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RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do nucleo peletizado por grao
de soja inteiro em dietas de alto grao, sobre o consumo, digestibilidade,
desempenho, avaliacdo econbmica, caracteristicas de carcaca e carne e
comportamento ingestivo de novilhas Nelore terminadas em semiconfinamento
ou confinamento. Utilizou-se 24 novilhas com idade entre 16 e 18 meses e
peso vivo médio inicial 294 kg 13,51, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 2 x 2, com seis repeticées por
tratamento. Foram avaliados quatro tratamentos, dois sistemas de terminagao
(semiconfinamento e confinamento) e duas fontes proteicas nas dietas (nucleo
peletizado e grao de soja inteiro cru). O periodo total do experimento foi de 98
dias divididos em fase de adaptacao de 14 dias e fase de avaliacdo de 84 dias.
Na fase de adaptagdo os animais no confinamento apresentaram maior
consumo de matéria seca (P<0,05), ja na fase de avaliacdo as novilhas do
semiconfinamento tiveram maiores consumos de matéria seca e nutrientes
(P<0,05). A dieta com nucleo peletizado permitiu maior consumo de matéria
seca e nutrientes, exceto de extrato etéreo. No periodo total o consumo de
matéria seca foi maior na dieta com nucleo peletizado (P<0,05). O
semiconfinamento proporcionou maior desempenho na fase de adaptagao e
periodo total. Melhor eficiéncia alimentar foi observada para as novilhas
alimentadas com grao de soja em comparagao ao nucleo peletizado e para as
novilhas mantidas no confinamento em comparagcdo ao semiconfinamento na
fase de avaliacdo. No confinamento os animais apresentaram mais tempo
consumindo concentrado, em Ocio e em outras atividades e no
semiconfinamento mais tempo ruminando. O uso do grao de soja em dietas de
alto gréo para novilhas reduz o consumo de matéria seca, porém, mantém o
consumo de energia e melhora a eficiéncia alimentar na fase de avaliagao e
nao altera o comportamento alimentar mantendo as caracteristicas da carcaga
e a qualidade da carne. A terminagao de novilhas Nelore em semiconfinamento
com dietas de alto grdo é uma boa opg¢ao ao confinamento por permitir maior
desempenho e peso de carcaga, com semelhante caracteristicas da carcaga e
da carne.

Palavras-chave: alternativa alimentar, alto gréo, bovino, produ¢édo animal



GENERAL ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the replacement of pelleted protein mix by
whole soybean in high-grain diets on intake, digestibility, performance,
economic evaluation, carcass and meat characteristics and ingestive behavior
of Nellore heifers finished on pasture or feedlot. Twenty-four heifers aged
between 16 and 18 months and initial mean live weight of 294kg £13.51 were
used, distributed in a completely randomized design, 2x2 factorial
arrangement, with six replications per treatment. Four treatments, two finishing
systems (high-grain on pasture and feedlot) and two protein sources in the diets
(pelleted protein mix and whole soybean) were evaluated. The total period of
the experiment lasted 98 days, divided into an adaptation phase of 14 days and
an evaluation phase of 84 days. . In the adaptation phase, the feedlot animals
had higher dry matter intake (P<0.05), while in the evaluation phase the heifers
in high-grain pasture finishing had higher intakes of dry matter and nutrients
(P<0.05). The pelleted protein mix diet increased the dry matter and nutrients
intake, except of ether extract. In the total period, dry matter intake was higher
in the pelleted protein mix diet (P<0.05). The pasture finishing system provided
greater performance in the adaptation phase and total period. Better feed
efficiency was observed for fed soybean heifers compared to pelleted protein
mix and for feedlot heifers compared to pasture in the evaluation phase. The
feedlot animals showed more time consuming concentrate, in idleness and in
other activities, and in pasture, more time ruminating. The use of soybeans in
high-grain diets for heifers reduces dry matter intake, but maintains energy
intakes and improves feed efficiency in the evaluation phase and does not
change feeding behavior, maintaining carcass characteristics and quality of the
meat. Pasture finishing with high-grain diet is an interesting finishing alternative
for Nellore heifers compared to the feedlot system, once it allows higher
average daily gain and hot carcass weight, and similar meat and carcass traits.

Keywords: alternative feed, high-grain diet, bovine, animal production
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CAPITULO | - CONSIDERAGOES GERAIS

A intensificagcado na producéo de bovinos de corte tem-se destacado como
o caminho da lucratividade e da sustentabilidade, principalmente na area de
nutricdo, em tecnologias que estao disponiveis no mercado. No entanto, cabe
ao produtor buscar aquelas tecnologias que possam definir a melhor relagao
custo beneficio que viabilizem o sistema de produgao.

Nesse aspecto, o semiconfinamento funciona como uma alternativa para
a intensificacdo na terminagao de bovinos a pasto, sendo considerado um meio
termo ao confinamento, tornando-se cada vez mais comum pela menor
necessidade de infraestrutura, comparado ao confinamento, e em muitas vezes
por maiores desempenhos zootécnicos quando comparado a suplementacao
estratégica a pasto (GOMES et al., 2015).

A pratica de intensificar dispde ao produtor a flexibilidade na tomada de
decisdo em realiza-la ou ndo. Porém, varias estratégias nutricionais s&o
trabalhadas para tornar o sistema produtivo viavel e dentre estas destaca-se as
dietas exclusivamente de graos, afim de melhorar o desempenho produtivo,
caracteristicas de carcaga, bem como diminuir custos com a dieta e custos
operacionais com a produc¢ao de volumoso (DE PAULA et al., 2019).

Atrelado a isso, a terminacdo de novilhas surge como uma alternativa
importante, pois estes animais podem ser abatidos com jovens e mais leves,
devido chegarem mais cedo ao peso a maturidade, melhorando as
caracteristicas organolépticas da carne, como sabor, maciez e cor. A utilizagdo
desses animais, associados a dietas que melhorem o desempenho produtivo, a
qualidade da carcaga a reducdo de custos, pode resultar em ganhos
satisfatorios aos sistemas mais intensivos.

Estratégias nutricionais de manejo alimentar, como a utilizagdo do grao de
soja cru como fonte proteica e energética para a terminagdo de bovinos, seja
em confinamento ou semiconfinamento, passa a ser uma alternativa
interessante devido a grande disponibilidade do grédo no Brasil. Segundo a
CONAB (2020), a produgao foi de 115 milhdes de toneladas na safra

2018/2019, numa area de 35.874,1 mil hectares cultivadas, com produgao na
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safra 2019/2020 de 120,4 milhdes de toneladas e na safra 2020/2021 de
135,409 milhdes de toneladas.

As dietas de alto grdo para bovinos inicialmente surgiram com a utilizagao
do grao de milho inteiro associado ao nucleo peletizado comercial,
posteriormente, com o aprimoramento da técnica, ingredientes como o gréo de
soja inteiro, principalmente quanto ao teor de proteina bruta na ordem de 39%
(VALADARES FILHO et al., 2018). Pode se tornar uma alternativa em substituir
0 nucleo peletizado, com o intuito de reduzir custos com alimentagao, tendo em
vista que o nucleo peletizado é encontrado no mercado com média de prego de
19% mais elevado que o grao de soja.

A utilizacdo do grado de soja na alimentagdo de ruminantes ndo € uma
pratica recente, principalmente para bovinos, por ser considerada uma das
sementes oleaginosas mais ricas em proteina e energia disponiveis, sendo
utilizada em ragdes para vacas de alta producédo de leite, para engorda de
novilhos mesticos ou Nelore em confinamento (PAULINO et al. 2002;
BARLETTA et al. 2012; GANDRA et al. 2016). O gréao de soja apresenta na sua
composigcdo aproximadamente 38,47% de proteina bruta, 18,91% de extrato
etéreo e 100,17% de nutrientes digestiveis totais (VALADARES FILHO et al.,
2018). Tais caracteristicas tornam o grdo de soja uma fonte importante de
proteina e energia em dietas para sistemas que buscam intensificar a
produgcado. Neste sentido, estudos que mostrem respostas desse tipo de dieta
aliado ao sistema de terminacédo e seus impactos na qualidade da carne sao
pontos importantes (OLIVEIRA et al., 2014), assim como a determinagdo dos
impactos econdmicos do uso das tecnologias.

Com este trabalho objetivou-se estudar o uso do grédo de soja em
substituicdo ao nucleo proteico peletizado em dietas de alto grdo para a
terminacdo de novilhas Nelore em dois sistemas de terminagéo, confinamento
e semiconfinamento, e os efeitos sobre o consumo de nutrientes, desempenho,
comportamento ingestivo, caracteristicas da carne e da carcaga, além do
impacto econdmico sobre os custos com alimentacao, receita e custo da arroba

produzida.
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 Terminacao de novilhas

A terminacdo de novilhas no Brasil tem-se mostrado como uma forma
estratégica na produgdo de carne, devido a algumas caracteristicas como
acabamento mais rapido e com maior teor de gordura, melhorando os atributos
sensoriais da carne como a maciez e cor, parametros importantes na escolha
do produto no momento da compra pelo consumidor (REDDY et al., 2015).

O abate de novilhas, no ano de 2016, representou 6,74% do abate total
de bovinos no Brasil, € no ano de 2020 foi de 10,44%, um aumento de 55%,
em estabelecimentos sob algum tipo de servico de inspec¢do sanitaria,
sinalizando uma mudanga da cadeia produtiva (IBGE, 2020).

A maior taxa de crescimento e peso final em machos inteiros em relacéo a
novilhas, deve-se principalmente a sintese de testosterona, porém em termos
de preferéncia do consumidor, carne produzida por novilhas é considerada de
melhor qualidade, por apresentar teor de gordura em idade de abate mais
jovem, o que favorece a maciez e cor da carne e gordura mais claras (REDDY,
et al., 2015; MELO, et al., 2019).

Bovinos de condigcdes sexuais diferentes chegarao ao ponto de abate com
pesos ou idades diferentes (BERG & BUTTERFIELD, 1976; VITTORI et al.,
2006). As fémeas bovinas atingem grau de acabamento mais cedo e mais
leves que os machos castrados e nao castrados, isso reflete nas
concentracdes de energia corporal e na exigéncia de energia para ganho de
peso (ITAVO et al., 2014). Daza et al. (2014) observaram que os machos nao
castrados apresentaram maiores peso ao abate, ganho médio diario e peso de
carcaga quente, no entanto, menor grau de gordura quando comparados com
as fémeas de mesma idade de abate.

Ao avaliarem machos n&o castrados com 30 meses e novilhas com 24
meses da raga Nelore, Cardoso et al. (2014) n&o observaram diferengas no
ganho médio diario (1,08 versus 0,94kg/dia) e ganho em carcaga (39,11 versus

32,87kg), no entanto, as fémeas apresentaram melhor conversao (5,46 versus
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8,45) e eficiéncia alimentar (0,19 versus 0,13). As novilhas, em uma
determinada faixa etaria (17 a 20 meses) e peso, séo fisiologicamente mais
maduras do que os machos castrados e n&o castrados, e pode ter uma
ingestao reduzida de alimentos (CARDOSO et al., 2014).

Trabalho conduzido por Fernandes et al. (2007) avaliando o desempenho
de machos nao castrados, castrados e fémeas, ndo observaram diferenga no
ganho de peso e conversao alimentar para os animais ndo castrados e
novilhas, todavia os machos n&o castrados tenham tido desempenho superior.
Ainda assim a terminagao de novilhas € vantajoso por apresentar desempenho
satisfatério e menor preco no momento da compra.

Devido as mudangas nos niveis dos hormdnios sexuais circulantes nos
machos e fémeas bovinos, observam-se diferengas no crescimento dos tecidos
corporais que podem afetar as caracteristicas quantitativas e qualitativas da
carcaga. A grande influéncia dos horménios sexuais esta no processo de
deposigao de gordura, pois fémeas tendem a entrar na fase de deposi¢cao de
gordura com pesos inferiores do que machos castrados e nao castrados.
Consequentemente, os pesos ideais para abate, levando em conta a relagéo
tecido muscular:adiposo, sdo menores nas fémeas em relagdo aos machos
castrados e nao castrados (BERG & BUTTERFIELD, 1976; MARCONDES et
al., 2008; VAZ et al., 2010).

A terminagao de novilhas surge como uma alternativa para os produtores,
na tentativa de atender as exigéncias do mercado, no abate de animais mais
jovens, visando melhor remuneragado pela qualidade como a maciez, mas
também um giro mais rapido do capital investido e, consequentemente, ganhos
na produtividade. Associado a isso, novas técnicas de manejo alimentar, como
a utilizacdo de dietas ricas em graos para essa categoria animal mais jovem,
pode ser uma opg¢ao a ser avaliada de maneira mais detalhada (OLIVEIRA,
2010).

Parente (2019) trabalhou com novilhas Nelore com 17 meses de idade
recebendo 1,5% do peso vivo de concentrado com alto grdo em dois sistemas
de terminagdo. O autor n&o encontrou diferenca entre o semiconfinamento e
confinamento, para as variaveis peso vivo final (348,46 versus 348,81kQ),

ganho médio diario (0,75 versus 0,77) e eficiéncia alimentar (0,19 versus 0,20).



15

Marcondes et al. (2008), avaliando machos e fémeas recebendo dois niveis de
suplementacado concentrada, de 1,0 e 1,25% do peso vivo em confinamento,
observaram que a classe sexual influenciou o ganho médio diario que foi maior
nos machos nao-castrados, 1,43 kg/dia, intermediario nos machos castrados,
1,15 kg/dia, e menor nas fémeas, 0,94 kg/dia. O desempenho dos nao-
castrados foi 24% superior aos animais castrados e 22% a mais que as
fémeas.

Dietas com elevada densidade energética para novilhas faz com que
esses animais expressem O seu potencial genético de ganho de peso e
adequada deposigdo de gordura na carcaga. Porém, quando se opta por
introduzir elevada proporcao de graos nesses sistemas deve-se tomar cuidado
com elevados custos, que pode inviabilizar a atividade produtiva em periodos
de alta do preco dos graos. Para isso, o produtor tem que ficar atento nessa
tomada de decisdo (ITAVO et al., 2014). Esta condicdo pode ser mais
acentuada quando se usa a terminagao de novilhas, por estas serem abatidas
mais leves, o que resulta em maior impacto do custo do animal magro na

composig¢ao do custo total.

1.2 Nucleo peletizado x Soja grao na terminagao de bovinos

A utilizacdo de dietas com alto grdo na alimentagdo de bovinos vem se
consolidando como uma nova tecnologia adotada pelas propriedades, quando
trabalham com animais em sistema de confinamento ou semiconfinamento. O
milho é o ingrediente mais utilizado neste tipo de dieta na sua forma de grao
inteiro, porém é necessario associar um nucleo peletizado composto por fibras,
proteina, minerais e tamponantes, na tentativa de reduzir disturbios
metabolicos (GONZALEZ et al., 2012).

Essa tecnologia teve inicio no Brasil no ano de 2005, a partir do
desenvolvimento de um pellet proteico mineral e vitaminico por uma empresa
de nutricdo animal, que passou a ser usado associado ao milho gréo inteiro em
uma propor¢ao recomendada de 85% (milho) e 15% (pellet) em dietas para

animais confinados.
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Esse tipo de dieta deve-se ter cuidado ao fornecer aos animais pela
grande disponibilidade energética, o que provoca redugdo do consumo devido
ao mecanismo de saciedade quimico de regulacédo de consumo decorrente a
alta energia da dieta (PAULINO et al., 2013).

A composig¢ao do nucleo peletizado é variavel conforme o fabricante. De
forma geral, contém 12 a 15% de umidade; 37 a 38% de proteina bruta; 7 a
15% de fibra em detergente neutro; 1 a 2% de extrato etéreo; 50 a 55% de
nutrientes digestiveis totais e 10% de matéria mineral. Dentre os ingredientes
encontrados estao: farelo de soja, farelo de soja integral (gréos tostados), grao
de milho, casca de soja, farelo de trigo, calcario calcitico, ureia pecuaria,
fosfato bicalcico, cloreto de sédio, premix mineral e vitaminico, aditivo promotor
de crescimento e antioxidante (BELTRAME & UENO, 2011).

Apesar dos beneficios da dieta de alto grdao, algumas desvantagens sao
apontadas para o animal, uma vez que dietas ricas em concentrado podem
causar disturbios metabdlicos como acidose, timpanismo, ruminite e
paraqueratose, especialmente quando o manejo nutricional € mal feito
(GONZALEZ et al., 2012).

Trabalho conduzido no Brasil por Mandarino et al. (2013) com animais
zebuinos (Nelore e Nelore x Brahman) recebendo trés dietas, sendo duas
exclusivas de concentrado (concentrado peletizado e milho gréo inteiro mais
pellet) e uma convencional com silagem de milho como volumoso, constataram
que o tratamento com dieta exclusiva de concentrado peletizado apresentou o
menor ganho de peso (0,95 kg/dia), seguido pela dieta de milho grao inteiro
mais pellet (1,25 kg/dia) e a dieta convencional (1,55 kg/dia), apesar da
semelhanga no consumo de matéria seca entre os tratamentos, o que foi
justificado pela semelhante eficiéncia alimentar da dieta convencional e milho
grao inteiro mais pellet, porém menor para a dieta com concentrado peletizado

Ja De Paula et al. (2019) avaliando dois tratamentos (85% de milho grao
inteiro com 15% de nucleo peletizado versus 85% de milho grao inteiro com
15% de uma mistura de aditivos — Colina, Metionina, Selénio e Zinco Organico)
para novilhas Nelore em confinamento, ndo verificaram diferengas entre os
tratamentos para as variaveis consumo de matéria seca, ganho de peso diario

e eficiéncia alimentar, nem melhora nas condicbes de saude ruminal. Assim
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como, nao houve efeito da mistura de aditivos na deposigcao de tecido muscular
e adiposo, consequentemente, nenhuma alteragdo no peso de carcaga quente
foi detectado.

O grdo de soja inteiro vem sendo utilizado como fonte proteica e
energética pelo seu elevado teor de lipidios, o qual € envolto por uma matriz
proteica que pode prevenir uma rapida liberacdo do conteudo de lipidico da
semente para o ambiente ruminal (RENNO et al., 2015). No entanto, quando o
grao é fornecido de forma quebrada ou moido, os microrganismos tem acesso
mais rapido a fracao lipidica (BARLETTA et al., 2012; NAVES et al., 2015).

O gréo de soja apresenta na sua composi¢gao aproximadamente 38,47%
de proteina bruta, 19,18% de extrato etéreo, 100,13% de nutrientes digestiveis
totais e 5,09% de minerais (VALADARES et al. 2020). A proteina armazena-se
em estruturas celulares denominadas corpos proteicos ou graos de aleurona,
localizados no mesdfilo dos cotilédones e chega a compor 40% do peso do
grao (CASTRO, 1981). Em termos nutricionais, a proteina do grdo de soja cru
possui em torno de 75% de proteina degradavel no rumen e 26% de proteina
nao degradavel no ramen (VALADARES et al. 2020).

A composicao de acidos graxos corresponde a 51,91% de acido linoleico,
21,81% de acido oleico, 11,80% de acido palmitico, 6,69% de acido linolénico,
5,02% de acido estearico, 0,41% de acido araquidénico, 0,35% de acido
miristico e 0,20% de acido palmitoleico (VALADARES FILHO et al., 2020). O
grao de soja, por ser rico em lipideos, quando adicionado a ragao promove
aumento na energia liquida consumida, ocasionando melhor desempenho
devido ao acréscimo de energia consumida melhorar a eficiéncia de ganho de
peso (BASSI et al. 2012).

Apesar da grande disponibilidade do grao e do seu alto valor nutricional, &
necessario ter cuidado ao fornecer na dieta de ruminantes pelo alto teor de
lipidios que pode alterar o consumo de matéria seca e a digestibilidade da
fracado fibrosa no rumen. A redugado na degradabilidade da fibra também esta
relacionado aos efeitos toxicos dos acidos graxos insaturados sobre os
microrganismos, pois o grao de soja é rico em acidos graxos insaturados,

favorecendo desta forma, alteracdo na fluidez da membrana citoplasmatica,
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afetando a sua permeabilidade (JENKINS, 1993; HARFOOT & HAZLEWOOQOD,
1997; BASSI, et al., 2012; ALMEIDA, et al., 2018).

Estudo realizado por Santana et al. (2017), comparando trés diferentes
formas de suplementacéo lipidica (grdo de soja, 6leo de soja e gordura
protegida) e duas frequéncias de suplementacao (7 vezes por semana para
0,75% do PV e 3 vezes por semana para 1,75% do PV em cada dia) em
pastagem de Urochloa brinzantha cv. Marandu para novilhas mestigas,
observou-se que a forma de suplementacgao lipidica ndo afetou o consumo de
matéria seca, porém o0s animais suplementados com grdo de soja inteiro
apresentaram menor ingestdo e absorgdo de nitrogénio em comparagdo com
animais que receberam o6leo de soja (160 g/dia versus 193 g/dia; 111 g/dia
versus 139 g/dia respectivamente), sem comprometer a eficiéncia de sintese
microbiana.

Em trabalho conduzido por Bassi et al. (2012), avaliando quatro dietas
(sem lipideo adicional, grdo de soja moido, carogo de algoddo moido e
semente de linhaga moido) na alimentagdao de novilhos zebuinos, no qual as
dietas foram compostas de silagem de milho como volumoso, os autores
perceberam que o consumo de matéria seca e o ganho médio diario dos
animais alimentados com carogo de algodao foram menores em relagdo aos
animais que consumiram grao de soja e semente de linhaga, porém, a
eficiéncia alimentar ndo foi comprometida. Ja para a digestibilidade aparente
dos nutrientes ndo foi observado efeito das diferentes fontes de lipideos.
Paulino et al. (2002), trabalhando com gréo de soja e caro¢o de algodéo na
terminacdo de bovinos mesticos em pastejo fornecidos na quantidade de
4kg/animal/dia do alimento como forma suplementar, verificaram que a
utilizagcdo dos mesmos, na época seca, propiciou desempenho semelhante ao
obtido com a fonte proteica padrao (farelo de soja), testada no mesmo trabalho.

Com o objetivo de avaliar o efeito da substituicdo do farelo de soja por
grao de soja nas quantidades de 0,5 kg/animal/dia e 1,0 kg/animal/dia sobre o
desempenho produtivo de novilhas em pastejo de brachiara decumbens cv
Urochloa durante o periodo de transicdo chuvoso-seco, Almeida et al. (2018)
concluiram que a substituicédo total do farelo de soja por gréo de soja ndo altera

o desempenho dos animais. Resultados semelhantes foram observados por
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Messana et al. (2014) avaliando os efeitos da inclusdo de niveis crescentes de
graos de soja na dieta (0; 120 e 230g/kg na MS com teor de extrato etéreo de
1,9%; 4,2% e 6,3% respectivamente) no consumo, desempenho e
caracteristicas de carcaga de novilhos mantidos em confinamento. Os autores
concluiram que a substituicao do farelo de soja pelo grao de soja nao tem

efeitos prejudiciais ao consumo, desempenho ou caracteristicas de carcaga.

1.3 Comportamento ingestivo e Temperatura corporal

As mudancgas abruptas nos sistemas de producdo de carne bovina vém
ocasionando mudangas nas caracteristicas de comportamento alimentar dos
animais, em que se partiu, historicamente, de uma criagdo extensiva, com uma
dieta rica em volumoso, a condi¢gdes atuais em que 0s animais permanecem
confinados ou semiconfinados com niveis elevados (acima de 85%) de
concentrado (CARVALHO et al., 2015). Estas mudangas de habitat e tipo de
dieta, por sua vez, podem gerar disturbios metabodlicos e alteragdes no
consumo de alimento o que pode levar a redugdo do ganho de peso e,
consequentemente, aumento do periodo de permanéncia dos animais na
terminacéo (CARVALHO et al., 2015).

O estudo do comportamento ingestivo € uma importante ferramenta
utilizada para avaliagdo da resposta do animal a certas dietas, pois permite
entender os fatores que atuam na regulagdo da ingestdo de alimentos e agua,
possibilitando dessa forma estabelecer ajustes no manejo alimentar dos
animais com o objetivo de elevar o desempenho ponderal (CARVALHO et al.,
2004; MENDONCA et al., 2004).

Para a determinacdo do comportamento ingestivo dos animais s&o
analisados os tempos despendido em alimentacdo, ruminagcdo e 6cio, e as
eficiéncias de alimentagdo e ruminagdo. Dentre os fatores que podem
influenciar o comportamento ingestivo, o consumo é a variavel que exerce
maior destaque (YANG et al., 2001).

Dietas com elevados teores de concentrados e menores concentragcoes
de fibra podem ocasionar menor consumo de matéria seca, caracterizado pela

saciedade nas exigéncias energeéticas dos ruminantes pelo mecanismo
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quimiostatico (MERTENS, 1994; GONZALEZ et al., 2012). Birguer et al.
(2000) observaram que bezerros que receberam cinco niveis diferentes de
concentrado na dieta (30; 45; 60; 75 e 90%), relataram aumento linear no
tempo médio em o6cio (10,92; 11,69; 13,25; 14,02 e 16,79 horas/dia) e
diminuicado no tempo de alimentacao (4,92; 3,96; 3,29; 2,31 e 1,92) com o
aumento do nivel de concentrado nas dietas.

De forma semelhante Missio et al. (2010), ao avaliarem niveis crescentes
de concentrado na dieta de bovinos em confinamento, constataram que o
percentual de tempo destinado a alimentagcdo e ruminacgdo diarios diminuiu
linearmente a medida que o nivel de concentrado na dieta foi aumentando, em
contrapartida ocorreu maior tempo percentual despendido com 6cio. Contudo,
a eficiéncia de alimentacdo aumentou de forma linear de acordo com os niveis
de concentrado na dieta, demostrando que o animal ingeriu maior quantidade
de alimento em menor tempo.

Dietas com menor proporgdo de forragem e menor tamanhos de
particulas permitem uma taxa de alimentagdo mais rapida e menor salivacao
alimentar e resultam em maior ingestdo de matéria seca total por unidade de
tempo (DADO & ALLEN, 1995; TOLKAMP et al., 2002; BEAUCHEMIN et al.,
2008) o tempo gasto ruminando e com despendido com ingestdo por dia
também é reduzido em dietas com maior proporgédo de concentrado (FALEIRO
et al., 2011). Quando se trabalha com dietas de alto grdo, a preocupagao com
os teores minimos de fibra € muito grande, uma vez que este parametro
nutricional se correlaciona diretamente com a capacidade de ruminacéo, sendo
fundamental para a manutengéo da saude ruminal (ALHADAS, 2018).

Os niveis de FDN na dieta visa a manutengao de uma faixa 6tima de
concentracdo hidrogenidnica, pois esta associada ao estimulo mastigatério e,
consequente, a producdo de tampdes salivares, que atuam no equilibrio
adequada da microbiota ruminal (ALLEN, 1997; ZEBELI et al., 2012). Além
disso, uma dieta com niveis adequados de FDN (8 a 12%) fisicamente efetiva é
capaz de formar no rumen um tapete fibroso que atuara exatamente nos
estimulos de contragao, facilitando a mistura da digesta e absor¢géo dos acidos
graxos volateis (TAFAJ et al., 2004; ZEBELI et al., 2012).
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Trabalho conduzido por Cunha (2016) verificou que bovinos mesticos
alimentados com dietas contendo milho ou milheto, inteiro ou moido, n&o
tiveram os tempos de alimentagao e ruminacgao afetados pelos tipos nem pelas
formas de processamento dos graos. Houve menor tempo destinado a
alimentagcao e maior tempo de &cio para os animais que receberam milho grao
em comparagao ao milheto gréo.

Trabalho conduzido por Pereira et al. (2020), avaliando o comportamento
alimentar de bovinos Nelore submetido a dietas estratégicas antes do periodo
de adaptacao (i. feno de tifton alimentado com 1,4% do PV + suplemento; ii.
feno de tifton alimentado ad libitum + suplemento e, iii. feno de tifton ad libitum
+ 0,5% do PV de uma mistura de alimentos concentrados e suplemento)
evidenciaram que o0s animais submetidos a suplementagdo concentrada
apresentaram menor consumo de FDN (4,38 kg/dia), assim como teve uma
taxa alimentar mais lenta de FDN (88,78 min/kg de MS), taxa de ruminagao de
FDN (115,39 min/kg de MS), taxa de alimentacdo de FDN fisicamente efetiva
(124,13 min/kg de MS) e taxa de ruminagao da FDN fisicamente efetiva (161,42
min/kg de MS) quando comparado aos outros tratamentos controle e restricao.

Os efeitos dos niveis de inclusao de borra de soja (0; 30; 60; 90 e 120g/kg
na MS com teor de extrato etéreo de 2,9%; 4,7%; 6,7%; 8,7% e 10,7%
respectivamente) como fonte de gordura sobre o comportamento ingestivo de
novilhos terminados em confinamento foi o objetivo de estudo de Callegaro et
al., (2018) observaram que a inclusao de borra de soja na dieta de bovinos ndo
afetou as atividades do comportamento ingestivo, sendo que os animais
passaram em média 3,11; 7,55; 13,33 horas envolvidos com alimentacgao,
ruminagdo e Ocio respectivamente, esta auséncia de diferengca pode estar
associada a relacado volumoso: concentrado (40:60) ter sido semelhante entre
as dietas.

A inclusdo de fontes lipidica na alimentagcado de ruminantes, pode interferir
na ingestdo e comportamento ingestivo de acordo com a forma como a fonte é
introduzida na dieta, exposicédo dos lipideos a degradagao ruminal e o nivel de
FDN nos ingredientes gordurosos (WANAPAT et al., 2011).

Ao avaliarem os efeitos da fonte de lipideo na dieta Barducci et al. (2015)

observaram reducéo de 8,13% na ingestdo de matéria seca nas dietas com
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adicdo de gordura protegida paramachos nao castrados em comparacédo as
dietas com torta de algoddo como fonte de lipidios. Em estudo comparando a
adicdo de gordura protegida e carogo de algodao Aferri et al. (2005)
observaram reducdo de 14% na ingestdo de massa seca, quando machos
castrados foram alimentados com dietas contendo gordura protegida. Para
evitar o efeito da gordura na ingestdo de matéria seca, a prote¢do do lipidio,
seja por utilizagdo de sementes sem processamento como o grdo de soja
diminuem os efeitos dos lipidios na fermentagao ruminal quando comparadas a
inclusdo de gordura expostas diretamente ao raimen (FIORENTINI et al., 2015).

A termografia por infravermelho € uma metodologia que passou a ser
usada para quantificar e qualificar as avaliacbes de conforto térmico dos
animais em ambientes confinados e expostos ao meio natural. Consiste num
método nao-invasivo que permite ao usuario o facil acesso as informacgdes das
temperaturas por um espectro de cores visiveis, necessario na quantificacdo da
energia térmica emitida pelo animal e superficies ao seu redor (BARRETO et
al., 2020).

A termografia tem sido utilizada na produgao animal como ferramenta de
detecgdo de desordens metabdlicas, infeccbes e doengas, por quantificar a
atividade metabdlica dos animais por meio da temperatura superficial, gerando
um fluxo de calor corporal capaz de avaliar varias caracteristicas dos animais
em diferentes sistemas de criagcdo (CLARK & CENA, 1977; HURNIK et
al.,1984; BERRY et al., 2003; SCHAEFER et al., 2007; POLAT et al., 2010).

A temperatura superficial do corpo dos animais pode estar relacionada a
varios processos fisiolégicos associados a eficiéncia alimentar (MONTANHOLI
et al., 2007). Schaefer et al. (2005) e Montanholi et al. (2007) observaram que
bovinos mais eficientes tém temperatura de superficie corporal mais baixa do
que animais menos eficientes. Além disso, varios estudos tém aplicado a
termografia para determinar as perdas de calor radiante e convectiva, que
compreendem até 73% da perda total de calor (HARDY & DU BOIS, 1938;
PHILLIPS & SANBORN, 1994; EK et al., 1999; MONTANHOLI et al., 2008).

A habilidade de manter e aumentar a condutancia do tecido cuténeo é
uma das caracteristicas que explicam a alta tolerancia ao calor de bovinos Bos

indicus criados em regides tropicais (HANSEN, 2004). Resultados de
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pesquisas com bovinos Nelore em condi¢gdes de temperaturas do ar na faixa de
25 a 35°C, em quatro periodos de seis horas para cobrir as 24 horas do dia,
nao influenciaram o nivel de energia térmica produzida pelo metabolismo
(COSTA et al.,, 2017 e 2018). Da mesma forma, Camerro et al. (2016)
demonstraram que o metabolismo do gado Guzera permaneceu relativamente
estavel, independentemente da variagao na temperatura do ar de 25 a 34 °C.

Com o objetivo de avaliar os efeitos do estresse calérico e do nivel de
energia da dieta (concentragéo alta ou baixa) no consumo de ragao, parcial e
total digestibilidades aparentes, parametros comportamentais, fisioldgicos e
ruminais de novilhas Nelore, observaram que altas temperaturas aumentam o
consumo de agua, diminuem a ingestdo de matéria seca e outras fracées como
matéria organica, proteina bruta e energia. Além disso foi verificado que o
estresse por calor mudou a fisiologia basica e o metabolismo do rumen,
alterando os padrdes de fermentacéo e a producéo de acidos graxos volateis e
o principal local de digestdo no animal que é no rumen e favorecendo a
digestibilidade e aproveitamento de nutrientes no intestino (MENESES et al.,
2021).

Os sistemas de produgdo de bovinos a pasto e confinado, estado
constantemente expostos as condi¢cdes de clima natural que podem influenciar
na produtividade. O ambiente tropical é caracterizado por altas temperaturas ao
longo do ano que compromete o rendimento animal sob condi¢des ambientais,
quando a temperatura esta acima ou abaixo dos valores ideias, considerados
como zona de conforto térmico (BAUMGARD & RHOADS 2012; SALES et al.
2021).

O uso da termografia por infravermelho como ferramenta na avaliagéao
do impacto dos fatores ambientais sobre o estresse térmico em bovinos de
corte semiconfinados ou confinados, gera resultados de conforto térmico
animal no momento da avaliagdo bem como maior numero de avaliagdes em

menor espago de tempo.

1.4 Caracteristicas de carcacga e carne
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Alguns fatores como a raga, o tipo de alimentagao e o sexo dos animais
influenciam as caracteristicas de carcagca, composicdo quimica e perfil de
acidos graxos da carne e, consequentemente, a qualidade do produto final
(DAZA et al., 2014). As fémeas apresentam na maioria das vezes menores
peso e rendimento de carcacga, todavia possuem maiores valores de espessura
de gordura subcutanea e marmoreio na carne, pelo fato desses animais
apresentarem peso a maturidade mais cedo e, consequentemente, maior
precocidade para a deposicdo de tecido adiposo, o que reflete nas
caracteristicas quantitativas da carcaga (BERG & BUTTERFIELD, 1976;
BURES & BARTON, 2012; DAZA et al., 2014).

Ao avaliarem machos ndo castrados com 30 meses e novilhas com 24
meses da raga Nelore, Cardoso et al. (2014) observaram que machos
apresentaram maiores peso de carcaga quente (254,40 versus 171,41kg) e
area de olho de lombo (75,67 versus 56,33cm?), em contrapartida tiveram
menor espessura de gordura subcutédnea na carcaga (1,83 versus 2,88mm) em
relacéo as novilhas.

Dietas de alto concentrado apresentam maior densidade energética que
resulta em maior consumo de energia, tendo efeito positivo nas caracteristicas
de carcaga e da carne dos animais. Fato observado por Missio et al. (2010), a
medida em que aumentou o concentrado na dieta houve incremento no
percentual de traseiro, textura e coloragdo da carne, contribuindo para melhor
aspecto visual, podendo influenciar de forma positiva na escolha pelo
consumidor.

Os ruminantes apresentam maiores teores de acidos graxos saturados
na carne por causa do processo de biohidrogenagdo microbiano no rumen.
Como os &acidos graxos insaturados apresentam toxidez sobre determinados
microrganismos ruminais, estes precisam ser convertidos em acidos graxos
saturados, que sdo menos prejudiciais. Dessa forma, as taxas de lipdlise e
biohidrogenacado irdo depender da quantidade e do tipo de fonte lipidica
fornecida aos animais e do pH ruminal. A suplementagcdo de bovinos com
alimentos ricos em acidos graxos insaturados pode aumentar a passagem

destes para o intestino delgado, o que possibilita maior absor¢cdo e
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possibilidade de alteragao do perfil de acidos graxos da carne destes animais
(BEAM et al., 2000; RIVAROLI et al., 2020).

Daley et al. (2010), Bressan et al. (2011) e Bridi (2014) observaram que
bovinos alimentados a pasto apresentam menores valores de acidos graxos
saturados na carne do que acidos graxos insaturados, especificamente os poli-
insaturados da familia &mega 3 e CLA, pois as pastagens contém mais acido
linolénico, precursor da familia é&mega 3. Por outro lado, dietas ricas em graos
promovem o inverso na composi¢ao da carne, além dos graos conterem mais
acido linoleico, precursor da familia 6mega 6. Em média, a carne bovina possui
50% de acidos graxos saturados, 40% de monossaturados e 10% de
poliinsaturados, sendo que essa composicdo pode variar em funcédo de fatores
como a raga, dieta, grau de acabamento e local de deposi¢cao (ALDAI et al.,
2007).

A suplementagcdo a pasto com diferentes fontes lipidicas na fase de
terminacao de novilhos Nelore sobre as caracteristicas da carcaca e perfil de
acidos graxos da carne foi objetivo de estudo de Carvalho et al. (2016). Os
pesquisadores constataram que o uso das fontes lipidicas (6leo de linhaga,
o0leo de palma, gordura protegida e soja gréo integral) adicionados ao
suplemento para bovinos em pastejo ndo afetam as caracteristicas fisicas da
carcaga, porém, a inclusdo de 6leo de palma nao é recomendado como método
para melhorar o perfil lipidico da carne e gordura subcutanea de bovinos
Nelore, por apresentar maior propor¢cdo de acidos miristico, palmitico e
saturados o que resultou em um aumento na deposi¢cdo desses acidos graxos
na carne e gordura subcutanea.

Também foi verificado em uma pesquisa desenvolvida por Ladeira et al.
(2014), com machos nao castrados da raga Red Norte alimentados com gréao
de soja; gréaos de soja + monensina; gordura protegida e gordura protegida +
monensina, com média de 6,6% de extrato etéreo nas dietas, verificaram que
as fontes de lipideos influenciaram a proporg¢ao dos cortes traseiro e dianteiro
das carcagas, e as dietas com graos de soja proporcionaram maior
percentagem de traseiro, em relagdo a gordura protegida, o que resulta em
maior valor comercial das carcagas, pois € nessa regido da carcaga que

apresenta os melhores cortes carneos.
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Ao avaliarem trés dietas (dieta controle - 1 = silagem de milho, casca de
carogo de algodéo, farelo de soja, residuo desidratado de fecularia, grédo de
milho moido, sal mineral, calcario e uréia; Dieta — 2 = semente de linhaca
integral e dieta - 3 = grao integral de canola) sobre as caracteristicas de
carcaca de novilhas Nelore confinadas Wada et al. (2008), ndo constataram
diferengcas entre os tratamentos para o rendimento de carcaga quente,
espessura de gordura de cobertura, area de olho de lombo e area de olho de
lombo por peso de carcaga quente, demostrando assim, que a utilizagao
desses alimentos com alto teor de lipideo pode ser uma alternativa em casos

nos quais a disponibilidade e o custo sejam favoraveis.

1.5 Analise econOmica

A organizagéo e a compreensdo dos custos n&o s&o atividades rotineiras
na atividade pecuaria, mas € essencial para o sucesso de qualquer negocio,
sendo fundamental para a tomada de decisdes (CABRAL et al., 2011).

Existem duas formas basicas de interferir no ganho financeiro real de uma
atividade: aumentando seu prego de venda, mas com algumas consequéncias
em relagdo a demanda, ou implementando uma politica de reducéo de custos e
aumento de produtividade, que também favoreceria o aumento da margem
sem, contudo, depender diretamente do fator demanda (FIGUEIREDO et al.,
2007).

Qualquer atividade do setor pecuario, para se manter competitiva, deve
ser constantemente avaliada, principalmente no que tange aos aspectos
econdmicos. Neste contexto, os custos de produgdo da atividade, a receita
obtida e a rentabilidade do capital investido sao fatores importantes para o
sucesso de qualquer sistema de producao (SILVA et al., 2010).

A lucratividade do sistema de producdo é altamente dependente das
variagdes de mercado, tanto para pregos de aquisi¢ao de insumos quanto para
venda de animais. Dessa forma, utilizando-se o processo de armazenagem, a
aquisicao de insumos em periodos de alta oferta e, consequentemente, o
menor preco podem elevar de forma satisfatéria a lucratividade do sistema
(DETMANN et al., 2015).
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Para isso, é necessario, além da intencdo, uma atitude empresarial por
parte dos pecuaristas, entendendo e tomando decisdes a partir de analises de
formacado de custos e rentabilidade do setor. Deve-se estabelecer um plano
anual a ser aplicado dentro das possibilidades da empresa rural para se chegar
a uma condicao de alta lucratividade (NOGUEIRA, 2003). Portanto, quando o
produtor comecar a trabalhar em escalas de produgado, € indispensavel o
conhecimento de medidas que possam auxiliar na tomada de decisao,
buscando um planejamento estratégico através das analises de retorno, riscos,
bem como custos e como tais fatores podem refletir no resultado final do
sistema de produgéo (KARPINSKI, 2017).

Portanto, quando se trabalha com dietas de alto grdo para terminagéo de
bovinos é de fundamental importadncia a avaliacdo econ6mica do sistema,
tendo em vista que o fator alimentagao é responsavel por 60 a 70% dos custos
de produgdo. Mandarino et al. (2013) avaliando trés tipos de dietas (Dieta 1 =
25% de silagem de milho + 75% de concentrado; Dieta 2 = 100% concentrado
pellets; e Dieta 3 = 85% milho gréao inteiro e 15% concentrado pellets), para
bovinos Nelore e F1 Nelore x Brahman, constataram custos operacionais totais
semelhantes entre as dietas, diferindo somente quando o custo operacional
total foi apresentado em fungdo de kg/carcaga produzida, em que a dieta 2 a
base de pellet foi a que apresentou maior custo operacional total por quilo em
comparagao as outras. A receita total foi maior para a dieta 1 de silagem (R$
596,71) em relagéo a de pellet 2 (R$ 438,21) e intermediaria para a dieta 3 com
milho gréo inteiro (R$ 511,07), isso devido as diferencas de ganho médio diario
e eficiéncia alimentar. Contudo, a maior margem liquida foi observada para a
silagem, seguida de milho e pellet, pois foi a dieta que apresentou o maior
ganho médio diario (1,55) durante todo o periodo de confinamento.

Outros pontos que devem ser considerados quando trabalha com esse
tipo de dieta na produgdo de carne bovina € o conhecimento melhor da
estrutura gerencial e comercial das atividades, como na compra dos insumos;
demanda maior do capital de giro, para otimizagdo das compras de insumos e
animais; requer investimentos em infraestrutura para armazenamento de graos
e a exigéncia de técnicos especializados para o acompanhamento do processo
produtivo (ITAVO et al., 2014).



28

A carne bovina e o milho sdo commodites agricolas, que sofrem influéncia
do mercado externo vulneraveis a variagao de precgo. Portanto, a compra do
milho em relagdo ao valor da arroba paga ao produtor, sdo fatores
determinantes a viabilidade do sistema, pois sua aquisicdo deve-se ter atencao
na epoca do ano e suas sazonalidades, buscando atingir maior margem de
lucro (DIAS et. al., 2016).
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Capitulo II — Desempenho de novilhas terminadas em semiconfinamento ou

confinamento recebendo grao de soja ou nucleo peletizado

Este capitulo estd de acordo com as normas da revista Animal Feed Science Technology.

Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito da substitui¢do do nicleo peletizado por grao de soja
in natura em dietas de alto grdo sobre o consumo, desempenho, digestibilidade,
comportamento alimentar e temperatura corporal de novilhas Nelore terminadas em
confinamento ou semiconfinamento. Utilizou-se 24 novilhas com idade entre 16 e 18
meses e peso vivo médio inicial 294kg *13,51, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 2x2, com seis repeticdes por
tratamento. Foram avaliados quatro tratamentos, dois sistemas de terminacdo
(semiconfinamento e confinamento) e duas fontes proteicas nas dietas (nucleo
peletizado e grao de soja inteiro cru). O periodo total do experimento foi de 98 dias,
divididos em 14 dias e 84 dias de avaliacdo. Na fase de adaptacdo, os animais no
confinamento apresentaram maior consumo de matéria seca (P<0,05). Na fase de
avaliagdo, as novilhas do semiconfinamento tiveram maiores consumos de matéria seca
e nutrientes (P<0,05). A dieta com nucleo peletizado promoveu aumento no consumo de
matéria seca e nutrientes, exceto para o consumo de extrato etéreo. No periodo total, o
consumo de matéria seca foi maior na dieta com ntcleo peletizado (P<0,05). O
desempenho foi maior no semiconfinamento para ganho médio diario, eficiéncia
alimentar, peso vivo final e peso de carcaca quente (P<0,05) na fase de adaptagdo e
periodo total. Melhor eficiéncia alimentar foi observada para as novilhas alimentadas

com grao de soja em comparagdo ao nucleo peletizado e para as novilhas mantidas no
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confinamento em comparacdo ao semiconfinamento na fase de avaliagdo. Os tempos de
concentrado, o6cio e outras atividades das novilhas foram maiores no confinamento
(P<0,05) e o tempo de ruminagdo maior no semiconfinamento (P<0,05). O uso do grdo
de soja in natura em dietas de alto grao para novilhas reduz o consumo de matéria seca,
porém, mantém o consumo de energia e melhora a eficiéncia alimentar na fase de
avaliacdo e sem alterar o comportamento alimentar. O semiconfinamento ¢ uma
alternativa vantajosa ao confinamento para a termina¢do de novilhas Nelore com dieta
de alto grao por permitir maior ganho de peso e carcacas mais pesadas.

Palavras-chave: dieta de alto grao, Nelore, terminacdo de bovinos

Abstract
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The aim of this study was to evaluate the effect of replacing pelleted protein mix
by soybean in high-grain diets on intake, performance, digestibility, feeding behavior
and body temperature of Nellore heifers finished in feedlot or pasture. Twenty-four
heifers aged between 16 and 18 months and initial average live weight of 294kg +13.51
were used in a completely randomized design, 2x2 factorial arrangement, with six
replications per treatment. Four treatments, two finishing systems (high-grain on pasture
and feedlot) and two protein sources in the diets (pelleted protein mix and whole
soybean) were evaluated. The total period of the experiment lasted 98 days, divided into
an adaptation phase of 14 days and an evaluation phase of 84 days. In the adaptation
phase, the feedlot animals had higher dry matter intake (P<0.05). In the evaluation
phase, the pasture finished heifers had higher dry matter and nutrient intakes (P<0.05).
The pelleted protein mix diet increased the dry matter and nutrients intake, except of the
ether extract. In the total period, dry matter intake was higher in the pelleted protein mix
diet (P<0.05). Average daily gain, feed efficiency, final live weight and hot carcass
weight were higher in the pasture system (P<0.05) in the adaptation phase and total
period. Better feed efficiency was observed for heifers fed soybean compared to
pelleted protein mix and for feedlot heifers compared to pasture in the evaluation phase.
The concentrate, idle and other activities time of feedlot heifers were longer (P<0.05)
and the rumination time was longer in the pasture system (P<0.05). The use of whole
soybeans in high-grain diets for heifers as protein source reduces dry matter intake, but
maintains the energy intake and improves feed efficiency in the evaluation phase and
does not alter feeding behavior. Finishing heifers in pasture using high-grain diets can
be practiced once it improves the performance of animals.

Keywords: high-grain diet, Nellore, cattle finishing

1. Introduciao
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A terminagdo de novilhas tem-se mostrado uma forma estratégica na producao de
carne de qualidade, devido a caracteristica como acabamento mais rapido, o que permite
abater os animais com excelente cobertura de gordura em idades mais jovens. Esta
carateristica, em particular, melhora atributos sensoriais da carne como a maciez, cor e
sabor, pardmetros importantes na escolha do produto pelo consumidor (REDDY et al.,
2015).

Para que ocorra a termina¢do das fémeas jovens com peso minimo exigido pelos
frigorificos e acabamento de carcaca ideal, ¢ necessario intensificar o sistema de
producdo, seja a pasto ou de forma confinada, estratégias nutricionais adequadas devem
ser tracadas, buscando-se identificar o sistema de terminagdo mais eficiente do ponto de
vista biologico e econdmico (ALMEIDA et al. 2018). Nas estratégias para a
terminacdo, a determinacao de dietas e alimentos eficientes ¢ imprescindivel, bem
como a economicidade de seu uso.

Nesse aspecto, o semiconfinamento funciona como uma alternativa para a
intensificagdo na terminagao de bovinos a pasto, sendo considerada uma alternativa ao
confinamento, tornando-se uma pratica cada vez mais comum pela menor necessidade
de infraestrutura, comparado ao confinamento, € por permitir maiores ganhos de peso
quando comparado a suplementacao estratégica (GOMES et al., 2015).

Assemelhando-se ao nucleo proteico peletizado de 38% de proteina bruta,
comumente utilizado nas dietas de graos inteiro para bovinos confinados, o grao de soja
in natura apresenta 38,47% de proteina bruta na sua composicao (VALADARES et al.,
2020). E nesse sentido que o grio de soja in natura tem sido utilizado na alimentagio de
ruminantes com a finalidade de atuar como fonte proteica, principalmente pela alta
concentracdo ¢ adequado valor biologico deste nutriente, além de ser rico em gordura

(RENNO, et al., 2015).
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Estudos tém testado o grdo de soja como substituto do farelo de soja apenas na
formulagdo de suplementos multiplos para bovinos em pastejo, ou comparando com
outras fontes de gordura na dieta de bovinos (PAULINO, et al., 2002; PAULINO, et al.,
2006; DETMANN et al., 2009; JORDAN et al., 2014; RIVAROLI et al., 2020). De
forma que faltam informacdes a respeito do uso grao de soja in natura na terminagao de
bovinos de corte em sistemas confinados ou semiconfinados como principal fonte de
proteina na dieta.

Neste contexto, t€ém-se por hipotese que o grdo de soja in natura em substituicao
ao nucleo peletizado em dieta de alto grdo permitird a manutencdo do consumo de
matéria seca e nutrientes ¢ desempenho, sem alterar o comportamento alimentar e
temperatura corporal de novilhas Nelore terminadas em semiconfinamento ou
confinamento. Espera-se que o uso das dietas de grdo inteiro em semiconfinamento,
pela presenca da forragem na dieta, melhore o processo de rumina¢do favorecendo o
consumo ¢ o desempenho animal na fase de adaptacao e periodo total.

Com isso, objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do nucleo peletizado por
grao de soja in natura em dietas de alto grdo sobre o consumo, desempenho,
comportamento alimentar e temperatura corporal de novilhas Nelore terminadas em

confinamento ou semiconfinamento.

2. Material e métodos
2.1. Local do estudo e declaragdo ética

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica no
Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins, processo de n°
23101.006703/2018-46. O experimento foi realizado na Escola de Medicina Veterinaria

e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, municipio de Araguaina - TO,
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localizada a 07°11°28*’ de Latitude Sul e 48°12°26"° de Longitude Oeste na regido

Norte do Tocantins, no periodo de 16 de junho a 22 de setembro de 2018.

2.2. Animais, dietas e delineamento experimental

Foram utilizadas 24 novilhas Nelore com idade de, aproximadamente, 18 meses e
peso vivo inicial médio de 294 kg +13,51, oriundas de uma fazenda comercial da regido
de Araguaina - TO.

Antes do inicio do experimento, os animais foram identificados com brincos
auriculares numerados, vacinados contra clostridioses e tratados contra endo e
ectoparasitas, com a aplicagdo de abamectina 1%, na dosagem de 1ml/50 kg de peso
corporal e aplicagao de mosquicida e carrapaticida de uso pour-on.

O periodo total do experimento foi de 98 dias, divididos em 14 dias de adaptacao
e 84 dias de avaliacdo.14 dias e fase de avaliacdo de 84 dias. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 2, sendo
dois sistemas de terminacdao, semiconfinamento ou confinamento, e duas fontes de
proteina como fonte de proteina, nicleo peletizado ou grao de soja, com seis repetigdes
por tratamento.

1- Terminagdo em confinamento + nucleo peletizado;

2- Terminagdo em confinamento + grao de soja;

3- Terminagdo em semiconfinamento + nucleo peletizado;

4- Terminagao em semiconfinamento + grao de soja.

Em ambos os sistemas de terminagdo as ragdes fornecidas eram compostas por
85% de milho e 15 % de nucleo peletizado ou grao de soja. No confinamento, a dieta
nao continha ingrediente volumoso (Tabela 1).

Tabela 1 - Composi¢ao quimica dos alimentos e dos concentrados experimentais
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Ingredientes Concentrados
Milho  Grao Nucleo Capim  Nucleo Soja
de peletizado mombag

Item soja a + +
milho milho
Composicao
MS, (g kg' de MN) 885,0 917,0 9114 560,3 888.,9 889,8
PB, (g kg' de MS) 90,2 385,5 406,5 57,1 137,6 134,5
FDN, (gkg'de MS)  109,2  224,1 201,5 680,8 123,1 126,5
EE, (g kg' de MS) 32,1 200,2 11,0 27,9 27,4 57,3

NDT*, (g kg' de

MS) 874,1  932,0 513,5 - 90,51 100,82

MN — matéria natural; MS — matéria seca; PB — proteina bruta; FDN — fibra em detergente
neutro; EE — extrato etéreo; *NDT — nutrientes digestiveis totais, estimado conforme NRC
(2001), Nucleo peletizado - Niveis de garantia: Virginiamicina (min)-180mg; Ca(max)-35gkg™;
Ca(min)-25gkg”'; P(min)-9.000mgkg"'; S(min)-4.500mgkg’; Na(min)-9.500mgkg"'; Mg(min)-
3.000mgkg"'; Zn(min)-200mgkg”'; Mn(min)-130mgkg"; K(min)-30mgkg”'; Cu(min)-65mgkg™;
Co(min)-6mgkg"; I(min)-3,5mgkg"; Cr(min)-1,4mgkg"'; Se(min)-0,7mgkg"'; F(max)-40mgkg?;
Matéria mineral(max)-220gkg”'; Vit A(min)-15.000U.I; Vit D(min)-3.000U.I; Vit E(min)-
120U.L.

2.3. Manejo dos animais e alimentagdo
Os animais terminados no semiconfinamento foram alocados individualmente em

piquetes de capim Mombaca (Megathyrsus maximus cv. Mombaga) diferido por 30 dias
(0,13 ha piquete'). Cada piquete era dotado de comedouro e bebedouro
individualizados. Os animais que receberam grao de soja na dieta também receberam 90
gramas de mistura mineral mais 10 gramas do produto V-Max® 2% equivalente a 200
mg de virginiamicina por cabega dia’'. O fornecimento desta mistura teve por objetivo
manter o fornecimento de minerais e o aditivo virginiamicina contidos no ntcleo
proteico. Os niveis de garantia do suplemento mineral foram os seguintes: Calcio(min)
111gkg'; Célcio(max) 136gkg”'; Fosforo(min) 50gkg’; Enxofre(min) 12gkg";
Sodio(min)  120gkg’; Magnésio(min) 5000mgkg’; Zinco(min) 1900mgkg”;
Manganés(min) 600mgkg’; Cobre(min) 600mgkg”; Cobalto(min) 75mgkg™’; Iodo(min)
60mgkg”; Selénio(min) 11mgkg"'; Fluor(max) 810mgkg'; Nitrogénio ndo proteico

equivalente proteico(max) 200gkg'; Metionina(min) 3000mgkg™'.
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Os animais confinados foram alocados em galpdo coberto dividido em baias
individuais de 7,69 m?’ com piso de concretado, dotadas com bebedouros
compartilhados e comedouros individualizados. O concentrado foi pesado e fornecido
uma vez ao dia, permitindo sobra de até 5% do fornecido no dia anterior, tanto no
confinamento quanto no semiconfinamento.

Os animais foram pesados ao inicio e ao final dos 14 dias de adaptacdo as dietas,
assim como, no inicio da fase de avaliacdo e ao final de cada periodo experimental de
21 dias, sem jejum prévio, para acompanhamento do desenvolvimento ponderal. Em
ambos os sistemas, a oferta do alimento ocorreu as 07:30hs.

Na adaptagao, os animais no semiconfinamento comegaram a receber concentrado
equivalente a 1% do peso vivo aumentando-se o fornecimento em 0,1 ponto percentual
a cada dois dias até completarem os 14 dias, com aceso livre ao pasto. No
confinamento, para a adaptacdo, foi fornecido concentrado equivalente a 1% do peso
vivo aumentando 0,1 ponto percentual a cada dois dias mais silagem de capim
Mombagca, fornecida em 3,0 kg na matéria seca do 1° ao 5° dia, 1,5 kg do 6° ao 10° dia
e 1,2 kg, 0,9 kg, 0,6 kg e 0,3 kg nos dias 11°, 12°, 13° e 14° respectivamente.

ApoOs o término do periodo total, os animais foram abatidos em frigorifico
comercial com Servigo de Inspecao Federal — SIF, seguindo-se o fluxo normal do
estabelecimento, onde as carcagas foram lavadas, divididas ao meio e pesadas. O
rendimento de carcaga quente (RCQ) foi obtido utilizando-se a equagcdo RCQ =

(PCQ/PA)*100.

2.4. Avaliagdo da pastagem, andlise quimica das dietas e consumo de matéria seca e nutrientes
A determinagao da quantidade média da pastagem foi realizada com base na altura

do dossel forrageiro, que foi obtida por meio de medic¢ao na entrada e saida dos animais
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nos piquetes. A altura do dossel forrageiro foi mensurado em 40 pontos aleatorios por
piquete, utilizando-se régua graduada. As amostras representativas da condicdo média
do dossel forrageiro foram colhidas em dois pontos com o uso de moldura retangular,
com area de 0,6 m? (1,0 x 0,6 m), sendo realizado o corte da forragem ao nivel do solo.
O material coletado foi pesado e utilizado para a determinacdo da disponibilidade de
MS e composi¢do bromatologica da pastagem. Na terminagdo em semiconfinamento,
foi utilizado pastejo continuo, com disponibilidade média de forragem de 3.347,5 kg de
MS ha' no momento da entrada nos piquetes, onde os animais permaneceram até atingir
o residuo de pastejo médio de 1.273,0 kg de MS ha', quando os mesmos foram
realocados para um novo piquete com mesma area.

O controle do fornecimento de alimentos e sobras ocorreu diariamente, e as sobras
foram amostradas uma vez por semana, assim como os ingredientes e racao fornecida.
As amostras foram armazenadas em sacos plasticos e congeladas para subsequentes
analises laboratoriais. Posteriormente, as amostras foram moidas a 1 mm em moinho
tipo facas e acondicionadas em sacos plasticos identificados. As analises quimicas
quanto os teores de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) foram realizadas segundo
AOAC (1990). O teor de fibra em detergente neutro (FDN) foi determinado conforme
metodologia descrita por Van Soest et al. (1991).

Para as analises de extrato etéreo (EE) foi utilizada a metodologia de Silva et al.
(2011). O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi calculado segundo NRC

(2001).

2.5- Cdlculo do consumo de matéria seca e nutrientes, digestibilidade, pH e escore de fezes
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A partir das andlises realizadas foram calculados o consumo de matéria seca do
concentrado, expressos em quilograma por dia (kg dia'), gramas por quilogramas do
peso vivo (g kg' PV) e gramas por quilogramas do peso metabolico (g kg' PM). Os
consumos de proteina bruta, de fibra em detergente neutro, de extrato etéreo e de
nutrientes digestiveis totais do concentrado foram calculados em quilograma por dia (kg
dia') na fase de avaliagdo. Na fase de adaptacdo e no periodo total foram calculados
apenas o consumo de matéria seca, expressos em quilograma por dia (kg dia') e gramas
por quilogramas do peso vivo (g kg' PV).

O ensaio de digestibilidade aparente da matéria seca (MS) e nutrientes foi
realizado apenas no confinamento por garantir a ingestdo do indicador externo didéxido
de titanio (TIO,) e foi realizado do 40° ao 50° dias da fase de avaliagdo. O indicador
didxido de titdnio foi fornecido em 10 gramas diariamente para cada novilha afim de
estimar a excregao fecal. O produto foi embrulhado em papel madeira, posteriormente
enrolado com um pouco de capim verde e fornecido diretamente na boca do animal
durante 10 dias consecutivos, sempre antes do fornecimento da dieta, por via oral. A
coleta de amostras de fezes ocorreu nos quatros ultimos dias (47°, 48°, 49° ¢ 50°) a
partir das 6 horas da manha e finalizando com a coleta da amostra do ultimo animal
todos os dias. As coletas das fezes eram feitas imediatamente apos a defecagdo do
animal (SAMPALIO et al., 2011). Foram coletadas em torno de 300 gramas de fezes por
animal, a qual foi identificada e congelada. Para realizacao do ensaio de digestibilidade
e analise de nutrientes nas fezes, procedeu-se a pré-secagem das amostras em estufa de
ventilagdo forcada a 55 °C por 72 horas e moagem em peneira de 1 mm. A partir das
quatro amostras de fezes moidas de cada animal foi obtido, proporcionalmente ao peso
seco ao ar, uma amostra composta que foi armazenada em recipientes plasticos para

analises.
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Para determinagdo do pH das fezes, amostras fecais foram coletadas de cada
animal nos dois sistemas de terminacdo no periodo da manha, entre os horarios das 6:00
as 12:00 horas, nos dias 56°; 57°; 58° e 59° do experimento. O pH fecal foi determinado
apos adicdo de 100 mL de 4gua destilada deionizada em 15 g de fezes frescas imidas
com a introdu¢do da ponta do eletrodo de um potenciometro digital e posterior leitura
(TURGEON, 1983).

O escore fecal foi avaliado todos os dias de forma subjetiva, por uma pessoa
treinada, durante toda a fase de avaliagdo. A medida de consisténcia fecal foi
determinada por escore visual, sendo: 1 = liquida: consisténcia liquida que se espalha
facilmente com o impacto no solo; 2 = mole: fezes soltas; respinga moderadamente e
difusamente no impacto com o solo fazendo o som de respingo de um objeto em contato
com a agua; 3 = firme: mas ndo dura, amontoada, porém, pastosa e ligeiramente
dispersa e assentada no impacto com o solo; 4 = dura: aparéncia dura, forma original
ndo alterada e assentada no impacto com o solo (IRELANPPERRY & STALLINGS

1993).

2.6. Avaliagdo do comportamento ingestivo e temperatura corporal

Para a avaliagdo do comportamento ingestivo dos animais, foi realizada a
observacao dos animais durante 72 horas consecutivas nos dias 62°, 63° ¢ 64° da fase de
avaliagcdo por observadores previamente treinados. As atividades de cada animal foram
classificadas como intermitentes, avaliadas a cada 10 minutos: tempo de pastejo, tempo
de concentrado, tempo de alimentagdo, tempo de ruminacao e 6cio, assim como, outras
atividades (HANCOCK, 1953; FORBES, 1988). Durante as coletas de dados, na
observacao noturna dos animais, o ambiente foi mantido com iluminacao artificial no

confinamento e no semiconfinamento por meio de lanternas.
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Durante o periodo de observacdo do comportamento ingestivo, foi realizada a
contagem do numero de mastigagdes mericicas (n°/bolo) e do tempo despendido na
ruminacdo de cada bolo (seg/bolo), realizada com o auxilio de crondmetros digitais.
Para obtencdo das médias das mastigagdes e do tempo, foram feitas observagdes de trés
bolos ruminais por animal a cada periodo, em que se realizaram observagdo em quatro
periodos diferentes do dia, as12:00; as 18:00; a 0 hora e as 06:00 horas. Para o calculo
do tempo de mastigacdo total (TMT) foi considerado o somatério do tempo de
alimentacdo (TAL) mais o tempo de ruminacdo (TRU). O ntimero de bolos ruminais
(NBR) foi calculado pela relagdo do tempo de ruminag¢do (TRU) pelo tempo de
mastigacdes mericicas por bolo (MMtb) (POLLI et al., 1996). Para o calculo do nimero
de refeicdes diarias (NRD), foi considerada refeicdo o periodo em alimentagdo igual ou
superior a quinze minutos de modo a minimizar erros de observacdao ou de
caracteristicas de ordem psicogénica dos animais que, no momento da observagao,
poderiam estar apenas cheirando ou abocanhando a comida mais que nao representaria
uma refei¢do (MOURA et al., 2016).

As variaveis ambientais foram registradas durante todo o periodo de avaliagdo
termografica, em intervalos de 30 minutos utilizando-se data loggers modelo
HOBOware Pro® (Onset Computer Corporation Bourne, MA, USA), para o registro da
temperatura de bulbo seco e da umidade relativa do ar, possibilitando o célculo do
indice de temperatura e umidade conforme Mader et al. (2006).

ITU=0,8 * TBS + (UR*(TBS-14,3)/100) + 46,3
Em que: ITU — indice de temperatura e umidade;

TBS — temperatura de bulbo seco, °C;

UR — umidade relativa, (%).

Onde os valores de ITU sdo classificados como:
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Normal, ITU < 74; alerta, 74 <ITU < 78; perigo, 78 < ITU < 84; e de emergéncia ITU >
84 (THOM, 1958).

A temperatura superficial do corpo, temperatura média, temperatura maxima e
temperatura minima foram avaliadas a partir de andlises de imagens termograficas
realizadas durante cinco dias (82°, 86°, 89°, 93° e 96°), registradas nos periodos da
manhd a partir das 6 horas e da tarde a partir das 14 horas, utilizando a camera
termografica modelo Flir E60®. As imagens foram analisadas pelo software Flir tools,
considerado o lado esquerdo do animal, onde foram analisados dez pontos na imagem
para céalculo da média de temperatura superficial do corpo e um quadrado na regido
anatomica do flanco do animal para compilar os dados de temperatura média, maxima e
minima (Figura 1). A partir dos valores encontrados de maxima e minima calculou-se a
amplitude. Foram estabelecidos os seguintes padrdes de imagem: valor de emissividade

de 0,98 e temperatura de refletancia de 2°C.

Figura 1- Termoimagem utilizada para avaliagdao da temperatura corporal.
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2.7. Anadlises estatisticas

Os dados foram submetidos a testes de homocedasticidade e normalidade de
Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Simirnov, Cramer-Vo Mises e Anderson-Darling, diante
desse pressuposto foram realizadas analise de varidncia em todas as variaveis
quantitativas e normais. As médias foram comparadas pelo teste t com 5% de
probabilidade para comparagdo entre as médias quando a interacdo nos fatores
estudados nao foi significativa (acima de 5% de probabilidade) por meio do programa
SAS. Adotando-se o seguinte modelo matematico:

Yijk=p + 1i + £ + 1i*£j + €ijk

Em que: Yijk = variavel dependente; p= média geral; ti = efeito do sistema de
terminacao 1; £] = efeito da fonte proteica j; 11*£] = efeito da interacdo sistema de
terminacao (1) fonte proteica (j) e €1jk = erro experimental residual.

Os dados de instabilidade deingestdo voluntiria de matéria seca
(DMVI) durante a avaliacao 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).

Para avaliar a significancia das diferengas na ingestdo voluntdria de matéria seca
(DMVI]) entre os dias dentro de cada tratamento, os dados foram submetidos a um
modelo GLM usando tratamentos e dia como efeitos fixos. Um modelo ANOVA
unilateral foi usado para testar a significincia das diferencas no DMVI entre os dias
dentro de cada tratamento, usando os tratamentos como um efeito fixo. 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 correlagdo residual, foi utilizado o critério de informacdo de Akaike
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(AIC), sendo escolhida, para cada varidvel, a estrutura que resultou no menor valor de
AIC apos a analise (SILVA et al., 2015). As comparacdes pareadas post-hoc foram

feitas entre os niveis dos fatores usando o teste t-student.

A forma geral do modelo linear misto proposto por Laird & Ware (1982) que foi

usado ¢ a seguinte:

yij= X'ijb + Z'ij zi +eij , i= 1,...,5, j= 1,...,3, (1)

em que:

yij € a resposta da i-ésima Tratamento no j-ésimo ciclo;

Xij € o vetor de dimensao p de co-variaveis associado aos efeitos fixos b;

Zij ¢ o vetor de dimensao q de co-varidveis associado aos efeitos aleatorios zi e

eij ¢ o erro aleatorio.

Assume-se que zi tem distribui¢ao normal com média zero e matriz de variancia
e co-variancia D (a), independente de eij que tem distribuicdo normal com média zero e

variancia s2.

3. Resultados

3.3. Consumo de matéria seca e de nutrientes

Os animais confinados apresentaram maior consumo de matéria seca em kg dia’
durante a adaptagdo que os animais no semiconfinamento (P<0,05). Quando o consumo
de matéria seca foi avaliado em g kg' do peso vivo, houve interagdo entre os fatores
(P<0,05, Tabela 2). No semiconfinamento ndo foi observada diferenca (P>0,05) para o

consumo de matéria seca em g kg' do peso vivo entre as fontes de proteina, no entanto,
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no confinamento os animais consumindo nucleo peletizado apresentaram maior
(P<0,05) consumo de matéria seca em g kg' do peso vivo em relagdo aos animais com
grao de soja na adaptacdo (17,24 g kg' PV versus 14,49 g kg' PV). O consumo de
matéria seca em g kg' do peso vivo na dieta com nucleo peletizado e grao de soja foi

maior (P<0,05) para as novilhas no confinamento.

Tabela 2 Consumo de matéria seca e nutrientes do concentrado de novilhas Nelore
terminadas em semiconfinamento ou confinamento com dieta contendo grao de soja ou

nucleo peletizado como fonte proteica

Tratamentos
; Valor de P
.. Semiconfinament Confinamento  EP
Variaveis 0o
M
. , . Nucle - ,  Sistx
Soja Nucleo  Soja o Sist FP Fp
Fase de Adaptacao (14 dias)
ol
CMS, kgdia 3,18 312 414 495 025 <(;’0 0,15 0,10
-1
CMS, gkg 1062 1028 P 1724 061 %0 009 <001
PV 9 1
Fase de Avaliagao (84 dias)
) <
CMS, kg dia® 5 ¢¢ 6,77 415 525 036 ?’0 001 0,76
CMS, g kg 13.5 <0,0  <0,0
v 16,86 19,15 y 1624 078 T 1 0,79
CMS, g kg 56,5 <0,0  <0,0
oA 7282 82,95 206877 360 ; 0,77
CPB, kg dia’ 0,89 .03 061 071 006 <00 006 0,68
1
1a- <
CEDN.kgdia 26 089 047 062 006 ?’0 0,02 0,89

CEE, kg dia’! 0,38 0,22 0,27 0,17 0,02 <0,0 <0,0 0,05
1 1
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CNDT, kg dia

<0,0

5,87 5,83 4,16 4,60 0,33 1

0,55 0,48

Periodo total (98 dias)
CMS, kg dia 4,53 4,94 414 510 026 0,66 0,02 0,31

CMS, g kg™
PV

12,8
3

<0,0

1329 14,32 '

15,53 0,48 0,33 <0,01

! Sistema de terminacdo; * Fonte proteica; CMS — consumo de matéria seca; PM — peso
metabolico CPB — consumo de proteina bruta; CFDN — consumo de fibra em detergente neutro;
CEE — consumo de extrato etéreo; CNDT — consumo de nutrientes digestiveis totais; g kg’ PV —
gramas por quilogramas do peso vivo.

Ao se avaliar os consumos de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente
neutro e nutrientes digestiveis totais do concentrado, na fase de avalia¢ao, observou-se
que as respostas a dieta e ao sistema foram independentes (P>0,05). Os maiores
consumos de matéria seca em kg/dia, g kg' de peso vivo e g kg' de peso metabdlico
(P<0,05) ocorreram no semiconfinado. Os consumos de proteina bruta, fibra em
detergente neutro e nutrientes digestiveis totais em kg dia’' foram maiores no
semiconfinamento (P<0,05).

Para o consumo de extrato etéreo foi observada interacao entre sistema e fonte de
proteina (P<0,05) na fase de avaliagdo. Os animais no semiconfinamento e no
confinamento apresentaram maiores (P<0,05) consumo de extrato etéreo quando
alimentados com grao de soja em comparacdo ao nucleo peletizado (0,38 kg dia” versus
0,22 kg dia'; 0,27 kg dia' versus 0,17 kg dia' respectivamente). J4 quanto a fonte
proteica, a dieta com grao de soja apresentou maior (P<0,05) consumo de extrato etéreo
no semiconfinamento em relagdo ao confinamento (0,38 kg dia™ versus 0,27 kg dia'),
no entanto, na dieta com nucleo peletizado ndo foi observada diferenca (P>0,05) entre
os sistemas (Tabela 2).

Quando as novilhas foram alimentadas com nucleo peletizado o consumo de

matéria seca foi superior em 19,84%; 16,45% e 17,26% quando avaliados em kg dia’', g
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kg' de peso vivo e g kg' de peso vivo metabdlico (P<0,05), respectivamente, em
comparagdo aquelas consumindo grdo de soja na fase de avaliagdo (Tabela 2). O
consumo de fibra em detergente neutro em kg/dia (P<0,05) foi maior para os animais
alimentados com nucleo peletizado em comparagdo ao grao de soja. Nao foi observado
diferenca (P>0,05) para o consumo de proteina bruta e nutrientes digestiveis totais em
kg dia" quanto a fonte proteica presente na dieta dos animais.

No periodo total os animais consumindo nucleo peletizado apresentaram maior
consumo de matéria seca em kg dia’ em relacdo ao grao de soja. Houve interacio entre
os fatores (P<0,05) para o consumo de matéria seca em g kg' do peso vivo no periodo
total. Os animais no semiconfinamento ¢ no confinamento apresentaram maiores
(P<0,05) consumo de matéria seca em g kg' do peso vivo consumindo nucleo
peletizado em comparagdo ao grdo de soja (14,32 g kg' PV versus 13,29 g kg' PV;
15,53 g kg' PV versus 12,83 g kg' PV respectivamente). Com relacdo a fonte proteica a
dieta com nucleo peletizado apresentou maior (P<0,05) consumo de matéria seca em g
kg' do peso vivo nos animais mantidos no confinamento (15,53 g kg' PV versus 14,32
g kg' PV), entretanto, a dieta com grao de soja ndo apresentou diferenca (P>0,05) entre
0s sistemas.

Conforme pode ser observado na Figura 2, o consumo de matéria seca em unidade
de tamanho metabdlico apresentou maior variagdo diaria para as novilhas alimentadas
com grao de soja no semiconfinamento (6,35%) em comparacdo aos animais
alimentados com o nucleo peletizado + 4% (P>0,05), independentemente do sistema de

terminacgao.
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Figura 2 — Varia¢dao em torno da média (%), do consumo em unidades de tamanho
metabolico durante a fase de avaliagdo de novilhas Nelore semiconfinadas ou
confinadas com dieta contendo grao de soja ou nucleo peletizado como fonte proteica

(P<0,034).



3.2. Desempenho animal
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Nao houve efeito de interagcdo entre os fatores estudados para as variaveis de

desempenho (P>0,05), Tabela 3. O peso vivo inicial ndo diferiu entre os sistemas de

producdo e fontes proteicas avaliadas ao inicio do experimento, contudo, ao final da

fase de adaptagdo o peso vivo, o ganho médio diario e a eficiéncia alimentar foram

maiores no semiconfinamento (P<0,05), ndo havendo influéncia das dietas sobre estas

variaveis.

Tabela 3 — Desempenho, potencial hidrogenidnico das fezes e escore fecal de novilhas

Nelore semiconfinadas ou confinadas com dieta contendo grdo de soja ou ntcleo

peletizado como fonte proteica

Variavei Tratamentos
: Semiconfinament Valor de P
Confinamento
0 EPM
Nucle Sist x
Soja Nucleo  Soja Sist'  FP?
0 FP
Fase de Adaptacao (14 dias)
PVI, kg 293,33 295,58 296 294,16 5,89 092 097 0,73
GMD, <0,0
0,91 0,75 -1,67 -1,04 0,27 0,42 0,19
kg 1
<0,0
EA 0,29 0,15 -0,43 -0,21 0,09 | 0,71 0,08
<0,0
PVF,kg 306,08 306,08 279,67 8,11 . 0,67 0,67
Fase de Avaliagdo (84 dias)
PVLL kg 306,08 306,08 272,5 279,67 8,11 <0,0 0,67 0,67



GMD,

EF

PVF, kg

GMD,

EA

PVF, kg

PCQ, kg

RCQ, %

0,99

0,17

5,81
2,79

389,0

0,98

0,22

389,0

204,08

52,51

1,04

0,16

5,84
2,84

393,67

1,0

0,20

393,67

207,25

52,67

8
0,89 0,95 0,09
0,21 0,18 0,01
5,89 583 0,09
2,59 2,38 0,24
346,9 359,75 122
2 4
Periodo Total (98 dias)
0,52 0,67 0,09
0,12 0,13 0,01
346,9 12,2
359,75
2
183,0 193,75 6,29
52,76 53,86 0,60

0,34

<0,0

0,72
0,18

<0,0

<0,0
1

<0,0
1

<0,0
1

0,01

0,25

0,53

<0,0

0,89
0,71

0,48

0,33

0,81

0,48

0,28

0,31

0,95

0,35

0,62
0,58

0,74

0,48

0,49

0,74

0,55

0,44

60

! Sistema de terminacdo; * Fonte proteica; PVI — peso vivo inicial; PVF — peso vivo final; GMD
— ganho médio diario; EA — eficiéncia alimentar; pH — potencial hidrogeniénico; EF — escore de

fezes; PCQ - peso de carcaga quente, RCQ - rendimento de carcaca quente.

Desta forma, em fun¢do do menor peso ao fim da fase de adaptagdo, os animais

do sistema de confinamento iniciaram a fase de avaliagdo com menor peso inicial em

comparagdo aos do semiconfinamento (P<0,05), resposta também observada para o

peso ao final do experimento. O ganho médio diario na fase de avaliacdo ndo diferiu

(P<0,05), no entanto, maior (P<0,05) eficiéncia alimentar foi observada para os animais

do sistema de confinamento.
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As novilhas alimentadas com grdo de soja tiveram melhor eficiéncia alimentar,
0,19, em comparagdo aquelas alimentadas com o nucleo peletizado,0,17.

Nao houve interacao entre os fatores ou efeito do sistema de terminagdo e fonte
proteica (P>0,05) sobre o pH e o escore das fezes, sendo o escore geral classificado
como fezes moles e o pH médio 5,84 (Tabela 3).

No periodo total os animais no semiconfinamento apresentaram maiores peso vivo
final, ganho médio diario, eficiéncia alimentar e peso de carcaga quente em comparagdo

ao confinamento (P<0,05), ndo havendo influéncia das dietas sobre estas variaveis.

3.3. Digestibilidade aparente dos nutrientes

O uso do grao de soja em substituicdo ao nucleo nao alterou os coeficientes de
digestibilidade aparente (P>0,05) da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo,
carboidratos ndo fibrosos e carboidratos totais. Entretanto, a digestibilidade da fibra em

detergente neutro foi 16% maior (P<0,05) na dieta com grao de soja (Tabela 4).

Tabela 4 — Coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes das dietas de
novilhas Nelore terminadas em confinamento com dietas contendo grao de soja ou

nucleo peletizado como fonte proteica

Variaveis Dieta EPM Valor de P
Soja Nucleo
Matéria seca 0,82 0,79 0,02 0,55
Proteina bruta 0,95 0,93 0,01 0,22
Extrato etéreo 0,54 0,54 0,06 0,94
Fibra em detergente neutro 0,87 0,75 0,02 <0,01
Carboidratos nao fibrosos 0,85 0,81 0,02 0,40

Carboidratos totais 0,84 0,81 0,02 0,36




62

3.4. Comportamento ingestivo e temperatura corporal

Houve interacao (P<0,05) entre o sistema de terminagao ¢ a fonte proteica da dieta
para a variavel tempo de alimentacdo (Tabela 5). O tempo de alimentacdo para os
animais que consumiram grao de soja ou nucleo peletizado no confinamento foi
semelhante, no entanto, quando se analisa a fonte proteica no semiconfinamento, os
animais que consumiram nucleo peletizado apresentaram maior (P<0,05) tempo de
alimentacdo em relagdo aos animais do grao de soja (6,20 horas versus 5,03 horas,
respectivamente). Menor tempo despendido em alimentagao foi observado para as
novilhas do confinamento em relagdo ao semiconfinamento (2,59 horas versus 5,62

horas), independentemente da fonte de proteina avaliada (P<0,05).

Tabela 5 - Tempos e frequéncias despendidos nas atividades comportamentais de
novilhas Nelore semiconfinadas ou confinadas com dieta contendo grao de soja ou

nucleo peletizado como fonte proteica

Variaveis Tratamentos EPM Valor de P

Semiconfinamento Confinamento

: , . Nucle o . Sistx
Soja Nucleo  Soja R Sist FP Ep
TP (hora) 3,26 4,43 - - 0,12 - 0,0 -
6
TC (hora) 1,77 1,78 2,76 2,43 0,13 <0,0 0,3 0,36
1 8
TA (hora) 5,03 6,20 2,76 2,43 0,22 <0,0 0,1 0,03
1 9
TR (hora) 4,05 3,84 1,19 1,81 0,21 <0,0 0,5 0,19
1 0
TO (hora) 14,22 12,89 15,8 16,20 040 <0,0 0,3 0,17
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TOA (hora) 0,71 106 418 357 021 <00 06 0,3

1 6

TMT

007 1005 395 423 032 00 Ol 46

(h/dia) 1 9
NBR(®*dia®) 57595 27845 720 jg956 146 <00 03 s

3 6 ] 8

[e] 1a-1

NRD (n®dia) ¢ 428 611 511 038 004 22 056

4

'Sistema de terminacgdo; 2 Fonte proteica; *; TP — tempo de pastejo; TC — tempo de concentrado;
TA - tempo de alimentacdo; TR — tempo de ruminag@o; TO — tempo de 6cio; TOA — tempo em
outras atividades; TMT — tempo de mastigacao total; NBR — nimero de bolos ruminais; NRD —
ntmero de refei¢des diaria.

Os animais confinados permaneceram mais tempo consumindo concentrado, em
ocio e desenvolvendo outras atividades (P<0,05), em contrapartida, permaneceram
menos tempo em ruminagdo (P<0,05) (Tabela 5). Os animais no confinamento
apresentaram menor tempo de mastigacao total e numero de bolos ruminais (P<0,05),
assim como maior numero de refei¢cdes diaria (P<0,05) em comparagao aqueles no
semiconfinamento, ndo havendo influéncia das dietas sobre estas variaveis. O tempo de
pastejo nao sofreu efeito da mudanca na fonte proteica (P>0,05).

Durante as avaliagdes termograficas as médias de temperatura do ar, umidade
relativa e indice de temperatura e umidade foram de 30,25°C; 66,58% e 79,67,
respectivamente, no periodo da manha (6 as 11 horas) no semiconfinamento (Figura
3A). No periodo da tarde (12 as 17 horas) as médias foram de 37,71°C; 42,77% e 85,30,
respectivamente (Figura 3A). No confinamento pela manha as médias de temperatura

do ar, umidade relativa e indice de temperatura e umidade foram de 26,49°C, 76,85% e

76,42 e no periodo da tarde de 33,27°C, 50,23% e 82,34, respectivamente (Figura 3B).

120 LR = -0.0045:¢* + 0.25465:F - 4 48672 + 23.843x + 593
R7= 09444
110 4 A ITU= 000175 - 0.0936:¢ + 159157 - 5.2941x + 82.322
R7 = 0.9395
100 4
TAr=0.0018: - 009793 + 167743 - 5.8282% + 33,771
M a ‘ A A AT 4 FP=nesse
7 " _.-__._..— -.--..._.___. ‘ Fy
a0 4 - e e
. g - L
e - — -
-~ - “ Ao _ e
70 S e _ e, Y A -

&0 ]

S0

a0 4
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Figura 3 - Valores médios de Temperatura do Ar (TAr), Umidade Relativa (UR) e
indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) em fungdo do horario no semiconfinamento
(A) e confinamento (B) durante a avaliagdo termografica.

No periodo da manhd, a temperatura superficial e a temperatura média foram
maiores nos animais confinados (P<0,05), com maior amplitude no semiconfinamento
(P<0,05). No turno da tarde as varidveis nao foram influenciadas (P>0,05) pelo sistema
de terminacdo (Tabela 6), e a diferenca de temperatura corporal entre o turno da tarde e
manha foram maiores (P<0,05) no semiconfinamento.

Os animais alimentados com ntcleo peletizado apresentaram maiores (P<0,05)
temperaturas médias em comparagdo aqueles consumindo grao de soja no periodo da

tarde.
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Tabela 6 - Varidveis termograficas nos turnos da manhd e tarde de novilhas Nelore
semiconfinadas ou confinadas com dieta contendo grdo de soja ou nucleo peletizado

como fonte proteica

Variaveis Tratamentos EPM Valor de P

Semiconfinamento  Confinamento

Soja Nuacleo  Soja  Nucleo Sist' FP>  Sistx FP
Manha
TS °C 31,09 31,30 33,50 33,35 0,11 <0,01 0,87 0,29

Tmed °C 31,22 31,77 3436 34,02 0,18 <0,01 0,68 0,08
Ampl °C 3,20 3,64 1,88 3,23 0,19 <0,01 <0,01 0,10

Tarde
TS °C 35,98 36,87 36,09 36,14 024 037 0,19 0,24
Tmed °C 35,90 36,85 36,46 36,89 0,19 030 0,02 0,36
Ampl °C 2,04 1,76 1,76 2,18 0,13 0,70 0,69 0,07

Diferencga entre Tarde e Manha

TS °C 4,89 5,57 2,59 2,79 0,29 <0,01 0,30 0,57
Tmed °C 4,68 5,09 2,09 2,87 0,27 <0,01 0,14 0,64

' Sistema de terminagdo; *> Fonte proteica; TS — temperatura superficial do corpo; T.med. —
temperatura média da regido do flanco esquerdo; Ampl. — amplitude da maxima e minima.

4. Discussao

4.1. Consumo de matéria seca e de nutrientes

O maior consumo de matéria seca durante a fase de adaptacdo no sistema de
confinamento pode estar relacionado a presenca de volumoso de forma limitada na
dieta, enquanto os animais do semiconfinamento permaneceram com acesso irrestrito ao

pasto diferido e, possivelmente, puderam ingerir maiores quantidades de fibra
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fisicamente efetiva, embora ndo tenha sido possivel medir o consumo de pasto neste
experimento. A adaptagdo a dietas de alto grdos ¢ critica, principalmente em dietas
exclusivamente de concentrado, o que afeta a manutengdo do consumo de matéria seca,
além da necessidade de adaptagdo dos animais ao ambiente confinado.

Na fase de avaliagdo, o consumo médio de matéria seca do concentrado observado
para todos os tratamentos foi 5,51 kg dia’. De acordo com Valadares Filho et al. (2016),
novilhas zebuinas em confinamento, com peso corporal médio de 331,5 kg e ganho
médio didrio de 0,97 kg, apresentam exigéncia diaria para consumo de matéria seca na
ordem de 7,33 kg. O menor consumo neste trabalho, pode ter ocorrido pelas dietas
experimentais serem exclusivamente de graos, para o confinamento, e em alta oferta
para o semiconfinamento, proporcionando aporte energético alto, o que reduz o
consumo pela teoria de saciedade quimica (GONZALEZ, et al., 2012). O consumo de
energia médio na forma de nutrientes digestiveis totais foi de 1,53% do peso vivo,
préoximo ao consumo de matéria seca médio em concentrado, de 1,64% peso vivo, 93%
do consumo de matéria seca. A fibra contribui para a melhor estabilidade ruminal e
controle da acidose sub clinica (KOZLOSKI, 2011). Para os animais com acesso ao
pasto, a maior disponibilidade de fibra efetiva permitiu que no semiconfinamento o
consumo de matéria seca do concentrado tenha sido maior.

O maior consumo de matéria seca oriundo do concentrado proporcionou as
novilhas mantidas em semiconfinamento maiores consumo de proteina bruta, fibra em
detergente neutro, extrato etéreo e nutrientes digestiveis totais. Tal efeito pode ser
suportado pela disponibilidade de pasto, e provavel manuten¢do do pH do ramen, o
consumo de fibra proporciona maior disponibilidade de carboidratos e produtos da
digestdo que beneficia as bactérias fibroliticas, tornando o processo de digestdo das

dietas mais eficientes (GONZALEZ et al., 2012; DE PAULA et al., 2019).



67

O consumo de nutrientes digestiveis totais dos animais no confinamento ficou
abaixo (4,38 kg dia') e no semiconfinamento acima (5,85 kg dia™') do recomendado por
Valadares Filho et al. (2020), 4,92 kg dia', para novilhas zebuinas em regime de
confinamento. Contudo, os animais confinados, mesmo com consumo de nutrientes
digestiveis totais inferior, conseguiram manter semelhantes o ganho médio didrio entre
os sistemas durante a fase de avaliacdo, supostamente os animais no confinamento
tiveram ganho compensatdrio na fase de avaliagdo, pois na fase de adaptag@o os animais
do confinamento tiveram ganhos negativos. Mas mesmo tendo ganho compensatorio o
tempo de confinamento nao foi suficiente para os animais do confinamento
apresentarem ganhos superiores aos semiconfinados.

As novilhas alimentadas com grdo de soja provavelmente tiveram ingestdo de
matéria seca limitada pela maior densidade energética das dietas com grao de soja em
comparagdo aquelas com nucleo peletizado, tal afirmativa pode ser suportada pela
semelhanca de ganho de peso (0,94 kg dia’ versus 1,0 kg dia') e consumo de nutrientes
digestiveis totais (5,02 kg dia™ versus 5,22 kg dia') na fase de avaliacdo, mesmo tendo
havido diferen¢a no consumo de matéria seca.

Os mecanismos pelos o quais uma dieta rica em gordura pode influenciar o
consumo de matéria seca ainda ndo estdo bem elucidados, porém, ha fortes indicios de
que a gordura tenha efeito sobre a fermentacao ruminal, motilidade intestinal, liberagao
de hormonios intestinais, aceitabilidade da dieta, mecanismos regulatérios que
controlam a ingestao de alimentos e a capacidade limitada dos ruminantes de oxidar os
acidos graxos (ALLEN 2000; NRC 2001).

O uso do grao de soja como fonte de proteina da dieta ndo alterou o consumo de
proteina, porque as dietas foram isoproteicas e a diferenga no consumo de matéria seca,

de 1 kg, por dia ndo foi suficiente para causar diferencas no consumo de proteina.
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Assim, o uso do grao de soja em substituicdo ao nucleo peletizado em dietas de alto
grao permitiu a manutengdo do consumo de proteina, pela semelhanca no teor de
proteina na sua composi¢do quando comparado aos nucleos peletizado comerciais para
este tipo de dieta.

Ambos concentrados apresentaram percentual de fibra em detergente neutro em
torno de 12%, assim, o maior consumo de fibra em detergente neutro ao se utilizar o
nlcleo peletizado ¢ justificado pelo maior consumo de matéria seca nesta dieta. As
novilhas que consumiram grao de soja tiveram 66,7% do consumo de extrato etéreo a
mais do que as alimentadas com nucleo peletizado. Este efeito ja era esperado, pois com
a inclusdo do grao de soja houve aumento no teor de extrato etéreo da dieta (5,73%) em
comparag¢do ao nucleo peletizado (2,75%). Pelo seu alto teor de extrato etéreo, o grao de
soja aumentou a densidade energética da dieta, permitindo semelhante consumo de
energia em relagdo a dieta convencional.

No periodo total o grdo de soja provocou redu¢do no consumo de matéria seca,
pelo maior aporte de energia presente no concentrado com grao de soja em relagdao ao
nucleo peletizado (100,82% versus 90,51%). Certamente, o maior teor de extrato etéreo
presente nos graos de soja provocou a maior variagdo diaria do consumo de matéria
seca, impactando o mecanismo de regulacao de consumo didrio pela maior quantidade
de energia presente na dieta.

Alguns estudos com bovinos de corte mostraram que a flutuacdo da ingestao de
racdo diaria ¢ cerca de 10%, especialmente na fase de acabamento (SCHWARTZKOPF-
GENSWEIN et al., 2003) e nao leva a mudanga no consumo de matéria seca ou ganho
de peso, embora leve ao aumento do nimero de animais com pH ruminal inferior a 5,8
tipico de acidose ruminal subaguda (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al. 2004;

MARCHESINI et al. 2020). No presente estudo, animais consumindo grao de soja
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tiveram o mesmo ganho médio didrio e melhor eficiéncia alimentar com variagdo no
consumo de matéria seca de 19,8% do que os animais consumindo nucleo peletizado na

fase de avaliacao.

4.2. Desempenho animal

O desempenho negativo no confinamento no periodo de adaptacdo estd associado
ao baixo consumo de matéria seca. Mesmo os animais do semiconfinamento tendo
apresentado menor consumo de matéria seca, estes tinham a disposi¢ao pasto a vontade
para suprir o consumo. Embora os animais tenham sido adaptados de forma gradativa e
com uso de volumoso, o aumento do concentrado na dieta durante a adaptagao eleva a
quantidade de carboidratos rapidamente fermentaveis provocando redugdo na populagao
de bactérias fibroliticas e crescimento rapido da populagdo de bactérias amiloliticas
provocando queda no pH ruminal e producdo de acido latico (OWENS et al., 1998; DE
PAULA et al., 2019) exercendo influéncia negativa sobre o consumo de alimento pelos
animais. Além disso, o esvaziamento do trato gastrointestinal, pela mudanca de dieta,
também pode ter contribuido com o desempenho negativo dos animais confinados na
fase de adaptacao (OWENS et al., 1998; JESUS et al., 2014), provocando, inclusive
perda de peso. Desta maneira, ¢ interessante testar outros protocolos de adaptagao, com
outros tipos de silagem, na tentativa de minimizar o efeito negativo no desempenho
nessa fase.

Dietas de alto grao sao altamente desafiadoras devido as variacdes provocadas no
ambiente ruminal pela baixa quantidade de fibra efetiva, o desafio ¢ adaptar os animais
a este tipo de dieta. Porém, quando ¢ aplicada no semiconfinamento a disponibilidade
de pasto pode contribuir para a manuten¢ao do ambiente ruminal saudavel, visto que a

fibra do pasto promove estimulagdo da mastigacdo, ruminagao e salivacao, auxiliando
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no tamponamento do rumen e reduzindo a acidose ruminal, que podem influenciar o
desempenho dos animais (OWENS et al., 1998).

O maior peso vivo das novilhas ao inicio da fase de avaliagio no
semiconfinamento foi decorrente ao maior ganho de peso na fase de adaptacdo. O maior
peso vivo final para os animais no semiconfinamento ¢ reflexo do maior peso vivo
inicial neste sistema, uma vez que na fase de avaliagdo nao houve diferenga no ganho
médio diario. Segundo Mertens (1994), 60 a 90% do desempenho dos animais ¢ devido
a ingestdao de matéria seca.

As novilhas no semiconfinamento foram 17,65% menos eficientes na conversao
de alimentos em comparacao aquelas no confinamento na fase de avaliagdo. A melhor
eficiéncia alimentar para os animais do confinamento pode ser efeito de ganho
compensatorio, ja& que estes apresentaram desempenho negativo durante a fase de
adaptacdo, mas apresentaram menor consumo de matéria seca e semelhante ganho
médio diario no periodo de avaliagdo. Outra possivel explicagdo para a melhor
eficiéncia no confinamento pode estar relacionada ao menor gasto de energia com
atividade fisica, como deslocamento, proporcionando desempenho semelhante ao
semiconfinamento na fase de avaliagdo. Animais em pastejo gastam mais energia com a
atividade de ingestao que animais confinados, a energia despendida com a caminhada ¢
de 0,62 kcal km" de deslocamento horizontal e de 6,69 kcal km' de deslocamento
vertical (CSIRO, 2007).

O desempenho negativo na fase de adaptacdo dos animais no confinamento
comprometeu o periodo total neste mesmo sistema, de maneira que se houve ganho
compensatorio no confinamento, este nao foi suficiente para igualar o desempenho entre

oS sistemas.
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Os animais terminados em semiconfinamento apresentaram peso de carcaga
quente 9,2% superior aos terminados em confinamento (205,67 versus 188,38kg), efeito
do maior ganho de peso observado para os animais terminados em semiconfinamento
(0,99kg dia! versus 0,60 kg dia"). Ou seja, os animais no semiconfinamento apresentam
uma arroba a mais a ser remunerada no frigorifico.

A inclusdo do grdo de soja melhorou a eficiéncia alimentar dos animais por
proporcionar melhoria na eficiéncia da conversao de alimentos, pois menor consumo de
concentrado e semelhante ganho médio didrio foram possiveis quando se utilizou o grao
de soja como fonte de proteina. O uso de gorduras na dieta permiti economia no
anabolismo, em que 4cidos graxos pré-formados dispensam sintese de novo a partir de
acetato, o que evita parte do incremento caldrico associado a esta rota metabolica,
(SOUSA, et al., 2009; KOZLOSKI, 2011). Mesmo com menor consumo de matéria
seca no tratamento com grao de soja, a substituicdo do nicleo peletizado pode ser vidvel
por permitir semelhante desempenho e melhoria da eficiéncia alimentar.

Felton e Kerley (2004) verificaram que o uso do grao de soja de 24% na dieta de
bovinos confinados, permitiu os mesmos pesos de abate e carcaga quente.

A semelhanga para o peso final e rendimento de carcaga quando se utilizou o grao de
soja em substituicdo relacao ao nucleo peletizado ¢ um resultado vantajoso, indicando
que o grao de soja ¢ uma fonte proteica alternativa viavel para o confinamento com alto

grao.

4.3. Digestibilidade, pH e escore de fezes
A digestibilidade da proteina bruta semelhante nas duas dietas mostra que o grao
de soja tem potencial para substituir o nucleo peletizado em dietas de alto grao sem

afetar a digestibilidade deste nutriente.
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A digestibilidade da fibra em detergente neutro maior para a dieta contento soja ¢
explicada pelo grao de soja apresentar fibra de alta digestibilidade, mesmo apresentando
elevado teor de extrato etéreo, o seu fornecimento na forma inteira porporciona lenta
liberacdo de lipideos no rimen reduzindo possiveis efeito sobre a digestibilidade da
fibra. Isso ocorre em sementes de oleaginosas porque a maioria dos lipideos encontra-se
no gérmen ou presos a matriz proteica, portanto, ha necessidade de degradacdo da
parede celular para que a hidrdlise se inicie (COPPCK & WILKS, 1991; PALMQUIST,
1991; BASSI et al., 2012).

O pH das fezes ficou de 5,84, de acordo com Maruta et al. (2002), quanto maior a
concentragdo de acido latico total nas fezes, menor é o pH fecal, pois baixo pH fecal
estd associado com grande degradabilidade de amido no intestino grosso de bovinos
alimentados com elevado teor de amido na dieta (DEGREGORIO et al., 1982; SILVA
et al., 2012), provavelmente o que pode ter ocorrido no presente trabalho.

Os animais apresentaram fezes com consisténcia mole, com valor de escore de
2,65, possivelmente, aconteceu em fun¢do do baixo teor de fibra efetiva e a grande
quantidade de amido presente nas dietas IRELANPPERRY & STALLINGS 1993).

O uso do grao de soja em dietas de alto graos para substituir o nucleo peletizado ¢
um indicativo bom por ndo haver efeito no pH e escore de fezes dos animais. Em
contrapartida esperava-se que no semiconfinamento, com capim diferido, os animais

apresentassem fezes com consisténcia mais firme pela presenga da fibra do pasto.

4.4. Comportamento ingestivo e temperatura corporal
O maior tempo de alimentacdo dos animais semiconfinados ¢ reflexo do tempo
dispendido na atividade de pastejo, pois o tempo de alimentagao € o somatdrio do tempo

de pastejo mais o tempo consumindo concentrado, em que no confinamento foram 2,6
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horas dia' em comparagdo ao semiconfinamento, 1,8 horas dia’. O maior tempo
despendido com alimentag¢d@o no semiconfinamento com nucleo peletizado ¢ explicado
pelo maior tempo de pastejo desses animais.

O maior tempo despendido no consumo de concentrado no confinamento
demonstra que os animais estiveram mais tempo no cocho selecionando a dieta por
terem apenas o concentrada como componente da dieta. justificavel, conforme pode ser
observado pelo maior nimero de refeigdes diarias neste sistema.

O maior tempo de ruminagao dos animais no semiconfinamento pode ser
atribuido ao pasto. Os animais no semiconfinamento tiveram acesso a maior quantidade
de fibra fisicamente efetiva, ja que a forragem apresenta maior efetividade fazendo com
que os animais ruminem por mais tempo em relagdo aos mantidos em confinamento
com dieta sem volumoso. A fibra fisicamente efetiva ¢ a fracdo do alimento que
estimula a atividade de mastigacdo, que por sua vez estimula maior salivacdo, que ¢
tamponante natural para neutralizar os acidos produzidos durante a fermentacao
ruminal, evitando que o pH diminua e ocorra algum distirbio metabdlico, como a
acidose (MENDES et al., 2010; ARGENTA et al., 2019).

Os tempos de 6cio e outras atividades maiores no confinamento sdo atribuidos ao
fato de que as novilhas no semiconfinamento ainda tiveram disponivel o pasto, que
favoreceu a pratica de mais uma atividade comportamental, neste caso, ao tempo
despendido em pastejo, consequentemente menores tempos de Ocio e outras atividades.
Além disso, o alto tempo destinado pelos animais para a realizacao de outras atividades
no confinamento, pode ser explicado pelo baixo teor de fibra das dietas experimentais,
sendo observados comportamentos estereotipados dos animais, principalmente novilhas
roendo e lambendo tabuas e cochos nas baias, comportamento esse caracteristico de

animais com deficiéncia de fibra na dieta (CARVALHO et al., 2015).
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Como o tempo de mastigacdo total ¢ o somatorio do TA+TR era de se esperar
maior tempo no semiconfinamento, ja que as novilhas apresentaram maiores tempos de
alimentacdo e ruminacdo. Isso ¢ compreensivel porque além de terem a disposi¢do o
concentrado, os animais consumiram adicionalmente o pasto, aumentando de forma
significativa o tempo de ruminagao.

As novilhas no semiconfinamento apresentaram maior nimero de bolos ruminais
por dia, isso pela maior presenca de fibra em fisicamente efetiva da forragem que
estimula a formagio de bolos ruminais (CANDIDO et al., 2012). O maior namero de
refeicdes diarias para as novilhas mantidas no confinamento ¢ reflexo da
disponibilidade apenas da dieta presente no cocho, aumentando a selecdo da mesma,
enquanto, no semiconfinamento os animais tinham acesso ao pasto, reduzindo o
estimulo de busca do alimento no cocho.

Os animais no confinamento conseguiram melhor dissipar o calor corporal do que
os animais no semiconfinamento, fato comprovado pelo menor ITU no confinamento
(77,54 versus 79,67), sendo considerado ITU de alerta entre 74 ¢ 78 no confinamento e
ITU de perigo entre 78 e 84 no semiconfinamento (THOM, 1958). No turno da tarde os
animais no semiconfinamento estiveram na faixa de ITU de emergéncia acima de 84 e
no confinamento classificado como ITU de perigo entre 78 e 84. Portanto, nos dois
sistemas os animais nesse turno estiveram fora da zona de conforto térmico.

As maiores temperaturas corporais das novilhas pela manha, no confinamento,
podem ser explicadas pela menor ventilagdo neste ambiente, uma vez que a cobertura
dificulta a remocao do ar quente que estd sobre a pele resultando em maiores
temperaturas. Os animais no semiconfinamento, pela manha, sofreram incidéncia de
baixa radiagdo solar e os animais estavam expostos a ventilacao. Esta condi¢ao favorece

as trocas de calor pelo mecanismo de convecg¢do, proporcionando manutencao de
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temperaturas mais amenas pelos animais (BAETA & SOUZA, 1997). Em contrapartida,
a amplitude foi maior no semiconfinamento justamente devido a observagdo das
menores temperaturas minimas provocando maior diferencial de gradiente em
comparag¢do ao confinamento nesse turno do dia avaliado.

No semiconfinamento os animais foram expostos as maiores temperatura do ar e
ITU, o que provocou maior diferenca da temperatura corporal dos animais durante o
dia. A exposi¢do a incidéncia de radiacdo solar elevou a temperatura da superficie do
corpo dos animais no semiconfinamento. A carga de energia radiante incidente no
animal, em regides tropicais, pode ser maior que trés vezes o total de calor enddgeno
produzido pelo proprio animal (MARTINS, 2001). Com isso, a absor¢do da radiacdo
solar pelo animal e a temperatura ambiente podem aumentar a produgdo de calor
metabolico, resultando em desconforto térmico (NAVARINI et al. 2009).

A temperatura corporal no turno da tarde foi caracterizada pelas maiores
temperatura média nos animais submetidos a dieta com nucleo peletizado, que pode ter
sido ocasionado pelo maior consumo de matéria seca, pois o consumo pode elevar a
producdo de calor interno através do processo de fermentacdo ruminal.
Consequentemente, ha dissipagdo do calor para a superficie corporal na regidao do flanco
esquerdo do animal (MARSTON, 1948; MONTANHOLI et al., 2009)., justificando o
aumento nas dietas com nucleo peletizado.

Quando o alimento chega no ambiente ruminal os constituintes solaveis sao
fermentados aumentando a concentracao de acidos graxos volateis. Além disso, o inicio
da atividade muscular ruminal faz com que os acidos graxos volateis remanescentes de
refeicdes anteriores entrem em contato com a parede do rimen, iniciando o aumento da

temperatura ruminal logo que a fermentagdo comega (FORBES, 1980). Além disso,
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outra questdo ¢ que o maior consumo de energia na forma de gordura proporciona

menor incremento calorico (LOPEZ et al. 2007).

5. Conclusoes

O semiconfinamento com dieta de alto grdo apresenta-se como estratégia de
terminagdo que promove maior desempenho, consumo de matéria seca e nutrientes para
novilhas Nelore. O uso do grao de soja em dietas de alto grdo para novilhas reduz o
consumo de matéria seca, porém, mantém o consumo de energia e melhora a eficiéncia
alimentar na fase de avaliacgao.

O uso do grao de soja em substitui¢do ao nucleo peletizado em dietas de alto grao
para novilhas ndo altera o comportamento ingestivo. O semiconfinamento promove
aumento nos tempos de alimentagao e ruminacao pela disponibilidade de pasto.

A fase de adaptacdo demonstrou ser um periodo critico para os animais no

confinamento com dietas exclusivamente com grao pelo desempenho negativo.
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Capitulo III - Efeito da substituicdo do ntcleo peletizado por grao de soja sobre

carcaga, carne e avaliacdo de custos de novilhas Nelore

Este capitulo estd de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia

RESUMO: Objetivou-se avaliar as caracteristicas de carcaca e da carne e
realizar a avaliacdo econémica da terminacdo de novilhas em semiconfinamento
ou confinamento com substituicdo do nucleo peletizado por grao de soja in natura
em dietas de alto grao. Utilizou-se 24 novilhas com idade entre 16 e 18 meses e
peso vivo médio inicial 294kg +13,51, distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado, com arranjo fatorial 2x2, com seis repeticdes por tratamento. Foram
avaliados quatro tratamentos, dois sistemas de terminacdo (semiconfinamento e
confinamento) e duas fontes proteicas nas dietas (nucleo peletizado e grao de soja
inteiro cru) terminadas por 98 dias. Ao final do experimento os animais foram
abatidos em frigorifico comercial localizado na cidade de Araguaina -TO. Maiores
pesos de abate, carcaca quente, carcaca quente integral, carcaca fria e recorte de
gordura foram observados para os animais semiconfinados (P<0,05). Os animais
semiconfinados apresentaram maiores valores (P<0,05) para o traseiro especial e
o dianteiro expressos em quilogramas. As variaveis qualitativas da carne nao
foram influenciadas pelo sistema de terminacdo e nem pela fonte proteica na dieta
(P>0,05). O semiconfinamento apresentou maiores valores (P<0,05) para receita
bruta, custo diario com concentrado, custo diario com alimentacdo e custo total
com alimentacao, todavia, o custo da alimentacdo por quilo de ganho de peso foi
maior (P<0,05) no confinamento no periodo total. A dieta contendo nucleo
peletizado apresentou maiores (P<0,05) custo didrio com concentrado, custo
diario com alimentacdo e custo total com alimentacdo no periodo total. O
semiconfinamento promove maior peso de carcacas e maior por¢ao comestivel
com semelhante qualidade da carne e acabamento em novilhas, e resulta em
receita liquida e rentabilidade positiva e semelhante ao confinamento para

novilhas terminadas com 98 dias, independente da fonte proteica.

Palavras-chave: grao inteiro, lucratividade, maciez, rendimento de carcaca
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ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the carcass and meat
characteristics and carry out an economic evaluation of finishing systems of
heifers, semi-confinement and confinement, replacing the pelletized protein mix by
whole soybean in high-grain diets. Twenty-four heifers aged between 16 and 18
months and initial average live weight of 294kg +13.51 were used in a completely
randomized design, 2x2 factorial arrangement, with six replications per treatment. Four
treatments, two finishing systems (high-grain on pasture and feedlot) and two protein
sources in the diets (pelleted protein mix and whole soybean) were evaluated. The total
period of the experiment lasted 98 days, divided into an adaptation phase of 14 days and
an evaluation phase of 84 days. At the end of the experiment, the animals were
slaughtered in a commercial slaughterhouse.. Higher slaughter weights, hot
carcass, hot whole carcass, cold carcass and fat trimming were observed for the
pasture system animals (P<0.05). The animals finished at pasture presented higher
values —(P<0.05) for the hindquarter and forequarter cuts, expressed in
kilograms. The meat qualitative variables were not influenced by the finishing
system or by the protein source in the diet (P>0.05). Pasture had higher values
—(P<0.05) for gross revenue, concentrate daily cost, food daily cost and food total
cost, however the food cost f per kilogram of weight gain was higher (P<0.05) in
full-period. of feedlot. The diet containing pelleted protein mix had higher (P<0.05)
concentrate daily cost, food daily cost and food total cost in the total period.
Pasture system with high-grain promotes higher carcass weight and greater edible
portion with similar meat quality in finishing heifers, and results in net revenue
and positive profitability similar to feedlot system of heifers at 98 days, regardless

of protein source.

Keywords: whole grain, profitability, tenderness, carcass yield

1. Introducao
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A carne bovina produzida brasileira enfrenta alguns entraves comerciais
relacionados a exigéncias de qualidade, consequéncia de fatores como a falta de
uniformidade na idade e peso de abate dos animais e acabamento das carcacas e
marmorizacdo da carne. Tais fatores possuem grande influéncia na maciez e
palatabilidade da carne, importantes atributos de qualidade e preferéncia do
consumidor. Com o objetivo de superar tais limitacdes e atender o aumento da
demanda internacional pela carne bovina, nos ultimos cinco anos, 2016 a 2020, o
abate de novilhas representou 6,74%; 8,95%; 10,15%; 11,17% e 10,44%,
respectivamente do abate total de bovinos no Brasil (IBGE, 2020).

Para que ocorra a terminacdo dessa categoria jovem com peso minimo
exigido pelos frigorificos e acabamento de carcaca ideal, a intensificacdo da
produgdo é necessaria. Para isso, estratégias nutricionais devem ser tragadas,
buscando-se identificar o sistema de terminacao mais eficiente do ponto de vista
biolégico e economico, ja que a terminacdo pode ser feita tanto a pasto quanto de
forma confinada.

Para atender as demandas do mercado interno e mercados de exportacao
de carne bovina, as dietas de alto grdo mostram boa aplica¢do, pois melhoram e
aceleram o processo de produgao, ja que reduzem o tempo necessario para que o
animal alcance o peso e acabamento para abate (MISSIO et al.,, 2009; SILVA et al,,
2015; SILVA et al, 2017). Estas dietas sao aplicadas de forma consolidada na
terminagcdo em confinamento, contudo, neste sistema hd necessidade de maior
investimento em infraestrutura e, por isso, a terminacdo em confinamento é mais
praticada em machos, pelo maior desempenho dessa categoria e diluicdao de custos

por arroba.
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As fémeas bovinas apresentam, na maioria das vezes, menor peso e
rendimento de carcaga, o que reflete em menor receita por animal abatido, em
comparacao aos machos. Todavia, possuem maiores valores de espessura de
gordura subcutanea e marmoreio na carne a menores pesos, pela sua precocidade
com consequente deposicdo de tecido adiposo mais cedo, o que reflete nas
caracteristicas quantitativas da carcaca (BERG & BUTTERFIELD, 1976; BURES &
BARTON, 2012; DAZA et al., 2014).

A utilizacao de dietas com alta densidade energética, como as de alto grao,
pode permitir a reducdo da idade ao abate, melhora na eficiéncia alimentar, melhor
acabamento da carcaga, textura e marmoreio (MAROFON et al., 2014; NEUMANN
et al.,, 2014), assim como a reducdo de custos. Desta forma, deve-se buscar sistemas
de terminacdo e estratégias nutricionais que maximizem a rentabilidade da
termina¢do e que explorem o potencial de novilhas para a produc¢do da carne
desejada pelo mercado consumidor.

A terminac¢do com graos inteiro ou dietas de alto grao tem sido utilizado
para a terminacdo de bovinos com excelentes resultados em desempenho e pela
sua facilidade de operacionalizagio (MANDARINO et al. 2013; MENEZES et al.
2016; NEUMANN et al 2018; DE PAULA et al. 2019; RIVAROLI et al. 2020). O
nucleo proteico utilizado nestas dietas possui 38% de PB, e é um componente
oneroso na dieta. Por sua vez, o grao de soja possui em torno de 38,47% de PB
(VALADARES FILHO et al. 2018), e é uma fonte de proteina frequentemente
estudada também por contribuir com a energia da dieta, como tem sido estudado
em varios trabalhos com vacas leiteiras para aumentar a densidade energética e
servir de fonte proteica na dieta (FERNANDES & MATOS 1996; SANTOS et al. 2001;

DUARTE et al. 2005; FREITAS JUNIOR 2008; GANDRA et al 2016). Ambas estas



90

caracteristicas ddo ao grao de soja potencial para substituir os nucleos peletizados
em dietas de alto grao, podendo promover, além da reducdo dos custos da dieta,
também a melhoria de caracteristicas qualitativas da carne e da carcaga de
novilhas.

Tem-se como hipétese que a substituicdo do nucleo peletizado por grao de
soja em dieta de alto grao e a terminacdo em semiconfinamento, como sistema
alternativo ao confinamento, para novilhas Nelore reduzira o custo da terminacao
garantindo melhor rentabilidade, e permitird a manutencdo da qualidade da
carcaca e da carne.

Objetivou-se avaliar as caracteristicas de carcaca e da carne e realizar a
avaliacdo econdmica da terminacdo de novilhas em semiconfinamento ou
confinamento com substituicao do ntcleo peletizado por grao de soja em dietas de

alto grao.

2. Material e Métodos

2.1. Local do estudo e declaragio ética

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de
Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins no processo de n°
23101.006703/2018-46. O experimento foi realizado na Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, municipio de
Araguaina -TO, localizada a 07211°28” de Latitude Sul e 48912°26” de Longitude
Oeste na regiao Norte do Tocantins, no periodo de 16 de junho a 22 de setembro

de 2018.
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2.2. Animais, tratamentos e delineamento experimental

Foram utilizadas 24 novilhas Nelore com idade de aproximadamente 18
meses e peso vivo inicial médio de 294 kg +13,51, oriundas de uma fazenda
comercial da regido de Araguaina - TO. O periodo total do experimento teve
duracdo de 98 dias divididos em periodo de adaptacdo de 14 dias e periodo de
avaliacao de 84 dias.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em
arranjo fatorial 2 x 2, sendo dois sistemas de terminacao, semiconfinamento ou
confinamento, e duas fontes proteica, nucleo peletizado ou grao de soja,
perfazendo quatro tratamentos, com seis repeti¢cdes por tratamento:

1- Terminagdo em confinamento + nucleo peletizado;

2- Terminag¢do em confinamento + grao de soja;

3- Terminag¢do em semiconfinamento + nucleo peletizado;

4- Terminacdo em semiconfinamento + grao de soja.

As dietas usadas no confinamento continham 85% de milho e 15 % de nucleo
peletizado ou grao de soja, sem adi¢do de volumoso. As dietas formuladas para o
semiconfinamento eram compostas de 85% de milho e 15 % de nucleo peletizado

ou grao de soja, com acesso ao pasto (Tabela 1).

Tabela 1 - Composi¢do quimica dos alimentos e dos concentrados experimentais

Ingredientes Concentrados
_ Grao Ntcleo Capim  Nycleo  Soja
Item Milho de . mombag + +
. peletizado
soja a milho  milho
Composicao
MS, (g kg' de MN) 8850 917,0 911,4 560,3 8889 889,8

PB, (g kg* de MS) 90,2 385,5 406,5 57,1 137,6 134,5
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FDN, (gkg'de MS) 1092 2241 201,5 680,8 1231 1265

EE, (g kg de MS) 321 200,2 11,0 27.9 274 573
b3 -

II:I/IB)T ,(gkg" de 8741 932,0 513,5 - 9051 100,82

MN - matéria natural; MS - matéria seca; PB - proteina bruta; FDN - fibra em detergente
neutro; EE - extrato etéreo; *NDT - nutrientes digestiveis totais, estimado conforme NRC
(2001), Nucleo peletizado - Niveis de garantia: Virginiamicina (min)-180mg; Ca(max)-
35gkg?; Ca(min)-25gkg?; P(min)-9.000mgkg?; S(min)-4.500mgkg?; Na(min)-9.500mgkg?;
Mg(min)-3.000mgkg?; Zn(min)-200mgkg?;  Mn(min)-130mgkg’;  K(min)-30mgkg?;
Cu(min)-65mgkg?; Co(min)-6mgkg?; I(min)-3,5mgkg’; Cr(min)-1,4mgkg?; Se(min)-
0,7mgkg?; F(max)-40mgkg?’; Matéria mineral(max)-220gkg?; Vit A(min)-15.000U.I; Vit
D(min)-3.000U.L; Vit E(min)-120U.1L.
2.3. Manejo dos animais e alimentagao

Os animais terminados no semiconfinamento foram colocados em piquetes
de capim Mombaga (Megathyrsus maximus cv. Mombaca) diferido por 30 dias (0,13
ha piquete™). Cada animal ocupou um piquete, com lotacdo fixa. Cada piquete era
dotado de comedouro e bebedouro individualizado. Os animais confinados foram
alocados em galpao coberto dividido em baias individuais de 7,69 m? com piso de
concretado, dotadas com bebedouros compartilhados e comedouros
individualizados. O concentrado foi pesado e fornecido uma vez ao dia, permitindo

sobra de até 5% do fornecido no dia anterior, tanto no confinamento quanto no

semiconfinamento. Em ambos os sistemas a oferta do alimento ocorreu as 07:30hs.

2.4. Abate dos animais

Ao final do experimento os animais foram abatidos em frigorifico comercial
localizado na cidade de Araguaina -TO. O abate ocorreu seguindo os padroes da
industria frigorifica. Ap6és o abate as carcagas foram identificadas, lavadas,
separadas ao meio e pesadas, durante a limpeza das meias carcagcas foram

coletados e pesados os recortes de gordura (RG).
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2.5. Avaliagao da carcaga

O peso da carcaga quente integral (PCQI) foi determinado pela soma do PCQ
com o peso dos recortes de gordura. O rendimento de carcaca quente integral
(RCQI) foi calculado pela equagao RCQI = (PCQI/Peso de abate)*100. Apés o abate,
as carcacas foram resfriadas por 24 horas em temperatura de 1 a 2 °C, e, apés o
resfriamento, foram pesadas para obtencdo do peso de carcaga fria (PCF), usado
para calcular o rendimento de carcaca fria (RCF), obtido pela equacao RCF =
(PCF/PA)*100. A quebra ao resfriamento, foi calculado usando a % carcaga
esquerda, em que QR = [(PCQ-PCF)/PCQ]*100.

A meia carcaca fria esquerda foi separada nos cortes comerciais primarios
traseiro especial (TE), que compreende a regiao posterior da carcaga, separado do
dianteiro (DIA) entre a quinta e sexta costela e ponta de agulha (PAG) a uma
distancia de 20 cm da coluna vertebral; dianteiro, que compreende o pescoco,
paleta, braco e cinco costelas; a ponta de agulha compreende a regido da sexta
costela mais os musculos abdominais. Os cortes foram pesados individualmente e
determinados suas proporg¢oes em relacdo a meia carcaca.

No traseiro especial direito foi realizado um corte entre a 12* e 132 costela
expondo o musculo Longissimus lumborum para a retirada das sec¢des HH
(MULLER, 1987), onde foram embaladas em sacos plasticos, identificadas e levadas

ao Laboratoério de Carnes da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia - UFT.

2.6. Avaliacao da carne
O pH final da carne foi realizado na seccio HH do musculo Longissimus
lumborum utilizando-se potencidmetro de penetragdo com compensador da marca

Testo 205®. As avaliacdes da area do musculo Longissimus lumborum e da
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espessura de gordura. Com auxilio de papel vegetal, foi tracado o contorno do
musculo na altura da 122 costela, para posteriormente ser determinada sua area
(ALL) por meio do software Image]®. Na mesma regiao foi avaliada a espessura de
gordura subcutanea, com o uso de paquimetro, utilizando-se como valor a média
de espessura de trés pontos diferentes (MULLER 1987).

As percentagens de osso, musculo e gordura foram avaliadas conforme
metodologia sugerida por Hankins & Howe (1946) adaptada por Muller (1973),
que consiste em extrair uma porc¢ao referente a 10-11-122 costela (sessao HH). A
se¢do foi dessecada e separada nos trés tecidos, os quais foram posteriormente
pesados e feita a estimativa dos trés tecidos na carcaga.

A altura da 122 costela no misculo Longissimus lumborum foi avaliado o
marmoreio pela quantidade de gordura intramuscular (Miiller, 1987). A cor da
carne foi avaliada utilizando-se o colorimetro Croma Meter CR-410, Konica
Minolta®, calibrado para um padrdo branco de MgO, em escala CIELAB, pela média
aritmética de trés afericdes por amostra (L, a* e b*). As determinac¢des 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
determinagdes colorimétricas (MACDOUGALL, 1994), com as seguintes féormulas:

C* = @)+ (%))
H* = arctan (b*/a*)

Apébs a separacdo da sessio HH o musculo Longissimus lumborum foi
embalado, identificado e congelado a - 20 2C. Da amostra de Longissimus foram
retirados dois bifes (A e B) com 2,54 cm da porc¢do cranial e perpendicular ao
comprimento do musculo. Posteriormente o bife A foi descongelado em

refrigerador a 4 °C por 24 horas. Depois foi colocado em bandeja de aluminio e
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assado em forno elétrico até atingir 402C. Nesse momento foi virado para assar o
outro lado, e retirado ao atingir 702C de temperatura interna, monitorado com
auxilio de sondas de perfuracdo termo resistente acopladas a um termémetro. As
amostras foram embaladas em polietileno e refrigeradas por 24 horas a 42C. Vinte
e quatro horas apés o resfriamento, os bifes (A) foram submetidos a avaliacdo da
forca de cisalhamento das fibras musculares, medida com lamina Warner-Bratzler
acoplada ao texturémetro TXT Plus®. O texturémetro foi calibrado para:
velocidade do teste de 200 mm/min; velocidade pds-teste de 2400 mm/min;
distancia de 20 mm; peso de calibracao de 2 kg. A forca 195 maxima foi registrada,
para cada cilindro, na curva do programa Exponent Lite 6.1 e as médias dos 196
valores dos cilindros por bife foram usadas na analise estatistica.

0 bife (B) foi utilizado para a determina¢do da composi¢do quimica da carne
do Longissimus lumborum, as quais foram moidas e pré-secas em estufa de
circulagcdo forcada, posteriormente foram moidas em moinho com peneira de 2
mm e armazenadas a temperatura de -102C para posteriores analises de umidade,
proteina, extrato etéreo e matéria mineral, conforme metodologia do INCT

descritas por Detmann et al. (2012).

2.7. Avaliacao dos custos

Para avaliacdo econdmica dos tratamentos foram usados os precos de
mercado praticados no periodo de realizacdo do experimento, em que o valor do
grao de milho foi R$ 0,62 /kg; o nuicleo peletizado foi R$ 2,00/kg; o kg da soja foi R$
1,33; a mistura mineral R$ 2,73/kg; a V-Max 2% foi R$ 22,00/kg; o valor da diaria
de aluguel de pasto foi de R$ 0,50/animal; o custo do servico de mistura do

concentrado de R$ 40,00/ton; o valor de compra dos animais foi R$ 115,00/@ de



96

PV; o valor de venda dos animais R$ 130,00/@ de carcaca quente. Esses valores
foram utilizados para calcular as variaveis econdomicas analisadas, conforme as
seguintes equacoes:
1 - Custo de aquisicdo dos animais, R$/animal= ((peso inicial/30) X preco da
@ na compra);
2 - Receita bruta, R$ = receita da venda das carcacas (PCQ/15) x valor da @;
3 - Custo diario com concentrado, R$/kg = custo diario com gréaos + nucleo +
sal mineral e V-Max 2% (nas dietas com soja) + custo com mistura;
4 - Custo diario com aluguel do pasto, R$/animal = R$ 0,50/animal;
5 - Custo diario com alimentacdo, R$/animal = custo didrio com concentrado
+ custo diario com pastagem (animais no semiconfinamento);
6 - Custo total com alimentacédo, R$/animal = custo didrio com alimentagio x
periodo experimental;
7 - Custo da alimentagdo por kg de ganho, R$/kg = custo diario com
alimentacdo/ganho médio diario;
8 - Receita liquida, R$/animal = receita bruta com a venda das carcacas -
(custo da aquisicdo dos animais + custo total com alimentagao);
9 - Rentabilidade, % = ((receita liquida / (custo de aquisicdo dos animais +

custo total com alimentac¢do) / numero de meses) x 100.

2.8. Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos a testes de homocedasticidade e normalidade,
diante desse pressuposto foram realizadas andlise de varidncia em todas as
variaveis. As médias foram comparadas pelo teste t com 5% de probabilidade para

comparacao entre as médias quando a interacdo nos fatores estudados nao foi
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significativa (acima de 5% de probabilidade), por meio do programa SAS,
adotando-se o seguinte modelo matematico:
Yijk= p + ti + £j + Ti*£j + €ijk
Em que: Yijk = variavel dependente; p= média geral; ti = efeito do sistema de
terminacdo i; £j = efeito da fonte proteica j; ti*£j = efeito da interagdo sistema de

terminacdo (i) fonte proteica (j) e €ijk = erro experimental residual.

3- Resultados

3.1. Caracteristicas quantitativas da carcaca

As caracteristicas quantitativas da carcaga foram influenciadas de forma
independente quanto aos fatores avaliados (P>0,05). Maiores pesos de abate,
carcaga quente, carcaga quente integral, carcaga fria e recorte de gordura foram
observados para os animais semiconfinados (P<0,05), ndo havendo efeito da fonte
de proteina sobre as caracteristicas da carcaca (P>0,05, Tabela 2).

As demais caracteristicas quantitativas ndo foram influenciadas (P>0,05)
pelo sistema de terminacao e nem pela fonte proteica da dieta (Tabela 2).

Os animais semiconfinados apresentaram maiores valores (P<0,05) para os
cortes ponta de agulha, traseiro especial e dianteiro expressos em kg. Quando
apresentados como percentual da carcaca nao foram observadas diferencas

(P>0,05) entre os tratamentos avaliados (Tabela 2).
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Tabela 2 - Variaveis quantitativas da carcaca de novilhas Nelore semiconfinadas

ou confinadas com dieta contendo grdao de soja em substituicdo ao nucleo

peletizado.
Variavei Tratamentos EPM Valorde P
S Semiconfinament  Confinamento
0
Nucle Sistt  FPz? Sist x
Soja Nucleo Soja
0 FP
PA, kg 3469 359,7 122 <0,0 04
389 393,67 0,74
2 5 4 1 8
PCQ, kg 193,7 0,2
204,08 207,25 183,0 c 6,29 0,01 o 0,55
RCQ, % 0,3
52,51 52,67 52,76 53,86 0,60 0,25 . 0,44
PCQL kg 188,7 200,8 <0,0 0,2
213,13 216,14 4,84 0,52
5 4 1 8
RCQI, % 0,2
54,78 54,90 5441 5583 043 0,73 A 0,29
PCF, kg 181,3 190,2 0,3
202,08 202,99 6,57 0,01 0,46
0 4 8
RCF, % 0,8
51,95 51,56 52,26 52,88 0,70 0,27 o 0,48
QR, % 0,0
0,98 2,06 0,90 1,79 0,54 0,75 o 0,86
RG, kg <0,0 04
9,05 8,89 5,75 7,09 0,69 0,29
1 1
EGS, mm 0,2
3,88 4,40 3,23 3,63 042 0,11 9 0,89
ALL, cm? 0,2
30,56 29,88 31,49 29,79 1,04 0,69 ¢ 0,63

PAG, kg 13,28 14,23 11,47 1249 037 <00 0,0 0,94
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PAG, % 13,14 14,07 12,64 13,09 0,26 006 0,0 0,53
8

TE, kg 48,23 48,87 44,13 4590 099 002 0,3 0,69
9

TE, % 47,73 48,17 48,72 4830 034 026 09 0,37
9

DIA, kg 39,53 38,39 3505 36,72 1,02 005 08 0,34
6

DIA, % 39,12 37,74 38,63 3860 029 067 0,1 0,13
1

1 Sistema de terminacdo; ? Fonte proteica; PA - peso de abate, PCQ - peso de carcaga
quente, RCQ - rendimento de carcaga quente, PCQI - peso de carcaga quente integral, RCQI
- rendimento de carcaca quente integral, PCF - peso de carcaca fria, RQF - rendimento de
carcaca fria, QR - quebra ao resfriamento, RG - recorte de gordura, EGS - espessura de
gordura subcutanea; ALL - area de Longissimus lumborum para 100 quilogramas de
carcaca fria; PAG - ponta de agulha; TE - traseiro especial; DIA - dianteiro.

0 uso do grao de soja em substituicdo ao nucleo ndo alterou a proporg¢do ou
peso dos cortes na carcaca (P>0,05). Para os animais do semiconfinamento,
observou-se maiores (P<0,05) pesos do musculo e a relagdo porgao
comestivel/0sso. Ja no confinamento os animais apresentaram maior (P<0,05)

proporc¢ao do tecido dsseo (Tabela 3).

Tabela 3 - Composicao tecidual e relagoes entre os tecidos da carcaga de novilhas
Nelore semiconfinadas ou confinadas com dieta contendo grdao de soja em

substituicdo ao nucleo peletizado.

Variaveis Tratamentos EP Valor de P
Semiconfinament Confinamento M
0
, — " 5
Soja Ntcleo Soja Nucle Sist FP Sll;slt)x
Osso, kg 30,79 28,69 28,84 30,75 1,02 096 09 0,06
2

Osso, % 15,07 13,89 15,79 1596 0,50 0,01 0,3 0,19
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2
Gordura, 47,47 56,91 42,58 46,79 4,03 0,08 0,1 0,52
kg 0
Gordura, 23,34 27,43 2291 2386 1,54 0,20 0,1 0,32
% 1
Musculo, 125,82 121,64 111,5 116,2 3,38 <0,0 0,9 0,21
kg 9 1 1 5
Musculo, 61,59 58,68 61,30 60,17 1,28 0,64 0,1 0,49
% 3
PC/0 5,68 6,22 5,36 531 0,22 0,01 0,2 0,20
7
M/G 2,68 2,17 2,82 259 022 022 0,1 0,54
1

1Sistema de terminacdo; ? Fonte proteica; PC/O - relacdo entre porcao comestivel e 0sso;
M/G - relacao entre musculo e gordura.

3.2. Composi¢do quimica e qualidade da carne
Nao houve interacdo (P>0,05) dos fatores testados para as variaveis
relacionadas a composicdo centesimal da carne, bem como ndo houve influéncia de

nenhum deles (Tabela 4).

Tabela 4 - Umidade (UM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria
mineral (MM) da carne de novilhas Nelore semiconfinadas ou confinadas com dieta

contendo grao de soja em substituicao ao nucleo peletizado.

Variaveis Tratamentos EPM Valorde P

Semiconfinamento Confinamento

Soja Nucleo  Soja Nucleo Sistt  FP?  Sistx FP

UM, gkg® 749,51 749,71 753,15 751,14 3,17 043 0,78 0,73
PB, gkg 218,59 228,08 222,41 224,11 5,59 099 0,33 0,49
EE, gkg 24,06 25,69 22,58 22,26 3,14 044 084 0,76
MM, gkg 14,48 14,60 1381 13,83 0,83 0,39 0,93 0,96

! Sistema de terminacdo; ? Fonte proteica; g kg'LL - grama/quilograma de Longissimus
Lumborum.
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As variaveis qualitativas da carne ndo apresentaram interacdo dos fatores
Sistema e fonte proteica (P>0,05). O pH, o marmoreio, a for¢a de cisalhamento, a
luminosidade, o indice de vermelho, o indice de amarelo, o croma e o angulo de
tonalidade da carne ndo foram influenciadas pelo sistema de termina¢do e nem

pela fonte proteica na dieta (P>0,05; Tabela 5).

Tabela 5 - Variaveis qualitativas da carne de novilhas Nelore semiconfinadas ou

confinadas com dieta contendo grao de soja em substitui¢do ao nucleo peletizado.

Variaveis Tratamentos EP Valor de P

Semiconfinamento Confinamento M

Nucle Sistt  FP2 Sistx FP
Soja Nucleo  Soja
o}
pH final 0,4
5,57 5,55 5,49 556 0,04 0,38 9 0,24
Marmoreio 1,33 1,33 1,33 1,33 0,21 099 09 0,99
9
FC (kf/cm?) 0,5
8,03 7,52 7,03 6,72 062 0,15 ) 0,83
L 40,2 0,6
38,25 39,52 39,72 082 0,19 0,29
3 5
a* 0,5
19,55 19,71 204 20,34 042 0,19 9 0,87
b* 0,6
7,74 8,01 8,13 8,13 0,33 0,44 9 0,68
c* 21,6 0,6
21,03 21,28 21,91 0,35 0,23 0,97
3 0
H* 22,0 0,7
21,47 22,11 c 21,76 0,37 0,83 A 0,39

1 Sistema de Terminacdo; 2Fonte proteica; pH - potencial hidrogeniénico, FC - for¢a de
cisalhamento, L - luminosidade, a* - indice de vermelho, b* - indice de amarelo, C* - croma,
H* - angulo de tonalidade.
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3.3. Avaliagido de custos

Ao se avaliar as varidveis econdmicas observou-se que as respostas a fonte
proteica e ao tipo de sistema foram independentes (P>0,05). Na fase de avaliacao
do consumo, o semiconfinamento proporcionou maiores custos de aquisicao dos
animais, receita bruta, custo didrio concentrado, custo didrio com alimentacdo,
custo total com alimentacdo e custo da alimentacdo por quilograma de ganho de
peso (P<0,05), enquanto, no confinamento obteve-se maiores receita liquida e

rentabilidade (P<0,05; Tabela 6).

Tabela 6 - Avaliagio de custos com alimentacdo de novilhas Nelore

semiconfinadas ou confinadas com dieta contendo grdo de soja ou nucleo

peletizado.
Variaveis Tratamentos EPM Valor de P
Semiconfinament Confinamento
0
. , . , . Sist
Soja Nucleo Soja Ntcleo Sist! FP?
x FP
Fase de Avaliacao
C.AQ, 1173,3 1173,3 10449 1072,0 0,6
R$/anima ’ ’ ’ ’ 21,99 0,01 0,67 ’
1 2 2 0 6 7
RB, R$ 1768,7 1796,1 15859 1679,1 3853 001 0,28 0,5
2 7 9 7 5
CDC, <0,0 <0,0 09
R$/kg 5,31 6,33 3,89 4,90 0,23 1 1 9
CDP,

R$/anima 0,50 0,50 - - - - - -
1
CDA,
R$/anima 5,81 6,83 3,89 490 0,23
1
CTA,
R$/anima 487,87 573,19 326,66 41191 18,99

<0,0 <0,0 09

<0,0 <0,0 09

1 1 1 9
CAkg/gp, <0,0 0,6
R$/kg 5,95 6,57 4,52 5,48 0,24 1 0,03 3

RL, 107,53 49,66 214,44 195,20 20,27 <00 0,19 0,5
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R$/anima 1 1
1
0
RENT,% 534 109 555 470 046 <(i'0 0,12 0§7
Periodo Total

C.AQ, 1124,4 1133,0 1134,6 1127,6 0,7

R$/anima ’ ’ ’ ’ 1598 091 0,97 ’

1 4 7 7 4 3

RB, R$ 1768,7 1796,1 1586,0 1679,1 3853 001 0,28 0,5
2 7 7 5

CDC, <0,0 <0,0 0,3

R$/kg 5,31 5,89 3,97 511 0,21 1 1 6

CDP,

R$/anima 0,50 0,50 0,25 0,35 - - - -
|

CDA,

R$/anima 5,81 6,39 4,22 5,45 0,21
|

CTA,

R$/anima 569,05 626,32 413,34 534,54 21,03

<0,0 <0,0 02
1 1 9

<0,0 <00 02

1 1 1 9

CA, kg/gp, <0,0 0,7
R$/kg 5,98 6,43 8,12 8,15 0,72 1 0,89 6

RL, 07
R$/anima 75,23 36,78 37,99 16,99 1799 0,27 0,26 4

1

0
RENT, % 1,38 0,64 0,72 0,29 034 0,30 0,24 047

! Sistema de terminacdo; ? Fonte proteica; C.AQ - custo de aquisicdo dos animais; RB -
receita bruta; CDC - custo didrio com concentrado; CDA - custo diario com alimentacio;
CTA - custo total com alimentacdo; CDP - custo com pasto; CA kg/gp - custo da
alimentacdo por kg de ganho de peso; RL - receita liquida e RENT - rentabilidade.

A dieta a base de nucleo peletizado apresentou superioridade em relacdo a
dieta com soja grao para o custo didrio com concentrado, custo didrio com
alimentacao, custo total com alimentacdo e custo da alimentacdo por quilograma
de ganho de peso na fase de avaliacao (P<0,05).

O semiconfinamento apresentou maiores valores (P<0,05) para receita
bruta, custo diario com concentrado, custo diario com alimentacdo e custo total
com alimentacdo, todavia o custo da alimentacao por quilo de ganho de peso foi

maior (P<0,05) no confinamento no periodo total. A dieta contendo nucleo
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peletizado apresentou maiores (P<0,05) custo didrio com concentrado, custo

diario com alimentacao e custo total com alimentacdo no periodo total (Tabela 6).

4- Discussao

4.1. Caracteristicas quantitativas da carcaca

O rendimento de carcaga quente médio foi 52,95%, considerado bom
rendimento para fémeas bovinas jovens. Este resultado é reflexo da dieta rica em
energia, reduzindo o enchimento do trato gastrointestinal, associado a maior
deposicdo de tecidos na carcaca. Isso ocorre em func¢ao da melhor eficiéncia de uso
da energia metabolizavel, em que os animais retém mais energia no corpo para
cada caloria ingerida (PAULINO et al,, 2013; SOUZA et al,, 2013).
Ao analisar o peso de carcaca quente integral no semiconfinamento (214,64 kg) e
no confinamento (194,79 kg) que consiste no peso de carcaca sem a retirada da
gordura, observa-se perda de 8,97 kg no semiconfinamento e 6,42 kg no
confinamento que é retirada na linha de abate durante a toalete final das carcacas
antes da pesagem da carcaca, representando uma reducdo de 4,36% no
semiconfinamento e 3,40% no confinamento no peso da carcaga. Para o produtor
representa perda de meia arroba por animal que ndo serd remunerada, tendo em
vista ainda que a gordura é um tecido de deposicdo tardia e de alto custo de
deposicdo na carcaga (KUSS et al., 2007; FREITAS 2019). O maior peso de carcaca
fria no semiconfinamento é reflexo do maior peso de abate dos animais neste
mesmo sistema.

A quebra ao resfriamento é uma variavel importante para as industrias

frigorificas, pois durante o processo de resfriamento ha perda de peso da carcaca
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pelos processos de gotejamento, exsudacdo pelos tecidos e evaporacao superficial,
com reducdo do rendimento de cortes. No presente estudo, a quebra ao
resfriamento foi de 1,43%, valor abaixo dos encontrados por James (1996) de 2% e
Pardi et al. (2001) de 2,5% no sistema convencional de resfriamento. Uma das
caracteristicas que influencia diretamente na QR é a espessura de gordura
subcutanea da carcaga que protege a carcaca das perdas citadas e, nesse estudo,
todos os tratamentos proporcionaram EGS acima do minimo (3mm) exigido pelas
industrias frigorificas, proporcionando as carcacas menor perda de liquidos por
desidratacao (RODRIGUES et al., 2015).

O maior recorte de gordura, no semiconfinamento, pode ser atribuido aos
maiores pesos de abate desses animais, aliado ao maior consumo de energia
observado para este sistema (5,85 kg/dia de NDT versus 4,38 kg/dia de NDT). O
excesso nos depdsitos de gordura corporal diminui a eficiéncia alimentar, caso
observado no presente trabalho para os animais terminados no semiconfinamento
(0,17 versus 0,20) e pode afetar a lucratividade do produtor, pois o excesso de
gordura (toalete), é removido da carcaga antes da sua pesagem, nao havendo
remuneracdo pela deposi¢do deste tecido (DI MARCO 1998; MENEZES et al. 2009;
SILVEIRA et al. 2013; FREITAS 2019).

A espessura de gordura subcutianea de 100% dos animais no
semiconfinamento com soja e de 83,33% dos animais no semiconfinamento com
nucleo estiveram acima de 3mm, ja no confinamento com soja apenas 50% dos
animais e 83,33% dos animais no confinamento com nucleo, demostrando que a
terminacdo de novilhas em semiconfinamento com dietas de alto grao permite
acabamento de carcaca semelhante ao obtido em confinamento, e que o uso do

grao de soja nestas dietas, em substituicdo ao nucleo peletizado, foi eficiente para a
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obtencao do grau de acabamento desejado. A alta densidade energética das dietas
fornecida proporcionou deposicdo e sintese de gordura na carcacga de forma mais
precoce em novilhas em fun¢do da dindmica de deposicdo de tecidos. Além disso,
essa cobertura de gordura faz com que os animais tenham a possibilidade de
melhorar o rendimento e aspecto visual da carcaga, pois durante o resfriamento
sem essa cobertura de gordura ocorre o escurecimento da face externa dos
musculos que recobrem a carcaga, depreciando seu valor comercial (MULLER
1987; RODRIGUES et al,, 2015).

Os maiores pesos nos cortes primarios da carcaca no semiconfinamento
podem ser explicados pelo maior peso de carcaca fria obtido neste sistema. Esses
resultados encontrados sdo diferentes aos achados por Parente (2019),
trabalhando com novilhas Nelore com idade e peso inicial semelhante, em
semiconfinamento, recebendo dieta de alto concentrado com consumo limitado em
1,5% do peso vivo. O autor observou médias de 10,32 kg; 45,05 kg; 33,01kg para
PAG, TE e DIA respectivamente, médias menores ao presente estudo (13,76 kg de
PAG; 48,55 kg de TE e 38,96 kg de DIA).

O maior peso do traseiro especial nas novilhas em semiconfinamento é
desejavel pelos frigorificos, por proporcionar maior rendimentos de cortes nobres,
situados nessa por¢do da carcaca. Além do semiconfinamento proporcionar
maiores pesos de abate e carcaga fria.

A maior proporg¢ao de tecido dsseo no confinamento pode ser explicada pelos
menores ganho de peso e peso de carcaga quente e fria observado para esse
sistema. Este resultado pode ser comprovado pelo menor peso do tecido muscular

nestes animais, o que, proporcionalmente, aumenta o tecido 6sseo.
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De acordo com Berg & Buterfield (1976), o musculo é o tecido mais
importante, porque é o mais desejado pelo consumidor. Uma carcaga superior,
para qualquer mercado, deve ter quantidade maxima de musculo, minima de osso
e quantidade 6tima de gordura, varidveis, conforme a preferéncia do consumidor.
Neste trabalho, a porcentagem de musculo foi de 60,4%, a porcentagem de gordura
foi de 24,4% e a espessura de gordura subcutdnea foi de 3,79 mm. Portanto, a
carcaga apresentou padrao compativel com a exigéncia do mercado interno.

A terminacao de novilhas em semiconfinamento com dieta de alto grdo
promoveu aumento na relagdo por¢ao comestivel/osso, devido a maior quantidade
de musculo na carcaga desses animais. Estas caracteristicas sdo de extrema
importancia no rendimento na desossa, pois redundam em maior rendimento de
cortes carneos. Santos et al. (2005) trabalhando com animais de diferentes sexos,
das categorias jovem e superjovem, observaram maior relagdo da porc¢do

comestivel/osso para as fémeas, comparadas aos machos de mesma idade,

resultado esse semelhante ao presente trabalho para fémeas que foi de 5,64.

4.2. Composigdo quimica e qualidade da carne

A composi¢do quimica da carne das novilhas esteve dentro da faixa
considerada normal para a carne bovina. Em termos gerais, a composicao pode ser
de, aproximadamente, 750,00 g/kgLL de agua, 225,00g/kgLL de proteina bruta,
25,00g/kgLL de gordura e 10,00g/kgLL de minerais (BRESSAN et al, 2004;
LAWRIE, 2005). A substituicdo do nucleo peletizado por grao de soja em dietas de
alto grao nao alterou a composi¢ao quimica da carne de novilhas, pois mesmo com
aumento no consumo de extrato etéreo na dieta com grao de soja, o teor de

gordura da carne ndo foi alterado.
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O pH apresentou-se dentro da faixa normal, com média dos tratamentos de
5,54. Esta variavel é de suma importancia no indicativo de qualidade da carne, pois
tem influéncia direta sobre atributos da carne como cor, maciez e tempo de
prateleira. O pH final corresponde a acumulagdo de acido lactico resultante da
producdo de ATP pela utilizacdo da glicose oriunda de reservas de glicogénio
(MALTIN et al,, 2003; HUFF-LONERGAN et al.,, 2010). De maneira geral, bovinos
alimentados com graos apresentam reservas suficientes de glicogénio para
degradacao e formacdo de lactato necessario para reduzir o pH a valores
considerados normais de 5,4 a 58 (NEATH et al, 2007; MACH et al, 2008;
OLIVEIRA et al.,, 2011). Os valores finais adequados de pH final da carne também
sugerem que ndo houve estresse antes do abate, pois a acidificacio do musculo
ocorreu como esperado e que a substituicdo do nucleo peletizado pelo grao de soja
inteiro ndo afetou o pH final da carne.

A marmorizagdo ou gordura intramuscular é uma caracteristica que tem sido
bastante valorizada, pela sua importancia para o sabor da carne. Nesse estudo o
marmoreio foi classificado como tracos. Os animais zebuinos atingem a
maturidade mais tardiamente que os taurinos, isso faz com que esse tipo de
gordura seja depositado tardiamente, mesmo na categoria novilha (PETHICK et al,,
2004). A gordura intramuscular é a ultima e mais tardia a ser depositada na
carcaca dos animais (DI MARCO 1998; REDDY et al., 2015).

A forga de cisalhamento, que é a for¢a necessaria para romper os feixes de
fibras musculares e quanto maior a for¢a de cisalhamento menos macia é a carne.
Como as carnes dos animais ficou acima de 5 kgf/cm?, foi considerada uma carne
de pouca maciez pela classificagdo de Lawrie (2005). A dureza da carne dos

animais deste trabalho pode estar relacionada a genética dos animais, pois animais
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zebuinos, devido a maior concentracdo de calpastatina no musculo, produzem
carnes menos macias, pela inibicdo do processo de protedlise responsavel pelo
amaciamento da carne pos rigor (LAWRIE, 2005; GIUSTI et al., 2013).

A coloragdo da carne é uma caracteristica determinante na escolha do
produto no momento da compra pelo consumidor, verificando-se que a
luminosidade (39,43), indice de vermelho (20,00) e indice de amarelo (8,00) da
carne das novilhas no presente estudo estiveram dentro da variagdo normal para a
carne bovina (MUCHEN]JE et al., 2009; HUUSKONEN et al., 2010), demonstrando
que a carne apresentou um bom aspecto visual para o consumidor
independentemente do sistema de terminacao e do tipo de dieta.

Como os resultados de indice de vermelho (a*) e indice de amarelo (b*) nao
foram influenciados pela fonte proteica e sistema de terminacdo,
consequentemente, o croma (C*) e o angulo de tonalidade (H*) também nao
sofreram influencia, uma vez que C* e H* sao fung¢des de a* e b*. A cromaticidade e
o angulo de tonalidade sdo coordenadas que estdo ligadas diretamente a
intensidade, saturacdo e atributo qualitativo de cor da carne. Quanto maior o
croma maior a saturacao das cores perceptiveis aos humanos, ou seja, cores
neutras possuem baixa satura¢do, enquanto cores puras possuem alta saturagdo e,

portanto, sdo mais brilhantes na percep¢ao humana (PATHARE et al., 2013).

4.3. Avaliacdo de custos

0 maior custo de aquisicdo dos animais ao inicio da fase de avaliacdo no
semiconfinamento é reflexo do maior peso vivo inicial apés a fase de adaptacao.
Como os animais do semiconfinamento apresentaram maior peso de carcaca, isso

refletiu em maior remuneracao, possibilitando maior receita bruta neste sistema.
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O maior consumo de matéria seca do concentrado, 34,57% no
semiconfinamento, elevou os custos com alimentacao diaria e total. O maior custo
com a alimentagao no semiconfinamento deve-se a dois fatores: (i) maior consumo
de concentrado (R$ 6,85 kg versus R$ 5,45 kg) e (II) mesmo ganho de peso entre
os sistemas durante o periodo de avaliagdo do consumo.

Ao se considerar o periodo total de terminagdo, o custo da alimentagdao por
quilograma de ganho de peso foi mais caro no confinamento, contrariamente ao
observado na fase de avaliagdo, o que esta relacionado ao menor ganho médio
didrio dos animais no confinamento. Os animais terminados no confinamento
perderam peso no periodo de adaptacdo o que reduziu o desempenho no periodo
total, reforcando como a fase de adaptacdo é critica e pode influenciar o
desempenho geral e, consequentemente, o custo e a viabilidade econdémica do
sistema.

A receita liquida foi positiva para todos os tratamentos, porém, a maior
receita liquida no confinamento (R$ 204,82/animal versus R$ 78,60/animal)
ocorreu em funcao do menor custo de aquisicio dos animais e custo total com
alimentacao, além disso, a receita liquida foi influenciada principalmente pela
melhor eficiéncia alimentar das novilhas no confinamento (0,195). Os resultados
demonstram a viabilidade da terminacdo de novilhas com dietas de alto grdo em
ambos os sistemas, com receita liquida superior para o confinamento na fase de
avaliagdo. Mesmo comportamento foi observado para a rentabilidade, tendo em
vista que a rentabilidade é calculada levando em consideragdo a receita liquida,
custo de aquisicao dos animais e custo total com alimentagdo, pois, quanto maior a

receita liquida e menores custos maior a rentabilidade.
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Ao comparar a rentabilidade do confinamento no periodo de avaliagdo com o
rendimento da poupanca em 2018 (ano de realizacdo do experimento) que foi de
4,55%, a termina¢do de novilhas no confinamento apresentou rentabilidade de
5,13%, isto é, em menos de trés meses esta atividade obteve remuneracdo maior
que a caderneta de poupanga durante todo ano, demonstrando um investimento
com melhor retorno financeiro para o pecuarista nesta atividade. Ja no periodo
total a rentabilidade foi positiva para todos os tratamentos, no entanto, quando se
compara com rendimento da poupan¢a mensal em 2018 (0,38%), foi menor
apresentando rentabilidade mensal média de 0,23%.

Com a substituicao do nucleo proteico pelo grao de soja em dietas de alto
grao, houve reducdo de custos do quilo do concentrado de 41%. Isso se deu pelo
menor custo do grdo de soja em comparac¢do ao nucleo, mas também pelo fato de
os animais alimentados com grao de soja terem consumido menor quantidade de
concentrado. Em funcdo do seu aporte energético maior, os animais tiveram
reducdo no consumo, mas mantiveram o ganho de peso.

Os resultados demonstram a viabilidade da termina¢do de novilhas com
dietas de alto grao, independentemente do sistema de terminacao, seja no periodo
de avaliacdo ou total, com receita liquida e rentabilidade superior para o
confinamento na fase de avaliacdo. Estes dados corroboram com dados de outros
autores que avaliaram novilhas e obtiveram resposta positiva com a terminacao

em dietas de alto fornecimento de concentrado (PARENTE, 2019; FREITAS, 2019).

5- Conclusoes
0 grao de soja substitui o nucleo peletizado na terminacao novilhas Nelore e

ndo altera as caracteristicas da carcaca e mantém a qualidade da carne.
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0 semiconfinamento promove maior peso de carcacas e maior porg¢ao
comestivel com semelhante qualidade da carne e acabamento em novilhas, e
resulta em receita liquida e rentabilidade positiva e semelhante ao confinamento

para novilhas terminadas com 98 dias, independente da fonte proteica.
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