieta basal relatado por
Lazzarini et al. (2009) como necessario para que ocorra 0 adequado aproveitamento da
fibra em detergente neutro (FDN) da forragem basal de baixa qualidade (SAMPAIO et
al., 2009). No entanto, vale ressaltar que a quantidade necessaria de PB no rimen esta
relacionada a quantidade de matéria organica fermentavel no rumen, que segundo
Poppi & McLennam (1995) a maxima eficiéncia na sintese microbiana é atingida
quando se obtém a relacéo de 160 g de proteina degradavel (PD) por quilo de matéria
organica (MO) fermentavel, enquanto valores da ordem de 210 g de PD kg™ de MO
fermentavel resultam em aprecidvel perda de nitrogénio. No entanto, devido o
tamanho da &rea e a dificuldade no manuseio dos animais nédo foi realizado teste de
digestibilidade para avaliar a capacidade de utilizagdo deste alimento pelo animal.

Quando sua concentracao de PB é inferior a 7% a populacdo microbiana nao é
capaz de utilizar de forma eficiente os carboidratos fibrosos de forragens e o seu
consumo é comprometido (VAN SOEST, 1994; LAZZARINI et al., 2009; SATTER;
SLYTER, 1974). Por outro lado, Figueiras et al. (2010) relata que a incluséo de
proteina na dieta de bovinos criados a pasto, pode ampliar o consumo de forragem até
niveis proximos a 10%. Da mesma forma, Detmann et al. (2010), evidenciou que até
limites proximos a 8-9% de PB o consumo € estimulado, no entanto, a partir desses
niveis de proteina bruta, a ingestdo permanece inalterada, ou seja, as exigéncias de
compostos nitrogenados sao atendidas e 0 consumo ndo é estimulado.

A estimativa do NDT foi realizada somente na lamina foliar, uma vez que este
é 0 componente mais procurado pelos bovinos no momento do pastejo e é a folha a

fracdo da planta na qual se concentra o maior teor de proteina (AGULHON et al.,
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2004). Na Tabela 8 encontram-se os teores medios dos nutrientes digestiveis totais

(NDT) e a relagdo NDT:PB da lamina foliar do capim Mombaca durante cada periodo

de coleta. No grafico da figura 2 estdo apresentados os valores medios para relacéo

NDT:PB da lamina foliar do capim Mombaca.

Tabela 8- Valores médios dos nutrientes digestiveis totais (NDT) e relacdo NDT:PB
da lamina foliar de capim-Mombaca coletadas em diferentes periodos.

Tratamentos 1°Periodo 2° Periodo 3° Periodo Média
NDT % NDT:PB NDT % NDT:PB NDT % NDT:PB NDT NDT:PB
SP1 64,81 8,57 65,14 8,06 64,69 8,48 64,88 8,37
SP2 63,81 7,19 61,92 6,43 61,48 5,78 62,40 6,47
SP3 64,10 6,02 64,97 5,99 65,37 596 64,82 5,99
SP4 63,35 5,87 62,12 5,59 59,40 530 61,62 5,59
SP5 65,77 5,91 64,53 6,08 59,06 580 63,12 5,93
VARIACAO NDT:PB
9
© g
= 7
% 6
o 3
<3
o
0
SP1 SP2 SP3 SP4 SP5
TRATAMENTOS
NDT:PB Equilibrio NDT:PB

Figura 2-Variac8o entre a relagdo NDT:PB da foragem de capim-Mombaca coletadas nos diferentes
tratamentos durante o periodo experimental.

Os valores médios de NDT e PB encontrados na folha durante o periodo
experimental foi de 63% e 10%, respectivamente. Lima et al. (2012) analisando a
composi¢do do capim do Brachiaria Brizantha cv. Piata no periodo transi¢ao agua s-
secas verificaram uma redugdo no teor de proteina, e na concentragdo de energia
préximo ao periodo seco.

Aliando as informagdes dos valores de NDT e PB (relacdo NDT:PB) pode-se
ter informacdo sobre o equilibrio da forragem, sendo que essa relacdo de NDT:PB
apresenta uma boa correlacdo com os valores de ingestdo da forragem (ILLIUS;
JESSOP, 1996). Com relacdo a proporcdo entre NDT:PB da lamina foliar durante o
periodo experimental foi observado média de 5,99, porém, este valor ndo foi constante

durante os periodos, apresentando uma variacao entre os tratamentos.
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Segundo Moore e Kunkle (1998) quando a relacdo NDT:PB da planta ¢ baixa,
menor que 7, existe balanco adequado entre os nutrientes, sendo a proteina da
forragem adequada para o desempenho animal, ao contrério, quando este valor é acima
de sete, indica balango inadequado entre NDT e PB, ou seja, déficit de proteina em
relacdo a energia disponivel, o que resulta em diminui¢cdo do consumo de forragem,
confirmando assim a necessidade de suplementacdo. Desta forma, podemos inferir que
quando o valor estd acima de 7 aumenta a probabilidade de os animais responderem a
suplementacao.

Agulhon et al. (2004), ressalta ainda que nem sempre essa relagdo menor que
sete indica qualidade, podendo demostrar que tanto os nutrientes digestiveis totais
quanto a proteina estdo insuficientes. No presente estudo a relacdo NDT:PB média do
tratamento SP1 foi acima de 7. Com base na afirmativa de Moore et al. (1999), seria
necessario o uso de suplementos ricos em compostos nitrogenados durante este
periodo, com de fato foi realizado neste trabalho. No entanto, os resultados
demonstraram que quando se pretendo obter ganhos acima de 10@ ao final de 84 dias
(periodo de transicdo aguas-seca), e realizar o abate dos animais posteriormente, a
suplementacdo proteica demonstrou ndo ser suficiente, sendo necessario o0 uso da
suplementacdo proteica energética em pelo menos os dois ultimos ciclo de producéo.

As novilhas no periodo de transicdo aguas-seca apresentaram médias de
consumo de matéria seca (CMS) do suplemento de 0,57% PC, consumo de proteina
bruta (CPB) de 0,257 kg dia™ e consumo de carboidratos néo fibrosos (CCNF) de
1,024 kg dia™.

O concentrado atendeu 41,84% da exigéncia de proteina e 23,06% da exigéncia
de CNF, com base na exigéncia estimada pelo Br-Corte (VALADARES FILHO et al.,
2016). O aumento nas quantidades de suplementacdo proteico-energética para 0s
tratamentos SP2, SP3 e SP4 promoveu consumo de proteina semelhante ao tratamento
controle (SP1), e resultou em aumento do nivel de energia na dieta dos animais. Nas
estratégias em que 0s animais receberam suplementagdo proteico-energética (SP2,
SP3, SP4 e SP5) além de fornecerem proteina, promoveram maiores consumo de
NDT, acima de 0,073 kg dia”, enquanto os animais recebendo apenas suplemento

proteico (SP1) o consumo foi de 0,023 kg dia™.
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Apesar da reducdo na qualidade da pastagem a medida que aproximava do
periodo seco, 0s animais conseguiram ganhar peso durante todo o periodo
experimental com a utilizagdo dos suplementos.

Para todas as variaveis foram encontrados efeitos significativos (p<0,05) de

tratamento, ciclo e interacéo tratamento X ciclo (Tabela 9).
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Tabela 2- Médias e valores de P para peso corporal inicial (PCI), peso corporal final (PCf), ganho médio diario (GMD) e ganho de peso total

(GPT) de novilhas submetidas a suplementacdo em cada periodo experimental.

1953

Variaveis  Periodo Tratamentos Valor-p 1954
SP 1 SP2 SP3 SP4 SP5 EPM L mento Ciclo Tratamen@%%

PCi 252 241 233 232 276 Cicloygn-
1 262Bc  253Cc  248Dc  245Dc  289Ac 1958

PCf 2 281Bb  271Cb  269CDb  267Db  307Ab 0,62 <0,0001 <0,0001 <0,0001959
3 293Ba  293Ba  279Da  288Ca  320Aa 1960

1 0,74Aa  0,83Ab  106Aa 094Ba  0,95Ba 1962

GMD 2 0,58Ab  049Ac  044Ab  0,63Ab 0,34Bb 0,05 <0,0001  <0,0001 <0,0001963
3 0,26Ac 105Aa  0,25Bc  0,84Cb  0,56Cb 1964

1 21Aa 23Ab 30Aa 26Ba 27Ba 1066

GPT 2 16Ab 14Ac 12Ab 18Ab 9Bb 1,28 <0,0001  <0,0001 <0,0001967
3 7Ac 29Aa 7Bc 24Ca 16Cc }ggg

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mailscula na linha e mindsculas na coluna,

pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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Para o peso corporal final (PCf) verificou que a medida que foi se aproximando
do terceiro ciclo o PCf foi aumentando. O PCf do tratamento SP5 foi maior em todos 0s
ciclos em funcdo dos animais terem entrada com peso mais elevado, que aliado a
suplementacdo proteico-energética resultou em maiores pesos por ciclo. A auséncia de
diferenca entre os ciclos para o PCf pode ser atribuida em funcdo dos animais estarem
crescendo em um mesmo ritmo, logo, 0s animais apresentavam-se em fase de
crescimento de tecido muscular e tecido adiposo (SINDT et al., 1993; OWENS et
al.,1993).

O tratamento SP2 apresentou menor GMD no primeiro periodo e aumento no
terceiro periodo, logo, no segundo periodo o ganho foi menor em relagdo ao primeiro
periodo. Isso pode ser explicado em funcdo da estratégia de suplementacdo, que como
observado no Quadro 1 os animais do tratamento SP2 receberam no primeiro periodo o
suplemento proteico (4 g kg™ de PC de SP com 240 g PB kg* de MS) e a partir do
segundo periodo passaram a ter acesso ao suplementacao proteico-energética com niveis
crescentes de fornecimento (8 g kg™ de PC de SPE com 120 g PB kg' de MS (2) e 12 g
kg™ de PC de SPE com 120 g PB kg™ de MS). A reducéo no GMD no segundo periodo
para o tratamento SP2, pode ser explicada pela mudanca do suplemento, podendo assim
inferir que nos primeiros dias 0s animais estavam passando por um periodo de
adaptacdo. A adaptacdo ao suplemento € necessaria para modificacdo dos
microrganismos do rimen e do metabolismo do animal e pode variar entre duas ou
quatro semanas (BROWN et al., 2006), assim, nas primeiras semanas 0S animais
estavam passando pelo processo de adaptacao,

Para 0 GMD e GPT por ciclo, foi verificado que o tratamento SP3 apresentou
comportamento semelhante ao tratamento controle (SP1), sendo observado GMD maior
no primeiro periodo com uma reducdo gradual nos periodos seguintes, logo 0 GMD
médio final dos tratamentos ndo diferiu (p>0,05). Esse comportamento pode ser
explicado em funcdo da melhor condicdo nutricional das pastagens no inicio
experimento (aguas), que aliado a suplementacdo promoveram 0s maiores ganhos. No
entanto, com a reducdo na qualidade da forragem a medida que estendia para o periodo
seco pode perceber um efeito negativo no GMD dos animais do tratamento SP1 e SP3.
Apesar do tratamento SP3 ter recebido suplementacdo proteico-energética no ultimo
ciclo o GMD manteve-se inalterado em relacdo aos animais que receberam suplemento
proteico (SP1) durante todo periodo, mostrando assim que o uso da suplementacdo ndo

influéncia o desempenho animal. Por outro lado, o fornecimento de suplementagdo
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proteico-energética durante os dois ultimos ciclos (SP2) promoveu maiores ganhos no
periodo seco, resultando em maior GMD e GPT. Desta forma, pode-se inferir que o
fornecimento de energia via suplementacdo proteico-energética promoveu maiores
ganhos, no entanto, apenas no final do periodo de avaliacdo (SP3) ndo foi suficiente
para modificar estatisticamente o ganho de peso dos animais, portanto, a utilizacdo da
suplementacdo proteico-energética € mais interessante de ser utilizado durante todo o
periodo experimental (SP4) ou durante as duas Gltimas fases de avaliagdo como foi
mostrado na estratégia SP2.

Ao observar o GMD por ciclo do tratamento SP4, foi verificado que os animais
no primeiro periodo se comportaram de forma semelhante aos animais dos tratamentos
SP1(controle), SP3 e SP5, observando maior ganho nesta fase. Por outro lado, ndo foi
verificado efeito significativo (p>0,05) entre os periodos 2 e 3 para o tratamento SP4 e
SP5. Todavia, ao observar as médias do GMD dos ciclos e analisar entre os tratamentos,
0s ganhos observados foram maiores para os tratamentos SP4 e SP2, ambos receberam
as estratégias com Suplementacdo proteico energética. Os resultados mostram que
apesar do tratamento controle (SP1) apresentar GMD em todos os periodos e apresentar
PCf maior, a média de GMD entre os ciclos foi maior para os animais do grupo SP2 e
SP4, ambos receberam suplementacdo proteico-energética. Isso demonstra que somente
a quantidade de energia da forragem ndo é suficiente para atender o potencial dos
animais, portanto o uso da suplementacdo proteico-energética torna-se, neste periodo,
uma estratégia interessante na intensificacdo no sistema. A suplementacdo proteico-
energética com 120 g PB kg™ de MS seja ele fornecido em todos os ciclos ou nos dois
ultimos ciclos de avaliacdo, permite ao animal apresentar ganhos satisfatérios durante o
periodo das aguas quando hd uma maior oferta de forragem e no periodo seco em baixa
disponibilidade de forragem. Por outro lado, podemos inferir que o uso do suplemento
proteico fornecido na proporcéo 4 g kg™ de PC durante o periodo de transicdo aguas-
seca ndo consegue manter 0s ganhos satisfatérios, resultando em menor GPT.

Os animais que receberam na maior parte do tempo a suplementacdo proteico-
energética apresentaram maiores ganhos, resultando em melhores desempenhos quando
comparado aos animais que receberam a suplementacdo proteica. Da mesma forma,
Pesqueira-Silva et al. (2015) relataram que o uso de suplementos proteico energético ou
multiplos promoveram maiores ganhos quando comparado ao suplemento mineral

(SM). Os autores relataram que o fornecimento de 1 kg animal/dia do SE; SP e SPM
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promoveram ganhos adicionais de 0,088; 0,202 e 0,183 respectivamente, em relacdo aos
animais que receberam o SM ad libitum.

Moretti et al. (2011) evidenciaram que 0s animais que receberam maiores
quantidades de energia (81%NDT) com o uso da suplementacdo proteico-energética
resultaram em maiores ganhos de peso em animais (0,734 kg dia®). Os autores
relataram, que para que ocorra melhores ganhos de peso dos animais, ha necessidade de
se adicionar mais energia a dieta, no entanto, poderia ocasionar efeito de substituicdo do
pasto em relacdo ao suplemento consumido. Por outro lado, os autores evidenciaram
que a reducdo de proteina no suplemento, provavelmente nao resultaria em menores
ganhos de peso, permitindo redugé@o substancial dos custos. De fato, os animais que
receberam suplementacdo proteica, com menor nivel de energia (média 64%),
obtiveram menores ganhos de peso.

Lana (2002), relatou que para ganhos de 1 kg dia™ no perfodo seco , além do
fornecimento de proteina e minerais , ha necessidade do suprimento de fontes de
concentrados energéticos. Todavia, € importante verificar as possiveis interferéncias da
disponibilidade e qualidade da forragem e os niveis de suplementacdo para o
desempenho dos animais. Neste trabalho, os animais que receberam a suplementagédo
proteica energética ndo conseguiram alcancar ganhos de 1 kg dia™, por outro lado, estes
animais apresentaram ganhos superiores quando comparados aos animais que
receberam a suplementacdo proteica.

O peso corporal final (PCf), ganho médio diario (GMD) e ganho de peso total
(GPT) diferiram estatisticamente (p<0,05) entre as estratégias de suplementacdo
avaliadas (Tabela 10).

Tabela 3 — Médias e valores de P para peso corporal inicial (PCi), peso corporal final
(PCf), ganho médio diario (GMD) e ganho de peso total (GPT) de novilhas submetidas
aos diferentes tratamentos experimentais.

o Tratamentos -
Variaveis SPL1 SPL2 _ SPL3 SPLa SPLE Médias EPM Valor-p
PCi, kg 252 241 233 232 276 247

PCf, kg 296C 307B 282D 299C 328A 303 2,40 <0,0001
GMD, kg 0,53C 0,79A 0,58BC  0,80A 0,62B 0,66 0,02 <0,0001
GPT, kg 44C 66A 49BC 67A 52B 56 1,91 <0,0001

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitdscula na linha, pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

Os maiores niveis de suplementagdo proteico-energética ofertado aos animais,

resultaram em fornecimento de proteina e maior aporte de energia. PCf foi maior
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(p<0,05) para o tratamento SP5. Ndo foi verificado diferenca significativa (p>0,05)
para PCf do tratamento controle (SP1) e o peso dos animais submetidos a estratégia
SP4, logo o tratamento SP2 foi superior a estes tratamentos. O tratamento SP3
apresentou menor PCf durante a avaliacdo final. O PCf maior para os animais do
tratamento SP5 pode ser explicado em funcdo do maior peso de entrada dos animais no
experimento, que aliado a suplementacdo proporcionou maior PCf.

O GMD e o GPT foram superiores para os tratamentos SP2 e SP4, logo quando
comparado com o tratamento SP5, foi observado que o GMD e GPT foi inferior para 0s
tratamentos SP5. Nao foi verificado diferenca significativa (p>0,05) no GMD e GPT
entre 0s animais submetidos ao tratamento SP3 e o tratamento SP1 (controle), ambos
apresentaram GMD e GPT inferior aos demais tratamentos. Apesar do GMD e GPT
serem semelhantes entre os tratamentos SP3 e SP1, o PCf do tratamento SP3 foi inferior
ao tratamento SP1. O PCf inferior para os tratamentos SP3 pode ser explicado pela
diferenga de 20 kg no peso de entrada dos animais que foi menor para 0s animais do
tratamento SP3. No entanto, apesar da oferta de suplemento proteico energetico no
altimo ciclo de producdo, demonstrou ndo ser suficiente para promover ganhos
adicionais e influenciar no PCf do tratamento SP3. Por outro lado, os menores valores
para GMD e GPT para o tratamento SP5 pode ser explicado pela maior exigéncia dos
animais, uma vez que entraram com peso superior aos demais.

Assim, 0 GMD e GPT foi maior para os tratamentos SP2 e SP4 que receberam a
suplementacdo proteico-energética com 120 g PB kg™ de MS. Apesar dos animais do
tratamento SP2 terem acesso ao suplementacdo proteico-energética somente nos dois
ultimos meses de avaliacdo nao foi verificado diferenca (p>0,05) entre o tratamento
SP4 que recebeu suplemento durante todo o periodo experimental. Como o aumento no
GMD dos animais resultou em aumento no GPT, no entanto, apesar dos tratamentos
SP2 e SP4 se comportarem de forma semelhante para essas variaveis, o PCf do
tratamento SP2 foi mais elevado que o tratamento SP4, podendo ser explicado em
funcdo do maior GMD no ultimo ciclo para o tratamento SP2.

Medeiros et al. (2010) evidenciaram que o0 ganho de peso dos animais
suplementados é o resultado da disponibilidade liquida de energia para crescimento e
producdo e da quantidade de proteina e aminoacidos que chegam ao intestino, até que
seja alcancado o limite genético para sintese de proteina e gordura. Neste trabalho, o uso
da suplementacédo proteico-energética apenas no ultimo periodo de avaliagdo demostrou

néo ter efeito sobre o desempenho dos animais. O aumento do consumo de carboidratos
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e substratos do suplemento resulta em maior aporte de nutrientes para o intestino e
acidos graxos volateis para 0 metabolismo energético, resultando em ganho de peso
(DETMANN et al., 2004).

O GMD inferior para os animais do tratamento SP5 pode ter explicado em
funcdo da maior exigéncia destes animais. Costa et al., (2002) relataram que a reducéo
no GMD dos animais mais pesados ocorreu em fungdo da maior quantidade de energia
gasta para manutencdo e ganho de peso e maior demanda de energia em fungédo da
composicdo do ganho. Os autores verificaram uma queda numérica no GMD dos
animais abatidos com 340 e 430 kg corresponde a 12,8%. Ao avaliar a deposicdo a
gordura subcuténea, os autores verificaram que aumentou de 3,61 para 4,63 nos pesos
de abate de 340 e 430 kg, respectivamente.

Os ganhos médios adicionais para os tratamentos SP2, SP4 e SP5 em
comparacdo ao tratamento controle (SP1) foram de 0,262; 0,274 e 0,088 kg/animal dia™
com uma média de 0,208 kg/novilha/dia no periodo de transi¢cdo aguas-seca. Esses
valores estdo préximos dos citados por de Barbosa et al. (2008), que mostraram um
acréscimo no GMD de 0,120 a 0,3kg/novilho/dia com a suplementacdo proteico-
energética no periodo de transicdo aguas-seca. Os autores relataram que nos dois niveis
de suplementacdo proteico-energética SUP1, SUP2 apresentaram GMD de 0,655 e
0,746 g/cabeca/dia, contra, 0,535 /cabeca/dia para dieta controle (suplementagéo
mineral-SM), demostrando que a suplementacdo proteico-energética durante o periodo
de transicdo entre agua-seca pode ser recomendada para bovinos criados em pasto, por
promoverem maior ganho de peso de corporal final.

Com o suplemento proteico (SP1) os animais ganharam 0,5 kg/animal dia™ e
apresentaram peso corporal final de 296 kg/animal dia™*. Apesar dos menores valores de
ganho, 0s animais apresentaram valores superior aos animais que consumiram apenas
sal mineral, como citado por Goes et al. (2005) que encontraram ganhos com a
suplementacdo mineral de 0,26 g/animal e 0,29 kg/animal durante o periodo de
transicdo e seca, demonstrando que a suplemento mineral limita ainda mais a resposta
do animal, ndo atendendo as exigéncias nutricionais (LANA, 2002). Porto et al. (2009)
relataram resultados positivos para suplementacdo proteico com a suplementacdo
mineral, os acréscimos foram de 0,2 kg/animal dia™* com suplementacéo

A necessidade de prover suplemento proteico energético, aos bovinos em
pastagens e as quantidades a serem fornecidas dependem das metas a serem atingidas de

acordo com o planejamento de ganho de peso proposto pela propriedade, sendo que o
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uso da suplementacdo depende da qualidade e da disponibilidade de matéria seca do
pasto, quantidade de forragem ofertada (BARBOSA et al., 2008; BARBOSA et al.,
2007).
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CAPITULO 3 - CARACTERISTICA DA CARCACA E DA 'CARNE DE
NOVILHAS NELORE SOB DIFERENTES ESTRATEGIAS DE
SUPLEMENTACAO DURANTE O PERIODO DE TRANSICAO AGUAS-SECA

Resumo: Avaliou-se o efeito de diferentes estratégias suplementar de bovinos, sobre
caracteristicas de carcaca e da carne de novilhas Nelore, mantidas em pastagens de
capim Mombagca. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado. As
estratégias testadas inicialmente foram as seguintes: SP1- Suplemento proteico com
240 g de PB kg™ de MS (controle), ofertado a 4 g kg™ de PC durante todo o periodo
experimental; SP2- Suplemento proteico com 240 g de PB kg™ de MS ofertado a 4 g kg"
! de PC durante 28 dias e Suplementacdo proteico-energética com 120 g de PB kg™ de
MS ofertado a 8 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementago proteico-energética com
120 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™ de PC durante 28 dias; SP3- Suplemento
proteico com 240 g de PB kg™ de MS ofertado a 4 g kg™ de PC durante 56 dias e
Suplementac&o proteico-energética com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™* de
PC durante 28 dias; SP4- Suplementacio proteico-energética com 120 g de PB kg™ de
MS ofertado a 4 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementacéo proteico-energética com
120 g de PB kg™ de MS ofertado a 8 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementacéo
proteico-energética com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™ de PC durante 28
dias; SP5- Suplementacéo proteico-energética contendo 180 g de PB kg™* de MS
ofertado a 4 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementagéo proteico-energética com 180
g de PB kg™ de MS ofertado a 8 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementacio proteico-
energética com 180 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™ de PC durante 28 dias. Ao
final de 84 dias experimentais, apenas os tratamentos SP2, SP4 e SP5 alcancaram o
peso de abate desejado (acima de 10@), portanto, foram separadas e abatidas para este
trabalho sete novilhas mais pesadas de cada um destes lotes com peso médio de 333 kg
PC+12,27 kg PC. O peso da carcaca quente (157,71; 160,93 e 174,57 kg) e fria (152,59;
156,49 e 170,64 kg) foi maior para a estratégia SP5, todavia, o rendimento de carcaca
quente (48,10; 49,65 e 50,31kg) e fria (46,54; 48,28 e 49,17) foram semelhantes entre
os tratamentos SP2 e SP5. Nao ocorreram diferencas significativas para o percentual de
cortes comerciais brasileiros, contudo, foi verificado variagao para espessura de gordura
e a relacdo porcdo comestivel/osso. A é&rea do Longissimus lumborum (cm®) e a
porcentagem de musculo na carcaca foi semelhante entre os tratamentos avaliados. Para
as caracteristicas da carne ndo foi verificado efeito para perdas de &gua por coccao,
descongelamento, forca de cisalhamento, luminosidade, intensidade de vermelho,
intensidade de amarelo, croma e angulo de tonalidade, sendo considerada apoOs
avaliacdo como uma carne de cor clara. Os animais suplementados respondem de forma
diferente em funcdo da composicdo e dos niveis de fornecimento de suplemento e peso
corporal. O uso da suplementacdo proteico-energética com 180 g de PB kg™ de MS
durante o periodo de transicdo aguas-seca (SP5) resultou em animais com melhor
caracteristica de carcaca, todavia, a qualidade da carne apresentou caracteristicas
semelhantes entre os tratamentos.

Palavras-chave: Foca de cisalhamento, Longissimus lumborum, Rendimento de
carcaca.
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ABSTRACT

This study was carried out to evaluate the effect of different supplementation strategies
on the carcass and meat characteristics of Nellore heifers in pastures of Mombasa grass.
The experiment was conducted between the months of Mach an June 2018. Treatments
were: SP1- protein supplement with 240 g protein kg™ de DM of (control), offered at 4
g kg™ of BW during all the experimental period; SP2- protein supplement with 240 g
protein kg™ of DM at 4 g kg™ of BW for 28 days and protein-energy supplement with
120 g protein kg™ of DM provided at 8 g kg™ of BW for 28 days and protein-energy
supplement with 120 g protein kg™ of DM offered to 12 g kg™ body weight (BW) for 28
days; SP3 - Protein supplement with 240 g protein kg™ of DM offered at 4 g kg™ of
BW for 56 days and protein-energy supplement with 120 g protein kg™ of DM offered
at 12 g kg™ of BW for 28 days; SP4- Protein-energy supplement with 120 g protein kg™
of DM of offered at 4 g kg™* of BW for 28 days and protein-energy supplement with 120
g of protein kg™ of DM offered at 8 g kg™ of BW for 28 days and protein-energy
supplement with 120 g protein kg™ of DM offered at 12 g kg™ of BW for 28 days; SP5-
Protein-energy supplement containing 180 g protein kg™ of DM offered at 4 g kg™ of
BW for 28 days and protein-energy supplement with 180 g protein kg™ of DM offered
at 8 g kg™ of BW for 28 days and protein-energy supplement with 180 g protein kg™ of
DM offered at 12 g kg™ BW for 28 days. At the end of 84 experimental days, only
treatments SP2, SP4 and SP5 reached the desired slaughter weight (10 @), although,
seven heifers were separated with average weight of 333 kg BW * 12.27 kg BW for
evaluation the carcass and meat characteristics. The hot carcass weight (157.71; 160.93
and 174.57 kg) and cold carcass (152.59; 156.49 and 170.64 kg) was higher for the SP5
strategy, however, the hot carcass yield (48.10; 49.165 and 50.31kg) and cold carcass
yield (46.54; 48.28 e 49.17) was similar between SP2 and SP5. There were no
significant differences un the percentage of Brazilian commercial cuts, however, there
was variation for subcutaneous fat thickness and edible portion bone. The area of the
Longissimus lumborum (cm®) and the percentage of muscle in the carcass was similar
between the treatments adopted. For the meat characteristics, the effect for cooking
water losses, defrosting, shear force, luminosity, red intensity, yellow intensity, chroma
and tonality angle was not verified, being considered a light bright red color. Animals
supplemented differently depending composition and levels of supplement supply and
body weight. The use of protein-energy supplementation with 180 g protein kg™ of DM
during the months of Mach an June 2018 (SP5) resulted in animals with better carcass
characteristics, however, the meat quality was similar between treatments.

Key words: Carcass yield, Longissimus lumborum, Shear blade.
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1 INTRODUCAO

A maioria do rebanho brasileiro é terminada em sistema a pasto. No entanto, a
oscilacdo no valor nutritivo da forragem ndo permite que 0s animais consigam ter
ganhos acentuados durante todo o ano (SILVA et al., 2009). Desta forma, estratégias de
suplementacdo a base de concentrado como complemento da dieta, para suprir as
deficiéncias da forragem, podem favorecer ganhos maiores, o que reflete na reducéo do
ciclo de producdo (BARBOSA et al. 2007). A reducdo do ciclo de produgéo por sua
vez é interessante, uma vez que animais abatidos mais jovens apresentam uma melhor
qualidade de carne e maior deposicdo de musculo (REIS et al., 2009; COMPARIN et al.
2013).

Desta forma, a suplementacdo alimentar para bovinos recriados a pasto tem
como funcdo complementar a dieta dos ruminantes fornecendo a eles elementos
nutricionais, tais como energia, proteina, minerais e vitaminas que estdo em falta ou
apresentam em quantidades insuficientes na foragem, a fim de atender a exigéncia do
animal e obter ganhos adicionais em comparacéo aos ndo suplementados (TEIXEIRA et
al., 2019; LOY et al., 2008; WASSIE et al., 2019).

A avaliacdo da qualidade ou do rendimento de carcacas & essencial para a
melhoria da eficiéncia produtiva dos sistemas de producdo de bovinos de corte, sendo
que a qualidade da carne pode ser influenciada por fatores relacionado ao animal
(genética, idade, sexo), manejo geral das pastagens, tipo de dieta e ao método de
processamento da carcaca e da carne (LUCHIARI FILHO, 2000; PAULINO et al.,
2013; BIANCHINI et al., 2007).

No quesito referente a qualidade de carne, devemos levar em consideracéo
atributos sensoriais e as caracteristicas fisico-quimicas da carne. Os atributos sensoriais
estdo ligados a cor, suculéncia, sabor e aroma e maciez e as caracteristicas fisico-
quimicas da carne referem-se aos teores proteina, extrato etéreo, cinzas e umidade. A
maciez é um dos atributos mais importantes referentes a qualidade da carne e a cor é a
primeira caracteristica que o consumidor observa, ambos podem ser interferidos por
meio das estratégias de alimentacdo, a partir do momento que busca o crescimento mais
acentuado na fase inicial da vida do animal (REZENDE et al. 2012).
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Rezende et al. (2012) avaliando os efeitos de diferentes estratégias nutricionais
na recria e terminagdo sobre a caracteristica da carcaca e da carne de bovinos mesticos
com predomindncia Holandés, verificaram que animais que receberam alto nivel de
suplementacdo na fase de crescimento apresentaram carne mais macia, independente do
nivel de concentrado na terminacéo, todavia, o nivel alto de concentrado na terminacao
resultou em maior rendimento de carcaga quente.

As caracteristicas qualitativas da carne sdo avaliadas por meio das varidveis
perda de dgua por cozimento, forca média de cisalhamento, capacidade de retencdo de
agua, pH de carcacga quente e de carcaca fria, espessura de gordura, cor do musculo e
cor da gordura (MENDES et al., 2012).

A gordura subcutdnea € um dos parametros que devem ser levados em
consideracdo pois esta relacionado na qualidade final da carne, além de ser responsavel
pelo processo de conservacao da carne (IGARASI et al., 2008).

Oliveira, (2017), demonstrou que a suplementacdo acima de 0,5% do PC
resultou em incremento de ganho de peso em pastagem bem manejada, com ganho
médio diario de 0,890 kg/novilha/dia no periodo das aguas, resultando em melhoria na
caracteristica da carcaca. Contudo, Oliveira, (2019) verificou que o fornecimento de
suplemento acima de 1% do peso corporal no periodo seco ndo melhorou a qualidade da
carcaca e da carne das novilhas.

A hipdtese deste trabalho é que animais respondem de forma diferente em
funcdo dos niveis e tipo de suplemento utilizado. Espera-se identificar a melhor
estratégia de suplementacdo que promova melhores resultados sobre a caracteristica da
carcaca e da carne de bovinos criados a pasto. Espera-se que os animais recebendo
estratégia de suplementacdo proteico-energética através do fornecimento de proteina e
energia, principalmente, melhora a qualidade da carcaca e da carne.

Assim, objetivou-se avaliar diferentes estratégias de niveis de suplementagdo
sobre as caracteristicas da carcaca e da carne de novilhas Nelore mantidas em pastagem

de capim Mombaca (Megathyssus maximus), durante o periodo de transicdo dguas-seca.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Chacara Santa Luzia, municipio de Araguaina-
TO, entre os dias 28 de marco a 19 de junho de 2018, totalizando 84 dias, divididos em
trés periodos experimentais de 28 dias cada. As analises experimentais foram realizadas
no laboratério de Nutricdo da Universidade Federal do Tocantins. O projeto de pesquisa
foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do
Tocantins CEUA-UFT) sob processo de n° 23.101.002.281/2019-11.

Foram utilizadas, inicialmente, 200 novilhas Nelore, distribuidas em cinco
tratamentos. Quatro tratamentos (SP1, SP2, SP3 e SP4) entraram com peso médio
inicial de 240+14,29 Kg e um tratamento (SP5) com peso médio inicial de 276+15,34
kg. Os animais foram sorteados dentre os tratamentos, exceto o tratamento SP5 que nao
se enquadraram nos demais tratamentos por apresentar o peso corporal médio superior e
suplementacéo proteico-energética com 180 g PB kg™ de MS. Outros quatro animais
foram separados durante a primeira pesagem e levados ao abate para servir de referéncia
para o0 estudo. O valor obtido da média dos animais foi utilizado para estimar o
rendimento de ganho dos animais remanescentes de cada tratamento. A relagdo entre o
peso da carcaca e 0 peso corporal dos animais referéncia também foi utilizada para
estimar o peso inicial de carcaca dos animais remanescentes.

A éarea experimental foi constituida de cinco piquetes de 7,5 hectares de capim
Mombacga (Megathyrsus maximus) providos de cochos fixos e cobertos para
suplementacédo, bebedouros e area de sombreamento natural, respeitando as condigdes
de bem-estar dos animais. Durante o periodo experimental a massa de forragem foi de
10.291 kg ha™ e a massa seca de forragem verde total encontrada foi de 2.982 kg ha™.

As diferentes estratégias de suplementacdo foram escolhidas de modo que os
diferentes niveis de fornecimento permitissem um consumo de proteina (CPBs) via
suplemento em torno de 0,200 kg dia™, exceto para o tratamento SP5 que o CPBs médio
foi de 0,381 kg dia™. Portanto, os niveis estratégicos SP1, SP2, SP3 e SP4 foram
formulados para que 0s mesmos apresentassem propor¢Ges necessarias para igualar os

valores de proteina de 0,200 kg dia-1.
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As cinco estratégias de suplementacdo foram: SP1- Suplemento proteico com
240 g de PB kg™ de MS (controle), ofertado a 4 g kg™ de PC durante todo o periodo
experimental; SP2- Suplemento proteico com 240 g de PB kg™ de MS ofertado a 4 g kg’
! de PC durante 28 dias e Suplementacdo proteico-energética com 120 g de PB kg™ de
MS ofertado a 8 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementago proteico-energética com
120 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™ de PC durante 28 dias; SP3- Suplemento
proteico com 240 g de PB kg de MS ofertado a 4 g kg™ de PC durante 56 dias e
Suplementacdo proteico-energética com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™ de
PC durante 28 dias; SP4- Suplementacéo proteico-energética com 120 g de PB kg™ de
MS ofertado a 4 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementacéo proteico-energética com
120 g de PB kg™ de MS ofertado a 8 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementacéo
proteico-energética com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™ de PC durante 28
dias; SP5- Suplementacdo proteico-energética contendo 180 g de PB kg™* de MS
ofertado a 4 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementagdo proteico-energética com 180
g de PB kg de MS ofertado a 8 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementacéo proteico-
energética com 180 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™ de PC durante 28 dias.

Ao final de 84 dias apenas trés tratamentos (SP2, SP4 e SP5) apresentaram o
peso de abate desejado acima de 10@, assim para a analise da caracteristica da carcaca
e da carne foram separadas e abatidas as sete novilhas mais pesadas desses lotes, esses
animais apresentaram peso médio de 333 kg PC+12,27 kg PC. Os animais foram
distribuidos em trés tratamentos em um delineamento inteiramente casualizado.

Os concentrados foram fornecidos diariamente em cochos. O consumo de
suplemento foi controlado pelo fornecimento de acordo com o peso dos animais, sendo
corrigido apds as pesagens e mensurado, anotando-se a quantidade de suplemento
colocado no cocho e as sobras recolhidas. Os trés tratamentos utilizados neste

experimento encontram-se no Quadro 1.

Quadro 2 — Estratégias de fornecimento dos suplementos utilizados durante cada
periodo experimental.

Tratamentos

28 dias (2°periodo)

28 dias (2°periodo)

28 dias (3°periodo)

4 g kg™ de PC de SP com

8 g kg™ de PC de SPE

12 g kg™ de PC de SPE

SP2 " com 120 g kg™ de MS | com 120 g kg™ de MS
240 g kg™ de MS de PB de PB de PB

1 8 g kg-1 de PC de SPE | 12 g kg™ de PC de SPE

SP4 4 gkg"de PC de SPE com | .15 g kg-1 de MS | com 120 g kg™ de MS

120 g kg™ de MS de PB

de PB

de PB
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8 gkg'de PCde SPE |12 g kg* de PC de

-1
1183 kgk (.jle dzcl:\/ldse dSePFI)EBcom com 180 g kg™ de MS | SPE com 180 g kg™ de
gxd de PB MS de PB

2694  SP=Suplemento proteico, SPE=suplementagdo proteico energética.

SPS

2695 Como principais ingredientes da dieta, o Suplemento proteico (SP) com 240 g
2696  PB kg™ de MS apresentou na sua composicdo a base de milho, sorgo, farelo de soja e
2697  ureia; o suplemento proteico energético (SPE) com 120 g PB kg™ de MS apresentou &
2698  base de milho, sorgo e ureia; e o suplemento proteico energético (SPE) com 180 g PB
2699 kg’ de MS foi composto & base milho, sorgo, farelo de soja e ureia como sdo
2700  apresentados na Tabela 1.

2701
2702  Tabela 1- Composicdo quimico-bromatoldgica dos ingredientes utilizados na
2703  formulacgéo das dietas.

Composicdo (g kg™ de MS) Ingredientes
Farelo de soja Milho Sorgo

MS 895 841 876
EE 42 34 33
MM 71 14 15
PB 527 93 101
FDN 192 124 167
FDA 66 21 46
Hemicelulose 126 103 121

2704  MS=matéria seca; EE=extrato etéreo; MM=matéria mineral; PB= proteina bruta; FDN= fibra em
2705  detergente neutro; FDA= fibra em detergente acido.

2706

2707 O suplemento proteico apresentou na sua composicdo de 24% de PB e NDT

2708 igual a 64%. A suplementacdo proteico-energética apresentou de 12 a 18% de PB e
2709 NDT de 81%. A descricdo da composicdo quimica dos suplementos utilizados nas
2710  estratégias encontra-se na Tabela 2.

2711
2712 Tabela 2 - Composicdo quimica dos suplementos utilizados durante o periodo
2713  experimental.

Suplementos (g/kg)
o 1 Isp “SPE °SPE
Variaveis (Gkg™de MS) 10 PR kg de (120 gPB kglde (180 g PB kg
MS) MS) de MS)

Matéria seca (g kg™ de MN) 900 865 873
Proteina bruta 242 127 180
PDR 196 109 150
Fibra em detergente Neutro 83 98 107
Fibra em detergente acido 25 22 27
Hemicelulose 58 76 81
Carboidratos néo fibrosos 407 709 647

NDT, % 64 81 81
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Suplemento proteico (GRANFORTE®): Niveis de garantia: Calcio: 24,80g; sédio: 44,4g; Magnésio:
1,81¢g; Cobre: 183,14mg; lodo: 23,01mg; Selénio: 2,85mg; Zinco: 579,35mg; Enxofre: 3,26g; N.N.P.
Equiv .proteina: 95,20g; Cobalto:18,09mg; Manganés: 244,23mg. “Suplementacdo proteico-energética
(GRANFORTE®): Niveis de garantia: Calcio: 8,40g(min)-9,40g (max); Sédio: 3,70g; magnésio: 0,06g;
Cobre: 44,80mg; lodo: 0,28mg; Selénio: 0,62mg; Zinco: 10,50mg; Enxofre: 0,18g; N.N.P. Equiv.
Proteina: 42,00 g; Cobalto: 0,276mg; Manganés: 1,86mg; >Suplementacdo proteico-energética
(GRANFORTE®): Niveis de garantia: Calcio: 9,88g(min)-10,0g (méx); Sédio: 3,70g; Magnésio: 0,21g;
Cobre: 32,14mg; lodo: 3,32mg; Selénio: 0,39mg; Zinco: 91,41mg; Enxofre:0,49g; N.N.P. Equiv.
Proteina: 56,00g; Cobalto:4,28mg; Manganés: 24,43mg. NDT = PBD + 2,25AGD + FDNpD + CNFD —
7.

Os animais foram pesados, antes do embarque, sendo este valor considerado

como peso ao abate (PA). Os animais foram abatidos em um frigorifico comercial com
sistema de servico de inspecdo Federal (SIF), seguindo o fluxo normal do
estabelecimento. Inicialmente foi realizado o embarque dos animais na fazenda, em
seguida, foram transportados até o local de desembarque no frigorifico. No frigorifico,
antes do abate, os animais foram submetidos ao jejum de sélidos. Ainda vivos,
passaram pela inspecdo sanitaria ante mortem. O atordoamento foi realizado em um
animal por vez em um espaco metalico, onde cada animal era contido de forma a
facilitar a insensibilizacdo. O abate foi procedido por insensibilizacdo por concussdo
cerebral através de uma pistola de dardo cativo. Apés ser atordoado, o animal era
pendurado e em seguida realizado a sangria por trés minutos através da cardtida e
jugular. Apds este procedimento, os animais seguiam na linha de abate para serem
realizadas as separacOes posteriores.
Apos o abate, as carcacas foram identificadas, lavadas, divididas ao meio e pesadas
antes de entrarem para camara de resfriamento. Durante a limpeza das meias carcagas
foi coletado os recortes de gorduras obtendo-se o peso de carcaca quente (PCQ) e o
peso dos recortes de gordura (RG). O peso da carcaca integral (PCQI) foi obtido pela
soma do peso da carcaca quente com 0s respectivos pesos dos recortes de gordura. O
rendimento de carcaga quente (RCQ) e rendimento de carcaga quente integral (RCQI)
foram obtidos utilizando-se as formulas (RCQ) = (PCQ/PA) x 100 e (RCQI) =
(PCQI/PA) x 100, respectivamente. Posteriormente, as carcacas foram resfriadas por
24h00 em temperatura proxima a 0°C. Ap6s esse periodo foi medido o peso de carcaca
fria (PCF) que foi utilizado para a determinacdo do rendimento de carcaca fria (RCF =
(PCF/PA) x 100) e da quebra ao resfriamento (QR) em que a QR = [(PCQ-
PCF)/PCQ]*100.

As meias carcacgas esquerdas foram separadas nos cortes comerciais primarios,
dianteiro (DIA), traseiro especial (TE) e ponta de agulha (PA). Na meia carcaca direita,

foi realizado um corte entre a 10% e a 12 ? costela, expondo o musculo Longissimus
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lumborum, retirando a seccdo HH segundo a metodologia de Hankins e Howe (1946)
adaptada por Muller (1987). Em seguida, as se¢des “HH” foram embaladas em sacos
plasticos, identificadas e levadas ao Laboratério de carnes da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia — UFT.

No musculo longissimus lumborum (LL) exposto, através do corte entre a 10%¢e a
12 ? costela, foi tracado um contorno com papel vegetal e a area foi digitalizada para
determinacéo da area de olho de lombo (AOL) com o auxilio do programa ImageJ®. A
espessura de gordura subcutanea (mm) foi medida com o auxilio de um paquimetro
manual medindo trés pontos na carcaca resfriada entre a décima e a décima segunda
costela a ¥ do comprimento do lombo a partir do 0sso, seguindo a metodologia de
Muller (1987). O pH foi mensurado no musculo Longissimus lumborum, com auxilio do
pHmetro digital portéatil de penetracdo TESTO- 205®.

A avaliacdo objetiva da cor da carne foi baseada em atributos de qualidade
através do colorimetro portatil realizada no madsculo Longissimus luborum, na secao
retirada da carcaga exposta previamente ao ar por 30 min por meio de colorimetro
Croma Meter CR-410, Kénica Minolta® operando no sistema CIE (L*,a*,b*), em trés
diferentes pontos da amostra (face do Longissimus luborum) anotando-se os valores
médios de L * ( luminosidade), a* ( vermelho) e b * (amarelo) e obtendo -se a média
(ABULARACH et al.,1998). As determinagoes 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 determinagoes colorimétricas (MACDOUGALL, 1994),
com as seguintes férmulas:

C* = ((@)2+(642)%°
H* = arctan (b*/a*).

Ao final, as secbes HH obtida da meia carcaca direita foram dessecadas as
costelas 10?, 112 e 12%para posterior predicdo das propor¢des de musculos, 0ssos e
tecido adiposo na carcaca, segundo equacdes preconizadas por Hankins & Howe (1946)
e adaptada por Muller (1973).

Proporcéo de musculo: Y =16,08 +0,80 X
Proporgéo de tecido adiposo: Y = 3,54 +0,80 X
Proporgéo de 0ssos: Y =5,52+0,57 X

em que X é porcentagem dos componentes na se¢do HH.
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ApOls separacdo fisica, o musculo Longissimus lumborum foi devidamente
embalado e identificado, sendo congelado a -20 °C para determinagdo da forca de
cisalhamento e composic¢ao quimica da carne.

No lombo foi retirado dois bifes (1 e 2) de 2,54 cm da porcdo cranial,
perpendicularmente ao comprimento do mdasculo, da amostra ainda congelada.
Posteriormente os bifes foram pesados, vedados em saco plastico e descongelado em
refrigerador doméstico a 4°C por 24 horas. O primeiro bife foi utilizado para avaliagao
das perdas por cozimento. O segundo foi utilizado para determinar a umidade, proteina
bruta, extrato etéreo e matéria mineral. Foram retirados nervos, gordura separavel e
tecido conjuntivo, ficando apenas a carne magra para posterior analise.

A perda por cozimento foi realizada em forno aquecido a 170 °C. As amostras
de carne crua foram pesadas e colocadas em bandejas com grelha de ferro, em seguida,
transferidas para uma estufa e assados a 170°C, onde permaneceram até a temperatura
no centro geométrico atingir 70 °C, monitorada com auxilio de um termémetro
equipados com eletrodos (Data Logger Testo® 176T4). Ap6s o resfriamento a
temperatura ambiente, as amostras foram novamente pesadas para calcular o percentual
de perdas por coccdo. A forca de cisalhamento (FC) foi determinada por meio de seis
amostras de feixes musculares (circulares) com 1,3 cm? de didmetro no sentido
longitudinal das fibras musculares, e submetidos ao corte no sentido transversal das
fibras musculares, por meio de lamina Warner-Bratzer acoplada ao aparelho Texture
Analyzer TA-XSP2i. Os valores foram expressos em quilograma forca (kgf).

A segunda fatia ap6s serem descongelas foram trituradas em multiprocessador,
posteriormente foram homogeneizadas, pesadas em pratos de aluminio descartavel,
tarados e devidamente marcados para posterior estimativa da quantidade de umidade e
0s teores proteina, extrato etéreo e matéria mineral.

A umidade foi determinada conforme a metodologia empregada pelo INCT-CA
G001/1, apds serem colocadas em estufa com circulacdo forcada de ar com temperatura
de 55°C a 72 horas. O teor de nitrogénio foi determinado de acordo com o Método
Kjeldahl por digestdo com &cido sulfurico em presenca de catalisador, baseado em trés
etapas: digestdo, destilacdo e titulagdo, seguindo o método INCT - CA N-001/1, em
seguida multiplicou-se o teor de nitrogénio por 6,25 para transformacédo de nitrogénio
para proteica. As cinzas (MM) foram determinadas por incineragdo em mufla a 600°C
por 04h00 de acordo com o método INCT-CA M-001/1. A analise de extrato etéreo
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(EE) foi realizada em aparelno Ankon® modelo XT10, utilizando como o uso do
solvente éter de petréleo como extrator a temperatura de 90 °C por uma hora.

A metodologia realizada nas analises de FDN e FDA seguiu as descrigdes feitas
por Detmann et al. (2012) (FDN; Método INCT-CA F-001/1 e FDA; Método INCT-CA
F-004/1), sendo realizada analise sequencial da FDN e FDA nas amostras. A
hemicelulose foi obtida pela diferenga entre FDN e FDA. A lignina foi obtida pelo
método sequencial, apds a obtencdo da FDA, com o uso de solugdo de &cido sulfarico
conforme meétodo INCT-CA F-005/1. Para as analises sequencial de FDN, FDA e
lignina foram confeccionados saquinhos de tecidos de TNT (Tecido nao tecido) com
gramatura de 100g/m?, com area de 25 cm?. Os saquinhos foram identificados com lapis
fixador, posteriormente foram levados a estufa de 105°C por 2 horas e colocados em
dessecador para esfriar por 30 minutos e pesados em balanca analitica para obtencédo do
peso dos saquinhos inicial sem amostras.

Para estimativa dos carboidratos totais (CT) e carboidratos nao -fibrosos (CNF)
foram utilizadas as equagdes propostas por Sniffen et al. (1992), onde CHOT = 100 —
(%PB + %EE + %Cinzas) e CNF = CT — FDNcp; em que FDNcp = fibra em detergente

neutro corrigida para cinzas e proteina

A partir das analises dos alimentos, foram estimados os valores de NDT,
conforme as equacgOes descritas pelo NRC (2001). Assim, para estimar os nutrientes
digestiveis totais foi utilizada a equacdo: NDT = PBD + 2,25AGD + FDNpD + CNFD —
7; em que o valor 7 se refere ao NDT fecal metabdlico; PBD=proteina bruta digestivel;
AGD=4cidos graxos digestiveis; FDNpD = fibra em detergente neutro livre de proteinas
digestivel e CNFD= carboidratos néo fibrosos digestiveis.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com trés
tratamentos e sete repeticdes., utilizando-se o0 seguinte modelo estatistico:

Yij=p+ ai + &ij
Em que:
Yij = Observacédo no i-ésimo tratamento a e j-ésima repeticéo.
p = Média geral da varidvel;
ai = Efeito devido ao i-6simo tratamento a.
&ij = Erro associado ao i-ésimo tratamento e j-ésima repeticao.

Os dados coletados durante a fase experimental foram submetidos a testes de

homocedasticidade e normalidade das variancias entre os grupos por meio do

procedimento General Linear Model (GLM) do programa estatistico Statistical Analysis
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System - SAS® (SAS, 2001). Foram empregados 0s pesos iniciais como covariaveis. A
comparagdo de meédias foi realizada pelo teste de Tukey, adotando-se o nivel de

significancia de 5%.

4 RESULTADOS

O peso de abate (PA), O ganho de peso total (GPT), o ganho médio em carcaca
(GMC), o recorte de gordura (RG) e a quebra durante o processo de resfriamento (QR)

foi semelhante (P>0,05) entre os tratamentos avaliados (Tabela 3).

Tabela 3 - Caracteristicas da carcaca e cortes primarios de novilhas Nelore alimentadas
com diferentes estratégias de suplementacao.

Variaveis Tratamentos Média EPM Valor-p
SP2 SP4 SP5
PA kg 332 329 338 333 1,69 0,4025
GPT, kg 68,46 65,61 73,89 69,32 8,13 0,4025
PCQ, kg 157,71B  160,93B 174,57A 164,40 1,95 <0,0001
RCQ, % 48,10B  49,65A  50,31A 49,35 0,46 0,0100
PCQI, Kg 162,55B 165,83B 179,67TA 169,35 3,16 <0,0001
RCQI, % 49,57B 51,17A  51,77A 50,83 0,50 0,0160
RG, kg 471 5,20 471 4,87 0,26 0,3240
PCF, kg 152,59B 156,49B 170,64A 159,91 1,92 <0,0001
RCF, % 46,54B 4828 A 49,17TA 48,00 0,46 0,0025
GMC, kg 0,401 0,453 0,374 0,409 0,02 0,0725
R.GANHO (%)  44,19B 50,17AB 5587A 50,08 2,64 0,020
EGS (mm) 2,82 3,89 2,43 3,05 0,47 0,100
QR, kg 3,25 2,75 2,25 2,75 0,32 0,114
TE, kg 40,03B 40,70B  44,40A 41,71 0,53 <0,0001
D, kg 28,74B 29,62B 32,52A 30,29 0,44 <0,0001
PA, kg 7,53B 7,93AB 8,40A 7,95 0,22 0,0354
TE, % 52,46 52,02 52,05 52,18 0,30 0,604
D, % 37,67 37,86 38,10 37,88 0,31 0,614
PA, % 9,87 10,12 9,85 9,95 0,23 0,616

PA= Peso ao Abate, GPT= ganho de peso total; PCQ= peso de carcaca quente; RCQ= Rendimento de
carcaca quente; PCQI= Peso de carcaga quente integral; RCQI= Rendimento  de carcaca quente
integral; RG= recorte de gordura; PCF= Peso de carcaca fria; RCF= Rendimento de carcaca fria; GMC=
Ganho médio em carcaca ; R. GANHO= Rendimento de ganho ; EGS= Espessura de gordura subcutanea ;
QR= Quebra durante o resfriamento; TE= Traseiro Especial, D= Dianteiro, PA= Ponta de Agulha; ALL=
Area de Longissimus lumborum. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05)
pelo teste Tukey.
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Foi verificado efeito significativo (P<0,05) para o peso de carcaca quente
(PCQ), rendimento de carcaca quente (RCQ), peso de carcaga quente integral (PCQI),
rendimento de carcaca quente integral (RCQI), peso de carcaca fria (PCF) e rendimento
de carcaca fria (RCF) (Tabela 3).

Ao final do periodo experimental foi verificado que o peso de abate ndo diferiu
estatisticamente (p>0,05) entre si, no entanto, 0s animais que foram submetidos a
estratégia de suplementacdo SP5 apresentaram maiores (p<0,05) PCQ e PCF que 0s
animais submetidos aos tratamentos SP2 e SP4. O maiores RCQ e RCF foram para 0s
animais submetidos as estratégias de suplementacdo SP4 e SP5 que receberam
suplementacdo proteico-energética com niveis crescentes durante todo o periodo
experimental, ambos n&o diferiram entre si. Por outro lado, as novilhas submetidas ao
tratamento SP2 apresentaram menores rendimentos, tanto de carcaga quente como de
carcaca fria.

Para o rendimento de ganho de peso (R. GANHO) foi verificado diferenca
significativa (p<0,05) entre as estratégias de suplementacdo, onde constatou menor
rendimento para o tratamento SP2 e SP4, no entanto, o tratamento SP4 apresentou
comportamento semelhante ao tratamento SP5.

Para os cortes primérios (dianteiro, traseiro e ponta de agulha) expressos em
percentagem da carcaca fria, ndo foi verificado diferenca (P>0,05) entre os tratamentos.
Por outro lado, quando comparados em quilogramas da carcaca foi verificado efeito
significativo (p<0,05) para estas variaveis. O tratamento SP5 apresentou maiores
valores de traseiro especial, dianteiro e ponta de agulha em comparagdo aos demais
tratamentos. Por outro lado, nédo foi verificado diferenca significativa (p>0,05) entre os
tratamentos SP2 e SP4, ambos se comportaram de maneira semelhante.

O tratamento SP5 apresentou maiores (p<0,05) ganhos em carcaca que O
tratamento SP2, o que favoreceu os maiores PCQ, RCQ, PCQI, RCQI, PCF, RCF,
R.GANHO TE, D, e PA, nédo havendo diferenga (P>0,05) entre o tratamento SP5 e SP4
para as variaveis RCQ, RCQI, RCF, R.GANHO e PA. Diante disto, podemaos inferir que
os animais respondem de forma diferente em fungdo da fonte e dos niveis de
fornecimento de suplementacdo, e que a suplementagdo proteico-energética durante o
periodo de transi¢ao aguas secas resulta em melhoria sobre a caracteristica da carcaca.

Em relacdo a EGS néo foi verificado diferenca (P>0,05) entre os tratamentos,

sendo os valores encontrados proximos a 3 mm.
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Para a composicdo fisica da carcaca foram verificados efeitos significativos
(P<0,05) para o percentual de gordura, 0sso e para relagdes por¢do comestivel/osso e
Mdsculo/gordura (Tabela 4).

Tabela 4 - Composicdo fisica da carcaca de novilhas Nelore alimentadas com diferentes
estratégias de suplementagéo.

Tratamentos

Variaveis P SPL4 SPLE Média EPM Valor-p
Musculo, % 64,50 63,23 6541 6438 0,79 0,178
Gordura, % 18,46AB 20,28A 16,63B 18,46 0,90 0,034
0ss0, % 17,04AB 16,49B 17,96A 17,16 0,39 0,050
Relacbes

~ ‘ 2
porcio comestvel(MG)Y” 4 oaB  508A 457B 485 013 0041
Mdasculo/osso 3,81 3,84 3,65 3,76 0,09 0,313
Musculo/gordura 3,54AB 3,20B  398A 357 0,21 0,049
AOL, cm? 47,32 52,86 50,28 50,15 1,79 10,1184

“M+G=musculo + gordura. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo
teste Tukey.

Os animais submetidos a estratégia SP4 apresentaram percentual de gordura
maior (p<0,05) que aqueles que foram submetidos a estratégia SP5. Por outro lado, 0s
tratamentos SP2 e SP4 se comportaram de maneira semelhante (p>0,05), logo, o
tratamento SP2 ndo diferiu (p>0,05) do tratamento SP5. Os valores médios para 0
percentual de gordura foram de 18,46%; 20,28% e 16,63% para as estratégias SP2; SP4
e SP5, respectivamente. Os animais submetidos a estratégia SP5 apresentaram um
percentual de o0sso maior (p<0,05) que os animais do tratamento SP4, logo, o
tratamento SP5 apresentou-se comportamento semelhante ao tratamento SP2. Os
valores médios para o percentual de 0sso dos tratamentos foram de 17,04%; 16,49% e
17,96% para as estratégias SP2; SP4 e SP5, respectivamente. A relacdo porcao
comestivel por parte de osso foi maior (p<0,05) para 0s animais que receberam as
estratégias SP2 e SP4, ambos néo diferiram entre si. Por outro lado, ndo foi verificado
diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos SP2 e SP5.

O percentual de musculo e a relagdo musculo/osso ndo foi afetado (p>0,05)
pelos tratamentos avaliados. A porcentagem de musculo encontrada foi de 64,38%,

enquanto, a relacdo de masculo para cada parte de osso de foi 3,76.
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Para AOL do musculo Longissimus lumborum, independentemente da fonte e
nivel de fornecimento do suplemento n&o foi verificado diferenca significativa (p>0,05)
entre os tratamentos.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores referentes as caracteristicas qualitativas

da carne de novilhas submetidas aos diferentes tratamentos experimentais.

Tabela 4- Caracteristicas qualitativas da carne de novilhas submetidas aos diferentes
tratamentos experimentais.

Variaveis Suplemento Média EPM  Valor-p
SPL2 SPL4 SPL5

pH final 5,86 5,81 5,84 5,83 0,03  0,4760
PD, g/kgLL* 103,16 110,28 106,73 106,73 7,06  0,7783
PC, g/kgLL! 283,54 273,46 269,97 275,66 11,54  0,6940
PT, g/kgLL* 386,71 383,75 376,70 382,38 14,03 0,8753
PD, % 10,32 11,03 10,67 10,67 0,71  0,7783
PC, % 28,35 27,35 26,99 2756 1,15  0,6940
PT, % 38,67 38,37 37,67 38,24 14,03 0,8753
FC, Kgf cm™ 9,08 9,30 9,35 9,24 0,77  0,9640
L* 39,31 39,66 39,21 39,39 045 0,7570
a* 19,44 19,92 20,35 1990 0,36 0,2270
b* 8,25 8,85 8,16 8,42 0,34  0,3060
C 21,13 21,80 21,94 2162 043 0,3792
H 22,94 23,95 21,79 22,89 0,63 0,0762

PD = perda por descongelamento; PC = perda por coc¢do; PT = perdas totais; FC = forca de
cisalhamento; L = luminosidade; a* = intensidade de vermelho; b* = intensidade de amarelo; C= croma;
H= angulo de tonalidade; *LL = Longissimus lumborum.

N&o foi verificado diferenca significativa (p>0,05) entre as estratégias de
suplementacédo para o pH final da carne, apresentando uma média de 5,83.

Os valores obtidos para perdas por descongelamento (PD), coc¢do (PC) e perdas
totais (PT) ndo diferiram (p>0,05) entre os tratamentos avaliados. As PD e PC foram de
10,67% e 27,56%, respectivamente. A perda total (PT) de peso dos bifes de
Longissimus lumborum atingiu 38,24%.

Para forga de cisalhamento (FC) ndo foi verificado diferenca significativa
(p>0,05) entre os tratamentos. Os animais apresentaram uma forca de cisalhamento
média de 9,24 kgf cm™.

N&o foi verificado efeito significativo (p>0,05) dos tratamentos sobre as
caracteristicas relacionadas a cor da carne. O valor médio observado para luminosidade

(L*) foi de 39,39, para a intensidade de vermelho (a*) foi de 19,90, para a cor amarela
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(b*) foi 12,0, para o croma (C*) foi de 21,62 e para o angulo de tonalidade (H*) foi de
22,89.

Os resultados das analises de umidade, proteina, extrato etéreo e matéria mineral
dos animais submetidos as diferentes estratégias de suplementacao estdo representadas
na Tabela 6. Nao foi verificado efeito significativo (p>0,05) entre os tratamentos para

as variaveis avaliadas, exceto para a proteina.

Tabela 5 - Composicéo quimica da carne de novilhas Nelore alimentadas com diferentes
estratégias de suplementacéo.

o Suplemento .-

Variaveis SP? SPa Sp5 Média EPM Valor-p
Umidade, g/KgLL 756,73 758,17 760,52 758,47 2,10 0,4533
Proteina bruta, g/KgLL 206,53B 212,10AB 216,76A 211,80 2,68 0,0466
EE, g/KgLL 11,88 13,31 10,70 11,96 1,85 10,6161

Matéria mineral, g/KgLL 11,45 11,64 11,95 1168 0,21 0,2791

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (p<0,05) pelo teste Tukey.

A quantidade de proteina (PB) foi maior (p<0,05) para os tratamentos SP4 e SP5
que receberam a suplementacdo proteica-energética durante todo o periodo
experimental. Entretanto, ndo foi verificado diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos SP4 e SP2.

5  DISCUSSAO

Durante a avaliacdo dos tratamentos foi verificado que os animais que foram
submetidos a SPE durante todo o periodo experimental, mesmo apresentando peso de
abate semelhante, os rendimentos da carcaga demonstraram ser superior aos animais que
receberam a suplementacdo proteica. Esse efeito pode ser explicado pelo nivel de
energia fornecido pelo suplemento que fez com que os animais apresentassem ao final
do periodo experimental rendimento superior. Esses dados confirmam informacdes da
literatura, que verificaram que os animais apresentaram maiores ganhos em funcao do
maior aporte de energia (GOMES JR. et al., 2002; MORETTI et al., 2011; GOES et al.,
2008).

Os valores observados para rendimento de carcaca para as diferentes estratégias
suplementares denotaram que o abate de novilhas Nelore abaixo de 330 kg de peso

corporal o rendimento de carcaca apresentou inferior a 50%. Os menores rendimentos
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de carcaca em animais mais leves, podem ser explicados pelo maior peso relativo de
couro, patas e da cabeca em relacdo ao animal (KUSS et al., 2009).

Segundo Pascoal et al. (2011), os valores médios encontrados neste trabalho para
rendimento de novilhas durante o periodo de transicdo aguas-secas estdo de acordo.
Estes autores verificaram que durante os meses de marco, abril, maio e junho os valores
para rendimento na carcaga de fémeas com base no peso de frigorifico foram de 47,0;
47,3; 47,6 e 48,1%.

Para Rodrigues et al. (2019) os rendimentos da carcaca quente e fria (49,35% vs
48,00%) sdo considerados abaixo do ideal. Segundo estes autores, trabalhando com
novilhas Nelore com peso de abate médio de 335,73 kg verificaram que os animais
apresentaram rendimento de carcaca quente e fria de 56,68% e 55,43%. Por outro lado,
os autores verificaram percentual semelhante para o dianteiro (36,05%), traseiro (53,
61%) e ponta de agulha (10,34%).

Foi verificado equilibrio entre os cortes traseiros e dianteiro, com uma maior
proporcdo para 0s cortes traseiros onde se encontra os cortes de maior valor como
contrafilé e filé mignon. Estes resultados estdo de acordo com Berg & Butterfield
(1976), que afirmam que em condi¢des normais, 0s animais apresentam tendéncia de
equilibrio entre quartos dianteiro e traseiro; portanto, 0s que possuem maior peso na
parte posterior do corpo tendem a mostrar igualmente, maior peso da parte anterior.

Durante as analises foi verificado que a quebra durante o processo de
resfriamento (QR) da carcaca foi alta, em média 2,75% valor superior ao que é
observado em pesquisas e admitido pela industria frigorifica que considera uma quebra
normal proxima a 2% (BUENO et al., 2000). A quebra por resfriamento reflete a perda
de peso da carcaca durante o processo de resfriamento durante as 24 horas do processo
de resfriamento e ocorre na forma de perda de agua.

Os valores apresentados para EGS mostraram que os tratamentos SP2 e SP5
ficaram abaixo da faixa exigida pelos frigorificos (3mm) para proteger as carcacas
durante o resfriamento na camara fria (PEREIRA et al., 2009). Segundo Miiller (1980),
a espessura de gordura subcutanea deve ter um minimo 3 a 5 mm para melhor
conservacgao e evitar danos a carcaca durante o resfriamento . De acordo com Mourdo et
al. (2007) a auséncia de gordura na carcaga, resulta em aumento de perdas de agua, e
estas perdas resultas em reducdo dos cortes primarios (traseiro, dianteiro e ponta de
agulha). Neste trabalho, o uso da suplementacdo proteico-energética demonstrou que o

aumento na quantidade de energia na dieta resultou em resposta positiva em relacdo a



3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025
3026
3027
3028
3029
3030
3031
3032
3033
3034
3035
3036
3037
3038
3039
3040
3041
3042
3043
3044
3045
3046
3047
3048
3049
3050
3051
3052

106

espessura de gordura, no entanto, ndo demonstrou influenciar muito nas perdas de agua
que foram consideras altas.

O fato de os animais serem jovens, explicaria as altas percentagens de musculo
(64,38%) e baixa porcentagem de gordura (18,46%). Segundo Pinto et al. (2010),
animais jovens apresentam altas percentagens de musculo (média de 66,42%) e baixa
porcentagem de gordura (20,02%). Os valores encontrados para porcentagem de
gordura, neste trabalho estdo abaixo do recomendado por Abrahédo et al. (2005) para
animais acabados, que seria de 23 a 25% de gordura na carcaca. Os autores
evidenciados que maiores porcentagens de gordura na carcaca poderiam ser obtidas com
animais alimentados com maiores niveis de energia nas dietas (maior que 53,14%). De
fato, foi evidenciado neste trabalho que os animais do tratamento SP4 apresentaram um
maior percentual de gordura (média 20,28%) na carcaca por recebem maior quantidade
de energia a partir da suplementacio proteica energética (SPE) com 120 g kg™ de MS
de PB. No entanto, apesar deste aumento, essa estratégia de suplementacdo ndo
conseguiu acabar os animais com as quantidades desejas ao recomendado por Abrah&o
et al. (2005), evidenciando que a partir deste trabalho novos trabalhos deveriam ser
realizados para conseguir um maior percentual de gordura na carcaca caso esta fosse a
caracteristica desejavel.

Segundo Brondani et al. (2006), carcagas com menor quantidade de gordura e
maior quantidade de musculos s&o ideais, pois nestas a toalete ¢ menos acentuada
diminuindo o desperdicio e aumentando o rendimento de carcaca. No entanto, como
relatado anteriormente, as quantidades aqui citadas ndo séo suficientes para resultar em
grades desperdicios.

Animais que apresentam maior porcentagem de 0sso na carcaca, resultam em
menor relacdo da porcdo comestivel/osso, ao contrario, a maior relagdo musculo/0sso
resulta em menor proporcdo de 0sso, além de apresentarem maior peso de carcaca e
espessura de gordura subcutanea (SANTOS et al., 2002). Apesar dos animais do
tratamento SP5 apresentarem menor proporcdo de 0sso e menor porgao comestivel/osso,
0S animais apresentaram maior peso de carcaga.

A porgdo comestivel/osso deve ser considerada no processo de avaliagdo da
carcaca, pois a reducédo da porcao 0sso estéd ligada a diminuicdo do custo por unidade
comestivel do produto para o consumidor, assim, a menor propor¢do comestivel/ 0sso é
uma desvantagem para os frigorificos, uma vez que a 0sso é descartado (MENEZES et
al., 2010; LEITE et al., 2006). Por outro lado, Vaz et al. (2002) ressalta que animais
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jovens apresentam uma maior relacdo porcao comestivel/osso, uma vez que 0s animais
apresentam maxima deposi¢do de musculo, minima de 0sso e adequada quantidade de
gordura, o que é de fato desejavel pelos frigorificos.

Segundo Restle et al. (2001), o aumento no percentual de musculo, resulta em
aumento no percentual de traseiro. Para a relacdo musculo/osso 0s autores encontraram
valores médios de 4,49, acima dos valores apresentados neste trabalho. Por outro lado,
Marques et al. (2006) e Vaz et al. (2010) trabalhando com a mesma categoria de
animais e encontraram valores médio de 3,80 para relacdo musculo/osso. Assim, 0S
valores encontrados neste trabalho para musculo (64,38%) e para a relacdo de musculo
para cada parte de 0sso (3,76) estdo de acordo com esses autores.

A area de Longissimus lumborum é apontada como um indicativo da
musculosidade da carcaca (KUSS et al., 2009) e refletem no maior PCF e melhor
rendimento de corte na desossa (MISSIO et al., 2010). A area de Longissimus
lumborum € influenciada por fatores como o tamanho do animal e nivel alimentar
(PAZDIORA et al., 2013). Neste trabalho, independentemente da estratégia de
suplementacdo, os animais comportaram-se de maneira semelhante entre os tratamentos,
podendo este efeito ser explicado em funcdo da homogeneidade dos lotes avaliados.

O controle do pH da carne é importante pois esta ligado diretamente a cor,
maciez, textura e capacidade de retencdo de agua (SAVELL et al., 2005; BIANCHINI
et al., 2007). Neste experimento, as estratégias de suplementacdo nao foram suficientes
para causar alteracdo no pH da carne, apresentando uma média de 5,83. Para Silva et al.
(1999) o pH da carne nesta faixa ja& € considerado como moderado para DFD
(5,8<pH<6,2), respectivamente, indicativo de manuseio inadequado dos animais,
situacdo indutoras de estresse podem ter ocorrido durante o processo de abate
(TERLOUW et al., 2008; ABRIL et al., 2001; MACH et al., 2008; ANDREOTTI et al.,
2015).

Os valores obtidos para perda por descongelamento e coccdo e perdas totais,
verificados neste trabalho sdo semelhantes aos relatados por Pacheco et al. (2005) que
considera essas perdas como sendo elevadas. Os valores encontrados para perdas totais
também foram proximos aos encontrados por Vaz et al. (2010) que verificaram um
percentual de de 36,31% para esta categoria de animais. Os autores encontraram valores
de 8,32% e 30,52% para perda por descongelamento e cocgao, respectivamente.

Animais jovens tendem a apresentar maior retencdo de &gua nas células

musculares que animais adultos, ocasionando maiores perdas de agua no momento do
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descongelamento e da coccdo (LEITE et al.,, 2006). As perdas que ocorrem em
detrimento do processo de descongelamento e coc¢do podem ser alteradas por fatores
relacionados ao resfriamento das carcacas na inddstria ou pela ocorréncia de maior nivel
de estresse no pré-abate (RESTLE; VAZ, 1997; LAWRIE, 2005). As perdas por
descongelamento, a perda de cozimento e a perda de gotejamento também resultam em
perda econbmica, por isso € ideal buscar a menor quantidade possivel durante o
armazenamento (BURES e BARTON, 2019).

Os valores obtidos no presente estudo (9,24 Kgf cm) para forca de cisalhamento
estdo acima aos relatados por Rodrigues e al., (2019) que encontraram valores médios
de 7,13 Kgf cm™. Os valores altos de FC n&o eram esperados, por se tratar da carne de
novilhas e abatidas jovens. Contudo, o pH registrado foi acima de 5,8 isso pode ter
influenciado na maciez da carne. Para Silva et al (1999) ha uma relacdo entre a maciez e
o pH final da carne, deste modo, os valores de pH relatado neste trabalho, podem ter
influenciado a maciez da carne.

A cor é um dos principais fatores de apreciagdo pelo consumidor no momento da
compra e a sua coloracdo pode ser determinada pela concentracdo total de. mioglobina
(proteina envolvida no processamento de oxigenacdo do masculo) e pelas proporcoes
relativas deste pigmento no tecido muscular , que pode ser encontrado na forma de
mioglobina reduzida, com coloragao purpura, oximioglobina, de cor vermelho brilhante
e metamioglobina, normalmente marrom (COSTA et al. 2011; RENERRE, 1990). Neste
trabalho, as estratégias de suplementacdo ndo foram suficientes para causar alteracdo na
cor da carne.

Diante dos resultados apresentados, podemos presumir que 0s niveis de
mioglobina na carne das novilhas ndo diferiram. Segundo a classificacdo proposta por
Page et al. (2001), a carne dos animais por apresentarem valores de luminosidade (L*)
maior que 38 e intensidade de amarelo (b*) acima de 8,3 foram classificadas como
sendo uma carne clara e amarela. Devido os animais serem criados em sistema a pasto,
esse comportamento era de se esperar uma vez que ha uma maior presenca de R-
caroteno nas pastagens, maior a influéncia desses parametros sobre a carne (REALINI
et al., 2004). Segundo Oliveira et al. (2019) quanto maiores os valores de a* e b* da
carne, maiores serdo as intensidades das cores vermelha e amarela, respectivamente. O
Croma (c*) é dependente dos valores de a* e b* na mesma intensidade e indica a

saturacdo da cor. Quando o c* diminuiu, a carne torna-se menos vermelha. Neste
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trabalho, como néo verificado alteracdo para os valores de a* e b* entre os tratamentos,
os valores referentes a croma e tonalidade da carne n&o foram alterados.

Kazama et al. (2008) observaram valores de umidade, proteina e cinzas, de
73,36%, 22, 98 e 1,04%, respectivamente, no masculo de novilhas alimentas com
diferentes fontes energéticas. Pitombo et al. (2013), analisando a composicao centesimal
da carne de F1 Guzera-Nelore e F 2 Pardo Suico -Guzera-Nelore encontraram valores
semelhantes para umidade (75,34% vs 75,07%), proteina (23,73% vs 23,60%), extrato
etéreo (1,44% vs 1,52%) e cinzas (1,04% vs 1,06). Os valores relatados por estes
autores, estdo proximos ao encontrados neste trabalho.

Apesar da umidade de ser considerada um dos parametros mais importantes de
se avaliar, uma vez que esta variavel esta relacionada com sua estabilidade , qualidade e
composicdo, e pode afetar a estocagem , embalagem e processamento  (JIMENEZ
COLMENERO, 1996), as estratégias de suplementacdo ndo foram suficientes para
causar alteracdo nesta variavel. O percentual de gordura da carne manteve semelhante
entre os tratamentos, evidenciando que a proporcdo de gordura na carcaga nao foi
suficiente para causar varia¢do na quantidade de gordura da intramuscular, uma vez que
a deposicdo de tecido adiposo ndo é uniforme, sendo depositada nas seguintes
sequéncias: gordura interna (abdominal, renal-inguinal e pélvica), intermuscular (entre
0s grupos musculares), subcutanea (de cobertura) e por ultimo a gordura intramuscular
(marmoreio) (PETHICK et al., 2004). Por outro lado, a variagdo no % de gordura da
carcaca, promoveu variacao na quantidade de proteina da carne.

Segundo Abrah&o et al. (2005) valores de proteina e gordura na carcaca pode ser
influenciado pela idade dos animais, peso de carcaca e maior grau de acabamento,
respectivamente. Os autores relataram que a maior porcentagem de gordura total (GT)
na carcaca, seria o reflexo de maior deposicdo de gordura intramuscular, com
conseguinte reducao na proteina. Segundo Cunha (2019) a maior porcentagem de EE na
carne reflete em maior acimulo de tecido adiposo e reducao na quantidade de musculo.
O aumento na quantidade de gordura intramuscular leva a menor perda de liquidos por
coccgdo, pois quanto maior a proporcao de tecido adiposo menor a quantidade de agua na
carne (SANUDO et al., 1997), resultando em uma carne mais macia (COMPARIN et
al., 2013). Desta forma, ao avaliar os dados deste trabalho, ndo foi verificado diferenca
na quantidade de gordura da carne, perdas de liquido por coc¢do ndo foram alteradas, da
mesma forma que néo foi verificado diferenca para a forca de cisalhamento, mantendo-

se semelhante entre os tratamentos. Diante disto, necessitaria que os animais fossem
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3154  tratados por mais tempo no pasto para que estas diferencgas viessem a aparecer, uma vez
3155  que o tecido adiposo é o ultimo componente a ser depositado na carcaca (LONERGAN;
3156  TOPEL; MARPLE, 2018). No entanto, 0 aumento no tempo de avaliacdo, resultaria em
3157 maior fornecimento da dieta, causando maiores custos, 0 que talvez ndo seria
3158  economicamente viavel.
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3165 As diferentes estratégias de niveis de suplementacdo promovem alteracbes no

3166  acabamento da carcaca, sem alterar a qualidade da carne de novilhas Nelore mantidas
3167 em pastagem durante o periodo de transicdo aguas-seca. O uso da estratégia de
3168  suplementacdo proteica energética com 180 g de PB kg* de MS (SP5) produzem
3169  carcaca mais pesada e resulta em maior propor¢do de cortes primarios.
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CAPITULO 4 - CUSTOS DA PRODUGCAO E ANALISE DE INDICES
PRODUTIVOS DE ESTRATEGIAS DE SUPLEMENTACAO DE NOVILHAS
DURANTE O PERIODO DE TRANSICAO AGUAS-SECA

Resumo: Objetivou-se avaliar a viabilidade econémica de diferentes estratégias de
suplementacdo para novilhas Nelore em pastagens de capim Mombaca. O experimento
foi conduzido de marco de 2018 a junho de 2018, totalizando 84 dias. Foram utilizadas
inicialmente 200 novilhas Nelore, distribuidas em cinco tratamentos. Quatro
tratamentos (SP1, SP2, SP3 e SP4) apresentaram peso de peso corporal (PC) médio
inicial de 240+14,29 Kg e um tratamento apresentou peso corporal inicial de 276+15,34
kg. Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado. As
estratégias testadas foram as seguintes: SP1- Suplemento proteico com 240 g de PB kg
! de MS (controle), ofertado a 4 g kg™ de PC durante todo o periodo experimental; SP2-
Suplemento proteico com 240 g de PB kg™ de MS ofertado a 4 g kg™ de PC durante 28
dias e Suplementacdo proteico-energética com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a 8 g
kg™ de PC durante 28 dias e Suplementacdo proteico-energética com 120 g de PB kg™
de MS ofertado a 12 g kg™ de PC durante 28 dias; SP3- Suplemento proteico com 240 g
de PB kg™ de MS ofertado a 4 g kg™ de PC durante 56 dias e Suplementago proteico-
energética com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™ de PC durante 28 dias;
SP4- Suplementacio proteico-energética com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a 4 g kg™
! de PC durante 28 dias e Suplementac&o proteico-energética com 120 g de PB kg™ de
MS ofertado a 8 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementacdo proteico-energética com
120 g de PB kg de MS ofertado a 12 g kg* de PC durante 28 dias; SP5-
Suplementacio proteico-energética contendo 180 g de PB kg™ de MS ofertado a 4 g kg~
! de PC durante 28 dias e Suplementacdo proteico-energética com 180 g de PB kg™ de
MS ofertado a 8 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementacéo proteico-energética com
180 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™ de PC durante 28 dias. O custo diario com
alimentacdo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos. A estratégia SP5
aumentou os custos com a alimentacao, causando uma reducao na lucratividade. N&o foi
verificado diferenca sobre a lucratividade SP2 e SP4, ambos tratamentos permitem uma
maior lucratividade sem afetar a produtividade. A maior produtividade durante o
periodo, aliada ao menor custo com o fornecimento de suplemento, maior eficiéncia
alimentar e consequente melhor lucratividade, tornou-se a estratégia mais viavel dentro
do sistema de criacdo de novilhas a pasto. O uso da suplementacdo proteico-energética
no periodo de transicdo agua-seca pode-se recomendar a novilhas Nelore a pasto.
Dentre as estratégias avaliadas, a utilizacdo do suplemento proteico no primeiro
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periodo, seguida da suplementacdo proteica energética em niveis crescentes, reduz o
custo da producéo sem afetar a produtividade e a lucratividade do sistema.

Palavras-chave: Aspectos econdmicos, custos da producéo, pecuaria

ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate the economic viability of different
supplementation strategies for heifers in the rearing and finishing phase, supplemented
in Mombasa grass. The experiment was conducted from march 2018 to June 2018,
totaling 84 days. Two hundred heifers Nellore heifers were distributed in five
treatments. The animals were distributed in a completely randomized design. Four
treatments (SP1, SP2, SP3 and SP4) with average initial body weight (BW) of 240 +
14.29 kg and one treatment had an initial body weight of 276 + 15.34 kg. Treatments
were: SP1- protein supplement with 240 g protein kg™ de DM of (control), offered at 4
g kg of BW during all the experimental period; SP2- protein supplement with 240 g
protein kg™ of DM at 4 g kg™* of BW for 28 days and protein-energy supplement with
120 g protein kg™ of DM provided at 8 g kg™ of BW for 28 days and protein-energy
supplement with 120 g protein kg™ of DM offered to 12 g kg™ body weight (BW) for 28
days; SP3 - Protein supplement with 240 g protein kg™* of DM offered at 4 g kg™ of
BW for 56 days and protein-energy supplement with 120 g protein kg™ of DM offered
at 12 g kg™ of BW for 28 days; SP4- Protein-energy supplement with 120 g protein kg™
of DM of offered at 4 g kg™ of BW for 28 days and protein-energy supplement with 120
g of protein kg™ of DM offered at 8 g kg™ of BW for 28 days and protein-energy
supplement with 120 g protein kg™ of DM offered at 12 g kg™ of BW for 28 days; SP5-
Protein-energy supplement containing 180 g protein kg™ of DM offered at 4 g kg™ of
BW for 28 days and protein-energy supplement with 180 g protein kg™ of DM offered
at 8 g kg™ of BW for 28 days and protein-energy supplement with 180 g protein kg™ of
DM offered at 12 g kg™ BW for 28 days. The daily cost of food showed a difference of
approximately (p <0.0001) between treatments. The SP5 strategy increased food costs,
causing a reduction in profitability. There was not difference in profitability SP2 and
SP4, both allowed greater profitability without affecting productivity. Higher
productivity in the period, combined with lower cost of supplying supplements, greater
feed efficiency and consequent better profitability, became the most viable strategy
within the system of heifers on pasture. The use of protein-energy supplementation in
the water-dry transition period is recommended for Nellore heifers on pasture. Among
the evaluated strategies, the use of protein supplement in the first period, followed by
supplementation of energy protein at increasing levels, reduces the cost of production
without affecting the productivity and profitability of the system.
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Keywords: Aspects economic, production costs, livestock.

1  INTRODUCAO

A analise de custos dentro de um sistema de producdo é importante, portanto, €
necessario que seja realizada de forma cautelosa para que venha ser rentavel. Na
literatura varios trabalhos tém demonstrado que o uso da suplementagdo promove
ganhos adicionais e reduz o ciclo de producdo (SALES et al., 2008; BICALHO et al.,
2014; FIGUEIREDO, 2007), no entanto, o desembolso de capital neste tipo de sistema é
maior, e para que a técnica seja disseminada é necessario que seja economicamente
viavel (BARBOSA et al., 2008).

Durante o periodo de transicdo aguas-seca a disponibilidade de forragem
apresenta uma reducdo constante, passando de um estado de maior disponibilidade
(&dguas) para uma condicao de escassez com baixa disponibilidade (secas), aliado a uma
reducdo no seu valor nutricional (SALES et al., 2008; FIGUEIREDO, 2007; SCHIO et
al., 2011). Isso faz com que os animais criados apenas no sistema a pasto percam peso,
comprometendo o sistema de producdo (PAULINO et al., 2002; SALES et al., 2008;
FIGUEIREDO, 2007).

A suplementagéo torna-se uma alternativa interessante, aliada a forragem, para
atender as exigéncias nutricionais dos animais, para tanto, o grande desafio estd na
utilizagcdo de conhecimentos e alternativas capazes de elevar a producdo de forma que
seja sustentavel e economicamente vidvel (REIS et al., 2012; PILAU et al., 2003;
LEAO et al., 2005; SCHIO et al., 2011).  Dentro da criacdo, outro ponto interessante
a ser observado é o retorno sobre o investimento que é um parametro que determina o

guanto se pode ganhar (ou perder) ao fazer um determinado investimento.
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Sabendo que novilhas apresentam um ciclo mais curto que os machos durante o
processo de terminagéo, por atingirem maturidade primeiro, e consequentemente, entrar
mais cedo na fase de deposi¢cdo de gordura, a idade a puberdade em fémeas é uma
caracteristica importante em gado de corte a medida que o sistema de producéo se torna
mais intensivo e competitivo, portanto, o objetivo basico na utilizagdo de fémeas €
prover ganho adequado ao menor custo possivel (RESTLE et al. 1999; BERG &
BUTTERFIELD, 1976; SEMMELMANN et al., 2001).

Para que venha ter sucesso no sistema de criacdo é necessario levar em
consideracdo os custos de producdo da atividade, a receita obtida e a rentabilidade do
capital investido (SILVA et al., 2010). Assim, a organizacdo e a compreensdo dos
custos, facilitam a tomada de decisdo (CABRAL et al., 2011). Segundo Pilau et al.
(2003) do ponto de vista econdmico, praticas de suplementacdo devem ser empregadas
dentro do sistema produtivo, uma vez que, eleva a sua lucratividade.

Segundo Bicalho et al. (2014) para que a estratégia de suplementagdo venha ser
adotada, além do desempenho técnico, torna-se necessario que ela seja economicamente
viavel, portanto, é importante avaliar o desempenho produtivo e a eficiéncia econémica
com o uso da suplementacdo. Os autores, encontraram resultados econdémicos positivos
com diferentes estratégias de suplementacdo proteica energética, indicando que a receita
obtida conseguiu remunerar as despesas operacionais.

A suplementacdo € interessante de ser utilizada dentro do sistema de criacéo,
porém para que a atividade venha ser implementada € necessario que ela atenda a uma
relagdo custo/beneficio favoravel, portanto, € necessario conhecer o custo atual do
suplemento (R$/kg) e comparé-lo ao valor do ganho de peso adicional correspondente
(R$/arroba) (LEAO et al., 2005).

Qualquer item dos custos de producao tem o potencial para contribuir, de forma
significativa, no custo final, portanto, ao observar os itens alocados nos custos de
producdo e a receita de uma atividades, pode facilitar na escolha da melhor alternativa
no momento da aquisicdo dos insumos ou de um determinado servico e elevar de forma
satisfatdria a lucratividade do sistema (ARTUZO et al., 2018).

Assim, objetivou-se avaliar diferentes estratégias de niveis de suplementagdo
sobre a viabilidade econémica da terminagdo de novilhas mantidas em pastagem de

capim Mombagca (Megathyssus maximus), durante o periodo de transi¢do dguas-seca.
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2 MATERIAL E METODOS

Os procedimentos e protocolos experimentais foram aprovados pelo Comité de
ética no uso de animais da Universidade Federal do Tocantins sob processo de n°
23.101.002.281/2019-11. Para a analise de dados deste trabalho o experimento foi
conduzido na Chécara Santa Luzia, situada no municipio de Araguaina, Tocantins,
Brasil, localizada a 07° 03’ 42 de latitude sul e 48° 13” 26’ de longitude oeste, no
periodo de 28 de marc¢o a 19 de junho de 2018.

A pastagem utilizada durante o periodo experimental foi formada de capim
Mombaca (Megathyssus maximus), dividido em 5 piquetes de 7,5 ha cada, com lotacao
por area de aproximadamente 2,96 unidade animal por hectare (UA/ha). Foram retiradas
amostras de forragem da area de pastejo no inicio e término do periodo experimental
para estimar a disponibilidade de matéria seca para os animais. Durante o periodo
experimental a massa de forragem foi de 10291 kg ha™ e a massa seca de forragem
verde total encontrada foi de 2982 kg ha™. Foi adotado 0 método de pastejo continuo
durante todo periodo experimental, com lotacéo fixa e carga variavel.

Antes de iniciar a fase experimental, no inicio das chuvas, foi aplicado para cada
piquete 25,2 kg ha™ de P,Os, via fonte de mono-amdnio fosfato (MAP). Ao inicio dos
ciclos 1 e 3 os piquetes receberam adubacéo de N na dose de 18 kg ha™. No ciclo 2 os
piquetes receberam 16 kg ha™ de N e 16 kg ha™ de K,0. Nas adubagdes do ciclo 1 e 3
utilizou-se como fonte a ureia e no ciclo 2 utilizou-se o adubo formulado 20-00-20.

Os dados meteoroldgicos durante a fase experimental estdo apresentados na

figura 1. Durante o periodo experimental foi observada precipitacdo total de 473 mm,
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umidade relativa média de 76,82%, temperatura maxima média de 32,25°C e

temperatura minima média de 20,77%.

mmm Precipitagdo (mm) —e~ Temperatura Maxima (°C) —e~Temperatura Minima (°C)
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Figure 1-Precipitacdo mensal durante o periodo experimental, temperaturas maximas e minimas de 28 de
margo de 2018 a 23 de junho de 2018, na estacdo agro meteoroldgica de Araguaina — TO. Fonte: INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia).

Foram utilizadas inicialmente 200 novilhas Nelore, distribuidas em cinco
tratamentos. Quatro tratamentos (SP1, SP2, SP3 e SP4) apresentaram peso médio inicial
de 240+14,29 Kg e um tratamento apresentou peso médio inicial de 276+15,34 kg. As
novilhas foram numeradas com brincos e alocadas nos piquetes, perfazendo uma taxa de
lotacéo por area de aproximadamente 2,96 UA ha' (Unidade animal por hectare). Os
piquetes eram providos de cochos fixos e cobertos, bebedouros e area de sombreamento
natural, respeitando as condi¢des de bem-estar dos animais.

Os animais foram sorteados dentre os tratamentos, exceto o tratamento SP5 que
ndo se enquadraram nos demais tratamentos por apresentar um peso médio inicial
superior e suplementacdo proteico-energética com 180 g protein kg™ de MS. Os animais
do tratamento SP5 entraram com peso superior aos demais tratamentos, no entanto, o
peso inicial ndo foi corrigido durante a analise estatistica, uma vez que o peso inicial
dos animais faz parte do protocolo de avaliacdo das estratégias suplementares.

Os animais foram pesados ao inicio pela manhd e no mesmo horério, e
posteriormente ao final de cada periodo experimental, sem jejum prévio, para
acompanhamento do desenvolvimento ponderal. Na véspera da entrada dos animais na
area experimental, todos os animais foram submetidos ao controle de ectoparasitas e
endoparasitas, pesados individualmente e identificados com brincos numerados. Foram
coletadas amostras dos suplementos a cada periodo experimental para determinacdo da

composicao bromatologica.
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Os suplementos foram fornecidos diariamente em cochos. O consumo de
suplemento foi controlado pelo fornecimento restrito de acordo com o peso dos animais,
sendo corrigido apds as pesagens e mensurado, anotando-se a quantidade de suplemento
colocado no cocho e as sobras recolhidas. O experimento foi avaliado por um periodo
de 84 dias, com o0s animais pesados em intervalados de 28 dias, portanto, foram
considerados trés periodos de avaliacéo.

Os niveis estratégicos fornecidos dos suplementos para os tratamentos SP1, SP2,
SP3 e SP4 foram formuladas para que as dietas apresentassem proporcdes necessarias
para igualar os valores de proteina ao final do periodo experimental.

As cinco estratégias testadas foram as seguintes:  SP1- Suplemento proteico
com 240 g de PB kg de MS (controle), ofertado a 4 g kg™ de PC durante todo o
periodo experimental; SP2- Suplemento proteico com 240 g de PB kg™ de MS ofertado
a4 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementago proteico-energética com 120 g de PB
kg™ de MS ofertado a 8 g kg de PC durante 28 dias e Suplementagdo proteico-
energética com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™ de PC durante 28 dias;
SP3- Suplemento proteico com 240 g de PB kg™ de MS ofertado a 4 g kg™ de PC
durante 56 dias e Suplementacdo proteico-energética com 120 g de PB kg™ de MS
ofertado a 12 g kg™ de PC durante 28 dias; SP4- Suplementacdo proteico-energética
com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a 4 g kg™* de PC durante 28 dias e Suplementacéo
proteico-energética com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a 8 g kg™ de PC durante 28
dias e Suplementacio proteico-energética com 120 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g
kg™ de PC durante 28 dias; SP5- Suplementacdo proteico-energética contendo 180 g de
PB kg™ de MS ofertado a 4 g kg™ de PC durante 28 dias e Suplementacdo proteico-
energética com 180 g de PB kg™ de MS ofertado a 8 g kg™ de PC durante 28 dias e
Suplementacio proteico-energética com 180 g de PB kg™ de MS ofertado a 12 g kg™ de
PC durante 28 dias (Quadro 1).

Quadro 3 — Estratégias de fornecimento dos suplementos utilizados durante cada
periodo experimental.

Tratamentos

28 dias (1°periodo)

28 dias (2°periodo)

28 dias (3°periodo)

4 g kg' de PC de SP

4 g kg® de PC de SP

4 g kg de PC de SP

SP1 com 240 g PB kg™ de | com 240 g PB kg™ de | com 240 g PB kg™ de
MS MS MS
4 g kg? de PC de SP |8 g kg™ de PC de SPE | 12 g kg™ de PC de SPE
SP2 com 240 g PB kg™ de | com 120 g PB kg™ de | com 120 g PB kg™ de

MS

MS

MS
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SP3

4 g kg™ de PC de SP com
240 g PB kg™ de MS

4 g kgt de PC de SP
com 240 g PB kg* de
MS

12 g kg™ de PC de SPE
com 120 g PB kg* de
MS

SP4

4 g kg' de PC de SPE
com 120 g PB kg* de
MS

8 g kg de PC de SPE
com 120 g PB kg de
MS

12 g kg* de PC de SPE
com 120 g PB kg* de
MS

SP5

4 g kg® de PC de SPE
com 180 g PB kg™ de
MS

8 g kg™ de PC de SPE
com 180 g PB kg* de
MS

12 g kg™ de PC de SPE
com 180 g PB kg* de
MS

SP=Suplemento proteico, SPE=suplemento proteico energético.

O suplemento proteico (SP) com 240 g PB kg™ de MS apresentou na sua
composicao a base de milho, sorgo, farelo de soja e ureia; a suplementacao proteico-
energética (SPE) com 120 g PB kg™ de MS apresentou & base de milho, sorgo e ureia; e
a suplementacdo proteico-energética (SPE) com 180 g PB kg™ de MS foi composto &
base milho, sorgo, farelo de soja e ureia. Na Tabela 1 encontram-se a composicao

quimico-bromatologica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais.

Tabela 1 - Composi¢do quimico-bromatoldgica dos ingredientes utilizados na
formulacdo das dietas.

Composicéo (g kg™ de MS) Ingredientes

Farelo de soja Milho Sorgo
MS 895 841 876
EE 42 34 33
MM 71 14 15
PB 527 93 101
FDN 192 124 167
FDA 66 21 46
Hemicelulose 126 103 121

MS=matéria seca; EE=extrato etéreo; MM=matéria mineral; PB= proteina bruta; FDN= fibra em
detergente neutro; FDA= fibra em detergente acido.

O suplemento proteico apresentou na sua composi¢do quimica 24% de PB e
NDT igual a 64%. A suplementacdo proteico-energética apresentou de 12 a 18% de PB
e NDT igual a 81%. A descri¢cdo da composicao quimica dos suplementos utilizados nas
diferentes estratégias experimentais encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicdo quimica dos suplementos utilizados durante o periodo
experimental.

Suplementos (g kg ™)

P 1 'sp “SPE *SPE
Variaveis (Gkg"de MS) 10 gPBkglde (120 gPBkglde (180 g PB kg
MS) MS) de MS)
Matéria seca (g kg™ de MN) 900 865 873
Proteina bruta 242 127 180
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PDR 196 109 150
Fibra em detergente Neutro 83 98 107
Fibra em detergente acido 25 22 27
Hemicelulose 58 76 81
Carboidratos néo fibrosos 407 709 647
NDT, % 64 81 81

Suplemento proteico (GRANFORTE®): Niveis de garantia: Calcio: 24,80g; sodio: 44,4g; Magnésio:
1,81¢g; Cobre: 183,14mg; lodo: 23,01mg; Selénio: 2,85mg; Zinco: 579,35mg; Enxofre: 3,26g; N.N.P.
Equiv. proteina: 9520g; Cobalto:18,09mg; Manganés: 244,23mg. “Suplemento  proteico
energético(GRANFORTE®): Niveis de garantia: Céalcio: 8,40g(min)-9,40g (méx); Sédio: 3,70g;
magnésio: 0,06g; Cobre: 44,80mg; lodo: 0,28mg; Selénio: 0,62mg; Zinco: 10,50mg; Enxofre: 0,18g;
N.N.P. Equiv. Proteina: 42,00g; Cobalto: 0,276mg; Manganés: 1,86mg; *Suplemento proteico
energético(GRANFORTE®): Niveis de garantia: Calcio: 9,88g(min)-10,0g (méx); Sédio: 3,70g;
Magnésio: 0,21g; Cobre: 32,14mg; lodo: 3,32mg; Selénio: 0,39mg; Zinco: 91,41mg; Enxofre:0,49g;
N.N.P. Equiv. Proteina: 56,00g; Cobalto:4,28mg; Manganés: 24,43mg.

As analises bromatologicas das amostras de forragem e concentrado foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal pertencente ao Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins. Foram determinados os teores de
matéria seca (INCT-CA G-003/1), matéria mineral (M-001/1), proteina bruta (N-001/1),
fibra em detergente neutro (F-002/1), fibra em detergente acido (F-004/1) conforme
técnicas descritas pelo INCT (2012). A hemicelulose e lignina foram obtidas pelo
método sequencial, ap6s a obtencdo da FDA.

A determinacdo do extrato etéreo (EE) foi realizada através de lavagem com éter
de petrdleo a 90°C por 60 minutos seguindo recomendacbes do fabricante do
equipamento ANKOMXT10 (ANKOM, 2009).

Para estimativa dos carboidratos totais (CT) e carboidratos nao -fibrosos (CNF)
foram utilizadas as equagdes propostas por Sniffen et al. (1992), onde CHOT = 100 —
(%PB + %EE + %Cinzas) e CNF = CT — FDNcp.

A partir das andlises dos alimentos, foram estimados os valores de NDT,
conforme as equacgOes descritas pelo NRC (2001). Assim, para estimar os nutrientes
digestiveis totais foi utilizada a equacdo: NDT = PBD + 2,25AGD + FDNpD + CNFD —
7; em que o valor 7 se refere ao NDT fecal metabdlico; PBD=proteina bruta digestivel,
AGD=4cidos graxos digestiveis; FDNpD = fibra em detergente neutro livre de proteinas
digestivel e CNFD= carboidratos ndo fibrosos digestiveis.

As analises de viabilidade econdmica foram realizadas apos a coleta dos dados e
avaliacdo do desempenho produtivo dos animais, sobretudo o0s consumos de
suplementos e os ganhos de peso médios diarios dos animais.

Como parametros para determinacdo do custo de producdo e a viabilidade

econdémica com a utilizacdo das estratégias de suplementacdo foram utilizados os
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3816 indicadores e os calculos propostos por Silva et al. (2010). Para os indicadores

3817  calculavel foram utilizadas as férmulas descritas no Quadro 2.
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3818  Quadro 2: Indicadores calculados e suas respectivas férmulas.
Indicadores Formulas
Ingestdo de concentrado, em kg IC = fornecido — sobras
Ganho médio diario, em kg GMD = (PCf — PCi)/84 dias)
Taxa de lotacdo, em UA / ha TX = ((Peso médio do lote * numero de animais)/450)/érea de pastagem em hectare
Ganho médio no periodo em kg GMP = (PCf — PCi)/28 dias)
Peso médio no periodo, em kg PMP = PCf — PCi
Custo do suplemento, em kg CS = Consumo * Prego do Kg do suplemento
Receita unitaria, em R$ RU = (prego médio @vendida * Produ¢do@ todal de carne)
N . . P inicial
Preco de aquisicdo da novilha, R$/animal PA = (—eSO;glaa ) * Preco da @ na compra
Custo com a adubagéo CA = (preco de cada adubo * quant. aplicada durante o periodo experimental )/200
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Os valores referentes ao preco de @ na compra do animal, o preco do kg dos
suplementos e pre¢os dos adubos foram obtidos na regido de Araguaina no ano de 2019.
Para os célculos de adubacéo foi considerado o custo do Kg da ureia a R$2,30, o custo
do Kg do NPK a R$2,20 e o custo do Kg do MAP a R$1,35.

Para efeitos do calculo dos custos analisados neste trabalho foram considerados
somente indicadores da Tabela 3.

Os indicadores Zootécnicos utilizados para avaliacdo econdmica das estratégias

de suplementacéo estdo listados na Tabela 3.

Tabela 3 - Indicadores utilizados para analise econdmica estratégica de suplementagéo
de novilhas no periodo de transi¢do aguas-seca.

Indicadores Tratamentos

SPL1 SPL2  SPL3 SPL4 SPL5
NUmero de animais 40 40 40 40 40
Periodo experimental total (dias) 84 84 84 84 84
Periodo de cada ciclo (dias) 28 28 28 28 28
Area de pastagem/piquete (ha) 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50
Peso corporal inicial (kg) 252,03 241,05 23320 232,13 275,74
Peso corporal final (kg) 296,40 307,43 282,10 299,53 327,50
Peso corporal no 1°ciclo (kg) 252,03 241,05 23320 232,13 275,74
Peso corporal no 2° ciclo (kg) 272,85 264,28 262,85 258,35 302,40
Peso corporal no 3° ciclo (kg) 289,08 277,98 27520 27595 311,88
Rendimento de carcaca (%) 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
GPT do periodo experimental (kg) 44,38 66,38 48,90 67,40 51,76
GPT 1° ciclo (kg) 20,83 23,23 29,65 26,23 26,66
GPT 2° ciclo (kg) 16,23 13,70 12,35 17,60 9,48
GPT 3¢ ciclo (kg) 7,33 29,45 6,90 23,58 15,63
GMD do periodo experimental (kg) 0,53 0,79 0,58 0,80 0,62
GMD 1° ciclo (kg) 0,74 0,83 1,06 0,94 0,95
GMD 2° ciclo (kg) 0,58 0,49 0,44 0,63 0,34
GMD 3¢ ciclo (kg) 0,26 1,05 0,25 0,84 0,56
CSM do periodo experimental) (kg) 0,95 1,95 1,62 2,10 2,43
CSM 1° ciclo (Kg/an/dia) 0,61 0,40 0,50 0,93 1,12
CSM 2° ciclo (Kg/an/dia) 1,09 2,11 1,05 2,07 2,42
CSM 3¢ ciclo (Kg/an/dia) 1,16 3,34 3,30 3,31 3,74
Preco da @ novilha (compra) 115,00 115,00 115,00 115,00 115,00
Preco da @ novilha (venda) 131,00 131,00 131,00 131,00 131,00

Custo com adubacdo por animal (R$) 73,00 73,00 73,00 73,00 73,00
Custo mao de obra por animal (R$) 4295 4295 42,95 42,95 42,95
Preco do suplemento (R$/Kg) 1 ciclo 1,34 1,34 1,34 1,05 0,90
Preco do suplemento (R$/Kg) 2 ciclo 1,34 1,05 1,34 1,05 0,90
Preco do suplemento (R$/Kg) 3ciclo 1,34 1,05 1,05 1,05 0,90

GPT=ganho de peso total; GMD=ganho médio diario; CSM=consumo médio de suplemento.
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A partir desses parametros, foram determinados 0s custos, as receitas, as
margens de lucro e a taxa de retorno do capital investido na suplementagdo para cada
estratégia.

Foi considerado como investimentos os custos referentes a mao de obra,
aquisicdo dos animais, adubacéo e custo total com a suplementacdo. Como ganhos com
a atividade foi considerado a venda do animal. Assim, o0 retorno sobre o investimento

(ROI) foi calculado da seguindo maneira:

Ganho obtido — investimento

R01=< )*100

investimento

O indice de lucratividade (L) foi adaptado de Martin et al. (1998), onde a renda
unitaria (RU) equivale ao montante produzido, multiplicado pelo preco médio de
mercado pago ao produtor e a renda liquida (RL), ou lucro operacional, equivale ao
residuo da subtracdo do custo de producéo (custo operacional) daquilo que foi gerado na
renda.

Para analise estatistica de custo ndo foram considerados os ciclos, apenas 0s
resultados finais do experimento. Assim, utilizou-se para analisar os dados do
experimento o DIC simples, utilizando apenas os principios de repeticdo e da
casualizacdo, com numeros iguais de repeticdo por tratamento, ndo havendo medida
repetida no tempo. Foi utilizado cinco tratamentos e quarenta repeticdes por tratamento.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e quarenta repeti¢des, utilizando-se o seguinte modelo estatistico:

Yij = u+ai+eij
Em que:
Yij = Observacédo no i-ésimo tratamento a e j-ésima repeticdo.
p = Média geral da varidvel;
ai = Efeito devido ao i-ésimo tratamento o.
&ij = Erro associado ao i-ésimo tratamento e j-ésima repeticao.

Os dados coletados durante a fase experimental foram submetidos a testes de
homocedasticidade e normalidade das variancias entre os grupos por meio do
procedimento General Linear Model (GLM) do programa estatistico Statistical Analysis
System - SAS® (SAS, 2012). Quando a analise foi significativa para os fatores foi
realizado a comparacgdo de médias pelo teste de Duncan, ao nivel de significa de 0,05.
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3  RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 sdo fornecidos os valores médios das despesas e receitas obtidas nas
diferentes estratégias de suplementacdo durante o periodo experimental. Foi verificado
efeito significativo (P<0,05) para todas as variaveis observadas.

Tabela 4 - Médias e valores de p das variaveis das despesas e receitas obtidas nas
diferentes estratégias de suplementacdo por animal.

iavei Tratamentos

Variaveis Média EPM Valor-p
(R$) SP1 SP2 SP3 SP4 SP5

CDA 1,28 2,09 1,85 2,21 2,18 1,92
CST 107,27 175,33 155,29 185,42 183,54 161,37
CA 966,10B 924,03C  893,93D 889,81D 1057,00A 946,17 7,74 <0,0001
CGP 2,49B 3,13B 3,31AB 2,80B 4,09A 3,17 0,29 0,0020
RU 1294,28C 1342,42B 1231,84D 1307,93C 1430,08A 1321,31 10,46 <0,0001
L 4,92A 5,53A 3,75B 5,31A 3,41B 4,58 0,27 <0,0001
ROI (%) 8,81A 10,47A 5,75B 9,81A 5,55B 8,08 2,07 <0,0001

CDA: Custo diario Alimentacdo; CST: Custo suplementacdo total; CA: Custo Aquisi¢do; CGP=Custo kg
ganho de peso; RU=Receita unitaria; L= Lucratividade e ROI=Retorno sobre investimento. Médias
seguidas por uma mesma letra mailsculas na linha ndo diferem significativamente pelo teste Duncan a
5% de probabilidade.

Apesar da variagdo entre os tratamentos avaliados durante o periodo
experimental, os resultados econémicos da Tabela 4 mostram que 0s cinco tratamentos
foram economicamente viaveis, isto €, apresentaram resultado positivo. Todavia, foi
verificado que os ganhos de peso dos animais pagaram 0s custos com investimento, e
ainda promoveu retorno para o proprietario.

Os animais que receberam o suplemento protéico energéticos os ganhos médios
diarios foram acima de 0,600 kg dia™. Estes valores estdo de acordo com os trabalhos
revisados em pastagens tropicais, que encontraram durante este mesmo periodo, valores
de GMD de 0,435 & 0,746 kg/animal dia™ (OLIVEIRA et al., 2004; SALES et al., 2008;
BARBOSA et al., 2007).

Barbosa et al. (2008) avaliando a analise econdmica da inclusdo da
suplementacdo protéico-energética de novilhos durante o periodo de transicdo entre
aguas-seca, verificaram maiores lucros operacionais com a utilizagdo da suplementagéo
protéico-energética para novilhos recriados em pasto o que possibilitou maior retorno
econdmico. Estes resultados assemelham com os resultados econdmicos encontrado
neste trabalho que mostraram que as estratégias com a utilizacdo da suplementacao

protéico-energética foram economicamente viaveis, isto €, apresentaram resultados
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positivos. No entanto, vale ressaltar que a escolha de usar ou ndo a estratégia de
suplementacdo, vai depender do que o produtor estd buscando. E importante lembrar
que essas estratégias ndo podem ser extrapoladas para todo o ano, porque o ganho de
peso e o0 custo com a suplementagdo sofrem variacdes.

O custo de aquisicdo (CA) variou de acordo com o peso inicial dos animais. Foi
verificado maior (P<0,05) custo de aquisi¢cdo para os animais do tratamento SP5,
seguido do tratamento SP1 (controle). N&o foi verificado efeito significativo (P>0,05)
entre os tratamentos SP3 e SP4, ambos apresentaram um menor custo na compra. O
investimento na compra dos animais do tratamento SP5 foi maior em funcdo dos
animais apresentarem um maior peso inicial na hora da compra.

O peso inicial e a maior exigéncia alimentar dos os animais do tratamento SP5
resultaram em maior preco de aquisicdo no inicio do experimento e maior custo
alimentar. Estes dois fatores foram primordiais para reduzir a lucratividade do sistema.
Como relatado por Lopes et al. (2005) os componentes do custo operacional que
exerceram maior influéncia sobre os custos da atividade estdo, em primeiro lugar, a
aquisicdo, seguida da alimentacdo. Os autores relataram que a aquisicdo de animais
apresentou 68,4% dos custos, e a alimentacdo representou 22,3% das despesas
operacionais.

O Custo para cada quilograma de ganho de peso (CGP) foi maior (P<0,05) para
0s animais submetidos ao tratamento SP3 e SP5, demonstrando que estes animais
apresentaram um custo mais elevado para ganhar um quilograma de peso corporal. Ndo
foi verificado efeito significativo (P>0,05) entre os tratamentos SP1; SP2; SP3 e SP4.

A receita unitaria (RU) foi maior (P<0,05) para os animais do tratamento SP5,
que demonstrou que o0 maior ganho em arroba produzida, resultou em maior capital na
hora na venda. N&o foi verificado efeito significativo (P>0,05) entre os tratamentos SP1
e SP4. O tratamento SP3 apresentou uma menor (p<0,05) receita unitaria.

A suplementagdo em conjunto com a pastagem promoveu resultados
satisfatorios, no entanto, € importante levar em consideracdo a fonte e o nivel do
suplemento fornecido, uma vez que as diferentes estratégias mostraram promover
diferenca nos custos e influenciar na lucratividade do sistema. Como observado neste
trabalho, o tratamento SP5, apesar de apresentar menor custo do quilo do suplemento
(R$0,90), a estratégia de suplementacdo adotada promoveu maior consumo do
suplemento, resultando ao final do periodo experimental custo total com a

suplementacdo de R$183,54, o que levou a uma reducdo na lucratividade. Como
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relatado por Figueiredo et al. (2007), existe uma relacédo direta entre a economicidade de
sistemas com suplementagéo e o custo do suplemento, sendo que a suplementacdo tem
grande participacdo na composi¢do do custo operacional efetivo (COE), justificando
que quantidade excessivas de suplementos fornecidos aos animais podem resultar em
margem liquida anual negativa.

Para lucratividade (L) n&o foi verificado diferenca significativa (P>0,05) entre
0s animais submetidos as estratégias SP1, SP2 e SP4, apresentando maior lucro. Néo foi
verificado diferenca estatistica (P>0,05) entre os tratamentos SP3 e SP5, ambos
apresentaram menor lucratividade.

Apesar dos tratamentos SP2 e SP4 apresentarem lucratividade semelhante ao
tratamento controle (SP1), a suplementacdo proteica energética proporcionou maiores
ganhos em carcaca para os tratamentos SP2 e SP4, permitindo o abate destes animais ao
final do periodo experimental, tornando essas estratégias mais interessantes de serem
utilizadas dentro da propriedade. A similaridade estatistica entre os tratamentos SP2 e
SP4 mostrou que independentemente de utilizar a suplementacdo proteico-energética
durante todo o experimento ou optar por utilizar em dois ciclos, a lucratividade podera
ndo ser diferente. Desta forma, cabe ao produtor escolher a estratégia que melhor se
encaixa dentro da propriedade.

Os dados deste trabalho permitem inferir que a intensificacdo do processo
produtivo com as estratégias de suplementacdo proteica energética promoveu aumento
do ganho de peso médio diario dos animais com aumento no custo da arroba produzida,
contudo, apresentaram uma receita positiva. Assim como relatado por Peres et al.
(2005) que verificaram que o uso da suplementagdo concentrada resultou em aumento
no GMD dos animais com valor presente liquido (VPL) positivo. Os autores relataram
que as taxas internas de retorno remuneraram positivamente o capital investido.

Ao analisar o ROI, foi verificado efeito significativo (P<0,05) para as variaveis
avaliadas. Os maiores retornos sobre investimento foram adquiridos ao utilizar as
estratégias SP1, SP2 e SP4, os quais ndo apresentaram diferenca significativa entre si.
N&o foi verificado diferenca das medias entre os tratamentos SP3 e SP5 que demonstrou
gue usar um ou outro o retorno com o investimento podera ndo ser diferente.

Como observado neste trabalho o retorno sobre o investimento (ROI) pode
variar com a estratégia de escolha, portanto, € importante colocar na balanga os custos
que ird influenciar sobre esta varidvel como, por exemplo, custo com alimentacéo,

aquisicdo, méo de obra e imposto entre outros. Neste trabalho, os tratamentos que
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apresentaram maiores ganhos na hora da venda foram os tratamentos SP2 (R$1342,42)
e SP5 (R$1430,08), no entanto, o tratamento SP5 apresentou um ROI inferior. Isso
ocorreu em fungdo do maior investimento ter sido realizado para o tratamento SP5. De
forma semelhante, como relatado por SILVA et al. (2010) o uso da suplementagédo
proteica energética eleva a quantidade de arrobas produzida por hectare, promovendo
maiores ganhos na hora da venda, por outro lado, os autores relataram que a
suplementacdo proteica energética na terminacdo de novilhas em comparacdo a
suplementacdo com sal mineral, apresentou aumento de 252,80; 470,48 e 600,82% no
custo da arroba produzida, com margem de lucro negativa quando o aumento foi de
470,48 e 600,82%. Desta forma, os autores relataram que € importante realizar a
viabilizacdo e planejamento de vendas que possibilite a adogdo desta pratica.

Independente da estratégia de suplementacdo, 0s animais apresentaram ganho de
peso adicional e conseguiram pagar os custos da suplementacdo, representando assim
um resultado positivo. Durante a andlise de dados verificou-se que a pastagem somente
ndo contém todos os nutrientes essenciais na propor¢do adequada de forma a atender as
exigéncias dos animais em pastejo, portanto, o suplemento deve ser considerado como
suplemento da dieta, para suprir os nutrientes deficientes na forragem disponivel.
Barbosa et al. (2008) relataram que suplementos alimentares distribuidos ao longo das
fases de recria e terminagéo, ocasiona um maior desembolso de capital, no entanto para
que essa técnica seja difundida € necessario que seja economicamente viavel, portanto,
espera que com a suplementacdo os animais ganhem peso e consiga pagar 0s custos de
producao.

Dentre as estratégias de suplementacdo o custo com a aquisi¢do dos animais e 0s
custos com alimentacdo demonstraram ter maior influéncia sobre a lucratividade. Desta
forma, cabe ao produtor verificar qual o sistema enquadra melhor dentro da sua
propriedade. Vale ressaltar que a suplementacdo proteica energética, apesar dos custos,

promoveu resultados positivos sobre a lucratividade.
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4 CONCLUSOES

A suplementacdo estratégica a bovinos em pastagens tropicais com uso da
suplementacdo proteico enérgica € uma estratégia viavel na recria e terminacdao de
novilhas de corte. Os resultados obtidos com as estratégias permitem afirmar que tem
ndo diferenca sobre a viabilidade econdmica da terminacdo de bovinos mantidas em
pastagem de capim Mombaca (Megathyssus maximus quando submetidos as estratégias
SP2 e SP4. Ambos os tratamentos permitem uma maior lucratividade sem afetar a

produtividade.
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CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil, as pastagens séo consideradas a fonte de alimento mais econdmico de
produzir carne. No entanto, as gramineas tropicais possui uma sazonalidade da
producdo, que mesmo quando bem manejada, faz necessario 0 uso da suplementacao
para minimizar as deficiéncias dos nutrientes do pasto, permitir maior crescimento dos
microrganismos ruminais, aumentando o consumo e aproveito do alimento pelo animal.

Os concentrados utilizados nas dietas podem ser classificados em suplementos
proteicos e suplementacdo proteico energética, o que diferi sdo, principalmente, os
teores de proteina e energia na sua composicao.

A quantidade de nutrientes ofertado para o animal pode ser influenciado néo
apenas pela fonte, mas também pela proporcao deste suplemento ofertado para o animal.
Assim, através das estratégias de suplementacdo pode-se igualar o fornecimento de um
determinado nutriente, favorecendo o ganho de peso do animal, acabamento de carcaca
e qualidade da carne. No entanto, vale ressaltar que a quantidade de suplemento
fornecido ndo deve ultrapassar as exigéncias nutricionais dos animais por influenciar no
custo/beneficio, tornando a atividade antiecondmica.

Ao optar pelas estratégias de suplementacdo é importante levar em consideragédo
custos com os investimentos e o retorno com a atividade. A escolha da estratégia de
suplementacéo vai depender também da época do ano, da disponibilidade de forragem e
0 que produtor deseja alcancar com o uso da suplementagéo dentro da sua propriedade.

Durante o experimento, quando avaliado as estratégias de suplementacao sobre o
desempenho de bovinos criados a pasto, foi verificado que o sistema mais eficiente é
aquele em que comecga com animais mais pesados (SP5). Ao comparar os tratamentos
SP1 (controle), SP2, SP3 e SP4 separadamente, verificou-se maiores ganhos diarios
para os tratamentos SP2 e SP4, ambos ndo apresentaram diferenca significativa entre si,
demonstrado que o produtor poder optar por usar a estratégia SP2 e SP4 que 0s
resultados poderdo nédo ser diferente. Os menores desempenhos foram verificados com
as estratégias SP1 (controle) e SP3, ambos ndo conseguiram atingir o peso de abate
desejado ao final do periodo experimental.

Ao analisar as caracteristicas relacionadas a carcaca dos animais, foi verificado
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que a estratégia SP5 apresentou carcagca mais pesada e resultou em maior propor¢éo de
cortes primarios. O rendimento de carcaca do tratamento SP5 foi maior que o
tratamento SP2, que ndo verificou diferenca em relagdo ao tratamento SP4. As
estratégias de suplementacdo ndo foram suficientes para modificar o parametro da
qualidade da carne que demonstrou que ao optar pelo uso de qualquer um dos
tratamentos a qualidade da carne podera ndo ser diferente.

A lucratividade ndo diferiu entre os tratamentos SP1, SP2 e SP4, porém 0s
animais que foram suplementados apenas com o Suplemento proteico (SP1) néo
conseguiu atingir o peso de abate desejado, demonstrando que o sistema ndo foi
eficiente. Assim, pesando em obter lucro, o produtor poderd optar por utilizar os
tratamentos SP2 ou SP4, ambos tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa
dos resultados médios.

O uso da suplementacdo para bovinos a pasto constitui-se uma alternativa
interessante para suprir os nutrientes limitantes, aumentar o consumo e eficiéncia de
utilizacdo das pastagens, no entanto, para que tenha resultados satisfatorios e positivos
dependera da quantidade e qualidade da massa de forragem. As estratégias com o uso da
suplementacdo proteico-energética no periodo de transicdo aguas-secas demonstraram
resultados positivos sobre o desempenho dos animais e parametros relacionados a
carcaca e carne. No entanto, os resultados demonstraram que a fonte presente na
composicdo do suplemento e niveis de fornecimento destes podem influenciar no
processo de ganho dos animais e na lucratividade do sistema. Desta forma, é necessario
que novos estudos sejam realizados para identificar a melhor estratégia de
suplementacdo e em qual idade e peso os animais conseguem responder melhor ao uso

destes suplementos.
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Capitulo 3: Desempenho

p =Probabilidade de erro tipo |

Variaveis Shapiro & Wilk, 1965 | Lilliefors 1967 | Levene, 1960
PCI 0,3450 0,4454 0,3952
PCF 0,5574 0,6046 0,5810

GMD 0,4332 0,5162 0,4747
GPT 0,1283 0,2162 0,1722

Capitulo 4: Carcaca

p =Probabilidade de erro tipo |

Variaveis Shapiro & Wilk, 1965 | Lilliefors 1967 | Levene, 1960
PA kg 0,3260 0,4290 0,3041
GPT, kg 0,2130 0,3195 0,1929
PCQ, kg 0,3450 0,4454 0,3218
RCQ, % 0,4432 0,5237 0,4101
PCQI, Kg 0,2334 0,3411 0,2139
RCQI, % 0,4512 0,5297 0,4171
RG, kg 0,4953 0,5618 0,4551
PCF, kg 0,2808 0,3879 0,2609
RCF, % 0,5250 0,5826 0,4804
GMC, kg 0,5604 0,6066 0,5101
R. GANHO (%) 0,3662 0,4631 0,3413
EGS (mm) 0,3337 0,4357 0,3113
QR, kg 0,3405 0,4416 0,3176
TE, kg 0,3397 0,4408 0,3169
D, kg 0,2370 0,3448 0,2175
PA, kg 0,2352 0,3430 0,2157
TE, % 0,2828 0,3898 0,2629
D, % 0,2024 0,3078 0,1817
PA, % 0,3126 0,4171 0,2915
Musculo, % 0,4255 0,5103 0,3945
Gordura, % 0,2753 0,3827 0,2556
Osso, % 0,2338 0,3415 0,2142
RelagOes 0,3853 0,4787 0,3586

PorcdoComestivel(M+G)?

/0ss0 0,4527 0,5309 0,4184
Musculo/osso 0,2469 0,3549 0,2275
Musculo/gordura 0,3130 0,4174 0,2918
AOL, cm’ 0,3684 0,4650 0,3433
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pH final
PD, g/kgLL!
PC, g/kgLL!
PT, g/kgLL*
PD, %
PC, %
PT, %
FC, Kgf cm™
L*
a*
b*
C
H
Umidade, g/KgLL?
Proteina bruta, g/KgLL?
EE, g/KgLL?
Matéria mineral, g/KgLL?

0,2849
0,6546
0,5111

0,4837
0,4566
0,4558
0,3598

0,3580
0,4048
0,3228
0,3321
0,4253
0,2977
0,2565
0,3937
0,4459

0,2699

0,3918
0,6671
0,5729

0,5535
0,5337
0,5332
0,4578

0,4563
0,4942
0,4262
0,4343
0,5102
0,4036
0,3645
0,4855
0,5257

0,3775
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0,2650
0,5874
0,4686

0,4452
0,4217
0,4211
0,3354

0,3338
0,3761
0,3011
0,3098
0,3944
0,2772
0,2371
0,3662
0,4124

0,2503

Capitulo 5: Custos

p =Probabilidade de erro tipo |

Variaveis Shapiro & Wilk, 1965 | Lilliefors 1967 | Levene, 1960
CDA 0,4559 0,6232 0,4662
CST 0,4856 0,6449 0,4918

CA 0,3168 0,5108 0,3404
CGP 0,2868 0,4836 0,3118
RU 0,2924 0,4887 0,3172

L 0,1930 0,3874 0,2168
ROI (%) 0,1912 0,3853 0,2149
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