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LEITE, W. Q. Influéncia da recria e da utilizagcdo de gordura protegida na
terminacdo intensiva a pasto de novilhas Nelore. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia). Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade
Estadual Paulista- UNESP. Jaboticabal. 2020.

RESUMO

Objetivou-se avaliar a combinacdo de estratégias nutricionais na recria
(confinamento ou suplementacdo a pasto) com 0 uso ou ndo de gordura
protegida na terminacao de novilhas Nelore. Quarenta e oito novilhas Nelore com
peso corporal (PC) inicial de 315+32 kg e 17+1 meses de idade foram utilizadas.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados com esquema fatorial
2x2 (estratégias nutricionais na recria e na terminacdo). As estratégias
nutricionais utilizadas na recria foram: confinamento (CONF; relacdo
volumoso:concentrado de 77:23) e pasto (PAS; suplementacdo proteico-
energético na quantidade 10 g/kg PC por animal/dia). JA as estratégias
nutricionais na terminacdo foram suplementacéo ad libitum (20 g/kg PC por
animal/dia) sem (CON) ou com a inclusédo de 2,9% de gordura protegida (GOR).
Em relagdo as interagdes recria x terminagao, o consumo em %PC foi 7% menor
para as novilhas do CONF-CON em relagdo as do PAS-CON e CONF-GOR (P
= 0,015). A eficiéncia alimentar foi maior para as novilhas do PAS-GOR em
relacdo aos demais (P = 0,039). O rendimento de traseiro foi menor em novilhas
do PAS-CON (P = 0,02). Para forca de cisalhamento, novilhas do PAS-GOR e
CONF-CON apresentaram carnes mais duras em relagdo as do PAS-CON e
CONF-GOR (P = 0,017). A AOL100 foi maior em novilhas recriadas em
confinamento em relacdo aos do pasto (P = 0,042). O teor de colageno total foi
maior em novilhas recriadas a pasto (P = 0,031). O GMD foi 13,5% maior na
terminacdo com o uso de gordura protegida em relacdo ao controle (P = 0,025).
Além disso, o0 uso de gordura protegida proporcionou maiores AOL (P = 0,013),
AOL100 (P =0,016), a* (P = 0,015), b*(P = 0,026) e croma (P = 0,014) quando
comparado ao controle. A eficiéncia alimentar foi maior em sistema de recria
intensiva a pasto com a inclusdo de gordura protegida na terminacao. A recria
em confinamento proporciona maior AOL100 e a gordura protegida na
terminacdo, a aumenta o GMD, a AOL, AOL100 coloracéo da carne.

Palavras-chave: caracteristicas de carcaca, desempenho, gordura protegida,
novilha, qualidade de carne



LEITE, W. Q. Influence of backgrounding phase and the use of protected
fat in the intensive finishing on pasture of Nellore heifers. Master’s thesis
(Master’s degree in Animal Science). Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Universidade Estadual Paulista - UNESP. Jaboticabal. 2021.

ABSTRACT
The objective was to evaluate the combination of nutritional strategies in the

backgrounding phase (feedlot or supplementation on pasture) with the use or not
of protected fat in the finishing phase of Nellore heifers. Forty-eight Nellore heifers
with initial body weight (IBW) of 315 £ 32 kg and 17 £ 1 months of age were used.
The experimental design was in randomized blocks with a 2 x 2 factorial scheme
(nutritional strategies in the backgrounding and finishing phases). Nutritional
strategies in the backgrounding phase were: feedlot (CONF;
roughage:concentrate ratio of 77:23) and pasture (PAS; protein-energetic
supplementation in the amount of 10 g / kg BW per animal / day). Nutritional
strategies in the finishing phase were ad libitum supplementation (20 g / kg BW
per animal / day) without (CON) or with the inclusion of 2.9% of protected fat
(GOR). Regarding to the interactions backgrounding x finishing, feed intake
(BW%) was 7% lower for CONF-CON heifers than those of PAS-CON and
CONF-GOR (P = 0.015). Feed efficiency was higher for PAS-GOR heifers
compared to the others (P = 0.039). Hindquarter yield was lower in PAS-CON
heifers (P = 0.02). For shear force, PAS-GOR and CONF-CON heifers presented
tougher meat than those from PAS-CON and CONF-GOR (P = 0.017). REA100
was higher for heifers from backgrounding in feedlot than pasture (P = 0.042). On
the other hand, total collagen content was higher for heifers from backgrounding
on pasture (P = 0.031). The ADG was 13.5% higher in the finishing phase with
the use of protected fat compared to the control (P = 0.025). In addition, the use
of protected fat provided greater REA (P = 0.013), REA 100 (P =0.016),a* (P =
0.015), b * (P = 0.026) and chroma (P = 0.014) compared to the control. Feed
efficiency was higher in the backgrounding on pasture with the inclusion of
protected fat in the finishing phase. Backgrounding in feedlot provides greater
REA100 and protected fat in the finishing phase, increases ADG, REA, REA100
and meat color.

Keywords: carcass traits, performance, protected fat, heifer, meat quality



INTRODUCAO

O mercado de carnes evolui constantemente e a qualidade da carne € um
pré-requisito para a aceitabilidade do consumidor e lucratividade industrial
(HUANG et al., 2020). Atualmente, o Brasil € o maior exportador mundial de
carne bovina, com 23,6% da producéo de 2019 destinada ao mercado externo
(ABIEC, 2020). Dos anos de 2010 a 2019, o abate de fémeas representou em
meédia 40% do total, ocorrendo 82% de aumento no abate de novilhas, passando
de 6,14% a 11,2% no periodo (IBGE, 2019).

As fémeas séo a base do sistema produtivo, pois influenciam na reposicao
e estabilidade do tamanho de rebanho, portanto, deve-se dar atencdo a esta
categoria para que ndo haja comprometimento nas fases seguintes do sistema
de producédo de carne (ORTEGA, 2013). A producéo de novilhas de reposicéo
requer uso de estratégias nutricionais adequadas, sendo que idade e peso na
puberdade podem ser afetados pelo nivel de nutricional ofertado (BAGLEY,
1993). A suplementacao de novilhas na recria pode propiciar aporte nutricional
para atingir o peso ideal para entrada dos animais na estagédo de monta, redugéo
na idade fisioldégica, aumento na taxa de crescimento e precocidade sexual
(BARCELLOS et al., 2003; LEME e GUEDES, 2005).

Contudo, o uso do protocolo reprodutivo precoce em novilhas, parte dos
animais podem né&o conceber, podem ser direcionados a terminacéo, sendo
oportuna continuacdo do investimento da recria. O abate de fémeas jovens é
uma alternativa para atender nichos de mercado e/ou reducéo no ciclo produtivo
para a producdo de carne, porém, devem receber nutricdo que atenda a
exigéncia para seu desenvolvimento, seja ela designada a reproducéo ou abate
(OLIVEIRA, 2017). O peso corporal das novilhas & desmama, associado a
protocolo nutricional no pés-desmama, € uma ferramenta para decidir a idade do
primeiro acasalamento das fémeas (POTTER et al., 2010), sendo essencial para
alcancar resultados reprodutivos e produtivos. Em termos de lucratividade, as
fémeas vazias podem ser terminadas com estratégias nutricionais, possibilitando
melhores taxas de ganho, em menor tempo, agregando valor ao produto, através
de animais precoces e com caracteristicas qualitativas de carcaca adequadas
ao consumidor (SILVA et al., 2017).

Nesse sentido, o uso de gordura protegida na dieta proporciona maior

densidade energética e eficiéncia alimentar, consequentemente, melhor



desempenho (ZINN e PLASCENCIA, 1996). Em busca de atender os requisitos
minimos exigidos pela industria, 0 adensamento energético da dieta € uma
estratégia nutricional que permite incrementar a deposicdo de gordura,
permitindo explorar melhor a carcaca do animal, otimizando assim o rendimento
final (GONCALVES e DOMINGUES, 2007; MULLER et al., 2017).

O objetivo foi avaliar a combinacéo de estratégias nutricionais na recria
(confinamento ou suplementacdo a pasto) com 0 uso ou ndo de gordura
protegida na terminagdo. Posto isso, estratégias nutricionais na recria associado
com o uso de gordura protegida em dietas de novilhas Nelore terminadas a pasto

promove melhor qualidade de carcaca e de carne.

REVISAO DE LITERATURA

Recria de novilhas

A recria compreende o periodo de criagdo da desmama até o momento
em que o animal atinge a puberdade. E nesta fase em que os ruminantes sio
mais eficientes na conversao alimentar, devido a0 menor requerimento de
mantenca e porque o ganho se da, principalmente, pelo crescimento da massa
muscular (CARDOSO, 1996; OWENS et al., 1993; OWENS et al.,1995).

Na recria de novilhas, o uso de estratégias nutricionais, com critério
estipulado para peso na estacdo de monta, visa 0 aumento do ganho médio
diario durante esse intervalo, ocorrendo a reducdo na idade a puberdade,
guando se tornam aptas para reproducao (WILTBANK et al., 1969). Em sistemas
convencionais de criagdo a pasto as necessidades nutricionais podem néo ser
atendidas (MORAES et al., 2013; PAULINO et al., 2006). Isso ocorre devido a
sazonalidade da producédo forrageira, que € uma caracteristica marcante na
curva de crescimento dos animais, sendo a flutuacéo na oferta e/ou na qualidade
da forragem fatores limitantes que refletem na producéo animal (MORAES et al.,
2013).

Assim, o0 uso de tecnologias nutricionais na recria visa a reducdo do
tempo de permanéncia dos animais nos sistemas de producdo, sendo
estabelecidas estratégias que viabilizem o desenvolvimento animal de acordo ao
sistema adotado, para que alcancem o peso para terminacao (SANTOS, 2015).

Consequentemente, um maior ganho de peso corporal durante o periodo pré-



pubere é necessario. Novilhas que recebem plano nutricional adequado, poés-
desmama, aumentam a capacidade de ganho de peso, o0 que pode antecipar a
puberdade (CARDOSO et al., 2020; HESLIN et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2009).

Em estudo realizado por Monteiro et al. (2013), avaliando diferencas entre
animais provenientes de rebanho de selecdo e controle para inicio a puberdade,
em novilhas da raca Nelore recriadas a pasto, constatou-se que independente
da linhagem (selec&o ou controle), as novilhas puberes que tinham maior peso
a desmama atingiam a puberdade mais jovens e mais pesadas em relacao as
novilhas ndo puberes. Conforme resultados de Mulliniks et al. (2012), novilhas
recriadas em sistema drylot (confinamento) obtiveram alto ganho médio diario
(0,690 kg) no periodo entre fevereiro até a reproducdo (maio), quando
comparadas com novilhas criadas em forragem de baixa qualidade com
suplementacao proteica (0,260 kg); com diferenca de 35 kg no peso corporal ao
inicio da reproducédo, porém apresentaram menor taxa de prenhez.

A nutricdo determina o peso e escore de condicdo corporal, sendo estas
caracteristicas correlacionadas com a reproducéo de fémeas (D’OCCHIO et al.,
2018). A condicao corporal, tanto para reproducdo como para producao é de
grande importancia, uma vez que afeta o0 consumo de matéria seca e conversao
alimentar, consequentemente, a idade a puberdade e o periodo de terminacéo
(CARTAXO et al., 2008).

O peso corporal médio, admitido para submissdo a protocolos de
inseminacao artificial, para fémeas entrando na estacdo de monta € de,
aproximadamente, 50 a 57% do peso adulto (ENDECOTT et al., 2013). O escore
de condicdo corporal podem servir como critério para alocar bovinos em
estratégias nutricionais para melhorar as taxas de prenhez. A manutencdo da
condicdo corporal, especialmente em fémeas jovens, é critica para a otimizacéo
das taxas de prenhez do rebanho (RAE et al., 1993).

White et al. (2016), avaliando ECC (escala de 1 para magra e 9 para
gorda), observaram taxa de prenhez de 50% para novilhas com ECC<5
enquanto para novilhas com ECC>5 foi de 58,9%. Rae et al. (1993) avaliaram o
ECC relacionado com a paridade (idade da fémea exposta ao touro subtraido
pela idade diagndstico prenhez aos 3 anos), encontrou valores para taxa de
concepcao proximo de 53% para novilhas expostas aos 2 anos e de 50% quando
exposta a 1 ano de idade quando possuem ECC 4.



No entanto, quando utiliza protocolos de inseminacéo artificial em tempo
fixo em novilhas ou nuliparas obtém-se taxa de prenhez de aproximadamente
50% (COOKE et al., 2020). A deficiéncia nutricional na fase da recria resulta em
reducdo na taxa e capacidade maxima de ganho de peso, acarretando maiores
gastos na fase de terminacao (CARDOSO et al., 2020).

Nesse contexto, novilhas que receberam estratégias nutricionais e apos
protocolos reprodutivos ndo conceberam, apresentam peso e escore de
condig&o corporal ideais para iniciarem a terminacéo, diluindo os investimentos
feitos na recria. Dessa forma, estas novilhas podem ser terminadas com
continuidade de estratégias nutricionais e direcionadas a nichos de mercados

especificos, possibilitando agregacéo de valor ao produto.

Terminagao de novilhas

Nos ultimos anos houve aumento expressivo no numero de bovinos
abatidos. Conforme dados do IBGE (2020), o abate de novilhas (idade menor a
2 anos) vem aumentando de maneira significativa, entre 1997 e 2009. Das
fémeas abatidas entre os anos de 1997 a 2009, 15,3% foram novilhas e, entre
2010 a 2019, foram de 21,4%. Além disso, houve crescente aumento de peso de
carcaca de novilhas; em 1997 o peso médio era de 174 kg e, em 2019, passou
para 202 kg, aumento de 28 kg em carcaga (IBGE, 2020).

A qualidade da carcaca e da carne é influenciada pelo sexo dos animais
(MACH et al., 2008; MOREIRA et al., 2012). Weglarz (2010) relata que carcacas
de animais inteiros sdo caracterizadas por maior teor de massa magra, menor
teor de gordura e maior teor de 0ssos em comparac¢ao com carcagas de novilhas.
Muller (2017) observou que animais inteiros apresentam maiores valores para
pH, menor marmoreio e menor maciez em carnes maturadas quando
comparadas com a carne de fémeas.

Maiores niveis de energia na dieta diminuem a maturidade fisiologica e
aumentam a participacao de cortes nobres na carcaca, melhorando a maciez e
0 aspecto visual da carne (MISSIO et al., 2010). A utilizacéo de novilhas é uma
alternativa interessante para sistemas de terminacdo de alta energia quando a

qualidade da carne é considerada. Nao sO o peso de carcaca e a quantidade de



gordura sdo aumentadas, mas os atributos da carne sdo melhorados, o que pode
permitir maior valor agregado em nichos de mercado (BLANCO et al., 2020).

Considerando as caracteristicas de carcaca, as novilhas amadurecem
com pesos mais leves do que machos e depositam gordura mais cedo (BERG e
BUTTERFIELD, 1976). Com isso, na fase de terminacédo as novilhas podem
exibir menor ganho médio diario, porém, a deposicdo de gordura é
significativamente maior (MARENCIC et al., 2018). Para as caracteristicas de
carcaca de animais com menos de 2 anos, as fémeas, por obterem acabamento
mais precoce, apresentam melhor rendimento de carcaga, conformagédo e
gordura de cobertura (WEGLARZ, 2010).

O rendimento de carcaca meédio para novilhas Nelore na industria
brasileira é de 52%, valor considerado normal para novilhas Nelore abatidas com
até 24 meses de idade (DE SOUZA et al., 2018). Além disso, para espessura de
gordura subcutanea encontram-se valores de 3,33 a 4,00 mm (KAZAMA et al.,
2008; MARQUES et al., 2006; RODRIGUES et al., 2019; WEGLARZ, 2010). A
espessura de gordura esta relacionada a uma melhor qualidade de carcaca por
ter a funcdo de protecao contra a queda abrupta de temperatura no periodo de
resfriamento da carcacga, evitando o encurtamento de sarcbmero, o que
conseguentemente, ira influenciar na qualidade da carne (LAWRIE e LEDWARD,
2006).

Uma das grandes preocupacoes para qualidade de carne sao os cortes
escuros, devido aos consumidores terem a cor da carne como umas das
caracteristicas decisivas para compra (WEGLARZ, 2010). De acordo com Page
et al. (2001), os padrbes do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA, 2017), todas as carcacas de bovinos com o pH, ap6s as 24 horas,
superior a 5,80 séo classificadas como carnes DFD (dark, firm e dry).

O pH mais elevado é encontrado com maior frequéncia em carnes de
macho, em relagéo a carne de novilhas, e a cor mais escura esta associado a
pH mais alto (WEGLARZ, 2010). Entre as categorias de producédo de carne
bovina, as novilhas jovens sdo as que se destacam pela menor incidéncia de
carnes com pH 2 5,8 (MACH et al., 2008; MARENCIC et al., 2018; WEGLAR?Z,
2010). Essas diferencas podem estar associadas aos horménios sexuais, na
qual a testosterona causa influéncia no temperamento dos animais, tornando-os

mais susceptiveis a estresse pré-abate (MUELLER, 2017). Com isso, a



incidéncia de carne DFD é significativamente maior em machos jovens do que
em novilhas jovens (MARENCIC et al., 2018).

Além da qualidade sensorial, o pH é uma caracteristica de grande
importancia para a qualidade microbiolégica e aumento na vida de prateleira. Os
microrganismos séo sensiveis a variagbes do pH, quando a carne esta em pH
elevado (igual ou superior a 6,0) tornam-se mais susceptiveis a acoes
microbianas (FEITOSA, 1999). A reducédo do pH acarreta no decréscimo do
crescimento microbiano afetando as bactérias, leveduras e mofos, sendo o pH
final da carne associado a sua resisténcia a deterioracdo (FEITOSA, 1999;
LAWRIE e LEDWARD, 2006).

Além do pH, outra importante caracteristica relacionada ao sabor da carne
€ o teor de gordura. O parametro de composi¢cao quimica da carne que € mais
influenciada pelo género € a percentagem de lipidios totais (ROTTA et al., 2009).
O fato de a carne de novilhas conter mais gordura intramuscular, em analises
quimicas realizadas por Weglarz (2010) e Marenci¢ et al. (2018), confirmam que
fémeas, nesse quesito, possuem atributos superiores. Reddy et al. (2015)
identificaram que a carne de novilhas pode ser utilizada como marca premium.

No Brasil, para atender a demanda do mercado de carne bovina, os
produtores vém adotando estratégias de producao para terminacdo de novilhas
em confinamento, devido a sua capacidade de atingir o peso de abate em um
periodo relativamente curto (20 a 24 meses de idade) (REDDY et al., 2015). As
diferencas entre 0os sexos podem ser causadas principalmente por diferencas de
temperamento, bem como pela diferente resposta ao estresse que geralmente
ocorre imediatamente antes do abate dos animais (MARENCIC et al., 2018).
Diante disso, novilhas surgem como opc¢éo em sistemas de terminag¢ao, uma vez
gue atingem melhor acabamento em intervalo de tempo mais reduzido. Além de
possuirem atributos de destaque para qualidade de carne e quando de descarte,

serem incremento na renda do produtor.
Gordura protegida

Ingredientes lipidicos séo frequentemente usados em dietas para gado de
corte em confinamento, principalmente para aumentar a densidade energética

da dieta e melhorar os parametros de eficiéncia do rebanho (CARVALHO et al.,



10

2020). O ambiente ruminal é responsavel por algumas transformagdes nos
lipideos da dieta, alterando a composicao e perfil de acidos graxos que chega ao
duodeno. Estas alteracbes sao decorrentes, principalmente da lipolise e
biohidrogenacéo (COSTA, 2007).

Lipideos quando chegam ao rumen sdo hidrolisados por lipases
microbianas, causando a liberacdo de acidos graxos. Os &acidos graxos
insaturados passam pelo processo de biohidrogenacéo devido a sua toxidade a
bactérias gram-positivas e outras, sendo necessaria reacdo de isomerizacao que
converte a ligacao dupla cis-12 de 4cidos graxos insaturados em isdmero trans-
11. Uma vez que a ligagdo trans-11 é formada pela acdo da isomerase, a
hidrogenacéo da ligacdo cis-9 em C18:2 ocorre por uma redutase microbiana
(KEPLER et al., 1970). O grau de hidrogenagao do trans-11 C18: 1 em C 18:0
depende das condi¢des do rimen (JENKINS, 1993).

A necessidade de um grupo carboxila livre estabelece a lipolise como preé-
requisito para a biohidrogenacéo (JEKINS, 1993). O desenvolvimento dos sais
de célcio de acidos graxos de cadeia longa ou gordura inerte no rimen ou, ainda,
gordura protegida permitiu a passagem da maior parte dos lipidios pelo rimen
sem que sofressem biohidrogenacéo ou lipélise. Porém, somente em situacdes
de pH ruminal elevado ndo ocorre a dissociacdo dos sais de célcio de acidos
graxos insaturados, e estes sao parcialmente protegidos da biohidrogenacéo
pela auséncia de um grupo carboxila livre (COSTA, 2007).

Devido a isso, a gordura mantem-se inerte no rimen chegando ao
abomaso, caracterizado por meio extremamente acido (pH 2 a 3), o que propicia
a dissociacao dos sais de calcio, chegando no intestino delgado acidos graxos e
ions de célcio, que serdo absorvidos, transportados pela corrente sanguinea
(CHURCH e DWIGHT, 2002) e utilizados como fonte de energia. A inclusdo de
gordura na dieta de ruminantes em terminacdo acarreta aumento na densidade
energética da dieta, aumentando a eficiéncia alimentar e melhorando o
desempenho animal (ZINN e PLASCENCIA, 1996).

Devido a necessidade de adensamento energético da dieta, na
terminacdo, a gordura protegida torna-se uma alternativa para a melhoria de
desempenho animal. Vellini (2019), suplementando animais na recria com 3
g/kg/dia e avaliando a inclusdo de gordura protegida (10,9% da matéria seca)

obteve melhora no desempenho e aumento do ganho de peso; e na terminagéao
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(3,9% gordura protegida na dieta) houve melhora na eficiéncia alimentar.
Antonelo et al. (2020) verificaram que animais alimentados com 3,5% de Oleo de
soja apresentaram ganho médio diario 11% superior e eficiéncia alimentar 9%
superior que animais alimentados com dieta controle.

Além das vantagens relacionadas com melhora no ganho médio diario e
eficiéncia alimentar, a inclusdo da gordura na alimentacdo de ruminantes
propicia vantagens nas caracteristicas de carcaca. Santana et al. (2014),
comparando diferentes fontes de gordura, observaram que o rendimento de
carcaca fria foi maior com a incluséo de gordura protegida. Moloney et al. (2020)
concluiram que a inclusdo de gordura protegida para aumentar a concentracao
de gordura da racao, de 2,5 para 5% de matéria seca, aumentou a medida in
vivo de gordura subcutédnea. No entanto, deve-se observar que ruminantes
alimentados com dietas ricas em concentrado podem receber até 6% de gordura
suplementar na dieta, sem efeitos nocivos sobre o0 uso de outros componentes
dietéticos (HESS et al., 2008).

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais deste estudo foram realizados de
acordo com o principio ético estabelecido pelo Conselho Nacional de Controle
da Experimentacdo Animal (CONCEA) e aprovado pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais do Departamento de Descentralizagdo de Desenvolvimento
(CEUA - DDD) da Agéncia de Tecnologia do Agroneg6cio, APTA — Bauru — SP
(processo n° 0009/2020).

Localizacao e clima

O experimento foi conduzido no Polo Regional de Desenvolvimento
Tecnologico dos Agronegécios da Alta Mogiana, pertencente a Agéncia Paulista
de Tecnologia dos Agronegocios (APTA), localizada no Municipio de Colina
(20°43°'05” S de latitude e 48°32'38” W de longitude), Sdo Paulo. O clima da
regiao é classificado como do tipo AW (classificacdo de Koppen), caracterizado
por duas estacOes distintas, uma seca, de abril a setembro e outra chuvosa, de

outubro a margo (Tabela 1). O solo é classificado como latossolo vermelho

escuro, fase arenosa, com topografia quase plana e de boa drenagem.
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Tabela 1. Dados climaticos durante periodo experimental de terminacdo de
novilhas Nelore a pasto.

Més Chuva, mm Chuva TMax, °C TMin, °C Ater, °C
Junho 10,0 2 27,3 9,5 17,8
Julho 14,5 2 27,1 9,0 18,1
Agosto 6,9 3 29,2 11,9 17,2
Setembro 61,4 5 33,1 16,4 16,7

Dados: CIIAGRO online. Ano = 2019; Chuva = nimero de dias; TMax = temperatura maxima;

TMin = temperatura minima; Ater = amplitude térmica.

Recria

Foram utilizadas 84 fémeas Nelore recém-desmamadas com peso
corporal (PC) médio de 152 + 23 kg e aproximadamente 8 + 1 meses de idade.
Destas, 42 novilhas foram confinadas e as demais recriadas a pasto recebendo
suplementacao diaria de 10 g/kg PC. Os animais confinados foram mantidos em
baias coletivas (4 x 15), com 4 metros lineares de cochos e equipados com
bebedouros tipo australiano. Os animais recriados a pasto foram mantidos em
piquetes de 3,5 a 4 hectares formado de Urochloa brizantha cv. Marandu, com
cochos com 3 metros lineares e bebedouros tipo australiano. Os animais foram
avaliados em delineamento em blocos casualizados, sendo blocadas pelo PC
em seis blocos com total de 12 unidades experimentais (Tabela 2). O periodo da
recria foi entre agosto de 2018 a janeiro de 2019. A estacdo de monta foi
realizada em fevereiro e marco de 2019 com 2 IATF sem repasse de touro. O
método de pastejo utilizado foi em lotacdo continua com taxa de lotacao variavel
(put and take; MOTT e LUCAS, 1952). Utilizaram-se animais contemporaneos,
da mesma categoria sexual, para ajuste de lotacdo, com a finalidade de manter

a mesma oferta de forragem entre os piquetes.
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Tabela 2 - Suplementos e dieta utilizada na recria de novilhas Nelore
suplementadas a pasto ou confinadas.

Ingredientes, g/kg

Confinamento

Dieta total Seca Aguas

Silagem de milho 770 - -
Milho moido 94 772 793
Farelo de soja 45 152 137
Promil 35 - -
Farelo de arroz 23 - -
Ureia 7 30 25
Nucleo 27 45 45
Composicéo quimica, g/kg

Matéria seca 443 824 824
Matéria mineral 64 68 70
Proteina bruta 120 222 209
Extrato etéreo 31 23 24
Fibra detergente neutro 460 294 258
Nutrientes digestiveis totais 622 785 791

Composicao silagem de milho: Matéria seca (MS)= 320 g/kg matéria natural; Matéria mineral =
41 g/kg MS; proteina bruta= 80 g/kg MS; extrato etéreo= 27 g/kg MS; fibra em detergente neutro=
499 g/kg MS; nutrientes digestiveis totais= 462 g/kg MS. Niveis de garantia do nucleo: CONF =
célcio: 140 g/kg, fésforo 110 g/kg; sédio: 70 g/kg, magnésio: 90 g/kg, enxofre:135 g/kg; potassio:
540 g/kg, cobalto = 8,70 mg/kg; cobre: 100 mg/kg; enxofre: 5000 mg/kg; fldor 70 mg/kg (maximo);
fésforo: 7000 mg/kg; lodo: 5,3 mg/kg; magnésio: 1000 mg/kg, lasalocida: 120 mg/kg. PASTO =
célcio:12 g/kg, fosforo: 6000 mg/kg; enxofre: 4000 mg/kg, manganés:33,75 mg/kg, magnésio: 1,8
g/kg, zinco: 157,5 mg/kg, ferro: 828 mg/kg, cobre: 55 mg/kg, cobalto: 368 mg/kg, iodo: 2,5 mg/kg,
selénio:1,58 mg/kg, lasalocida:60 mg/kg.

O fornecimento da dieta no confinamento foi realizado duas vezes ao dia,
50% as 8:00 horas e 50% as 14:00 horas. A dieta foi fornecida ad libitum, sendo
ajustada com base nas sobras do dia anterior, com critério de 1 a 3% do ofertado.
As novilhas a pasto foram suplementadas as 10:00 horas da manh4, todos os
dias, sendo ofertado 10 g/kg de PC por animal/dia. O ajuste do suplemento foi
realizado de acordo com o PC obtido apds pesagem em jejum alimentar e hidrico

de 16 horas, sendo as pesagens realizadas a cada 42 dias.
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Tabela 3 - Caracteristicas quantitativas, composicéo estrutural e bromatologica
do pasto de Urochloa brizantha cv. Marandu durante recria de novilhas Nelore
em pastagem e terminacdo com suplementac&o a pasto ou em confinamento.

Recria Term./Pasto Term./Confinamento

tem Pasto Controle Gordura Controle Gordura
Massa 4,30+1,11 554+1,81 7,19+1,22 6,03+2,72 5,93+1,62
MV 0,97+0,67 2,77+0,98 3,94+0,99 3,05+1,45 3,08+0,73
MFV 1,42+0,74 1,36+0,56 2,03+0,69 1,46+0,68 1,65+0,73
FCsen. 1,93+0,97 2,76+1,27 3,26+0,98 2,98+1,43 2,85%1,24
FV, % 33,1+16,5 26,9+14,1 29,0+10,7 24,948,4 28,2+11,6
CV, % 20,7+11,9 24,6+7,53  26,0+7,6  25,8+8,9 25,048,3
FCSen., % 46,5+25,4 48,6+13,8 45,0+10,3 49,2+8,7  46,9+10,7

Massa = massa de forragem em tonelada matéria seca/hectare (ton MS/ha); MV = massa de
forragem verde (ton MS/ha); MFV = massa de folha verde (ton MS/ha); Msen. = massa de
material senescente (ton MS/ha); FV = percentagem de folha verde na MS/ha; CV = percentagem
de colmo verde na MS/ha; FCSen. = percentagem de folha e colmo senescente na MS/ha. Term.
= terminagéo.

Apébs 160 dias de confinamento e suplementacdo a pasto, as novilhas
entraram na estacao de monta. Aos 14 meses, foram submetidas ao 1° protocolo
de inseminacéao artificial em tempo fixo (IATF) e foram submetidas a primeira
IATF com PC médio de 257 + 35 kg. Apés 28 dias, foi realizado o 1° diagndstico
de prenhez, sendo novilhas vazias submetidas ao 2° protocolo de IATF. Foi
realizado o diagnéstico final de prenhez ap6s 30 dias do 2° protocolo de IATF,

sendo as novilhas vazias destinadas a terminacao.

Animais, area, delineamento experimental e tratamentos durante a terminacao

Foram utilizadas 48 novilhas da raca Nelore, 23 recriadas no
confinamento e 25 a pasto, com peso corporal (PC) de 315+3 kg e idade de 17+1
meses. As novilhas foram divididas em 12 piquetes com area de 1 hectare, feito
o ajuste de oferta de forragem. A terminacao foi realizada no periodo da seca,
de 09 de junho a 29 de setembro de 2019. As novilhas foram terminadas em
pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu recebendo suplemento ad libitum
(consumo diario estimado de 20g/kg PC). As novilhas iniciaram a terminacao
recebendo 1% do PC e a cada 3 dias aumentou 0,25% PC até 2,25% PC,

posteriormente realizado o ajuste no critério de sobras de 3%. O suplemento foi
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formulado com software Rag¢do de Lucro Maximo (RLM 3.3), de acordo com

NRC, projetando ganho médio diario de 1,1 kg.

Tabela 4. Niveis de garantia do suplemento fornecido a novilhas Nelore durante
terminacado a pasto.

Ingredientes, %matéria seca Controle Gordura
Milho moido 86,8 83,9
Farelo de soja 9,5 9,6
Gordura protegida - 2,9
Nucleo 2,1 2,0
Ureia 1,6 1,6
Niveis de garantia, %matéria seca

Matéria seca 88 88
Proteina bruta (minimo) 16 16
NNP equivalente Proteina Bruta 4,5 4,5
Extrato etéreo 3,2 5,5
Nutrientes Digestiveis totais (minimo) 76 79

NNP = Nitrogénio n&o proteico. Em ambos suplementos, os niveis de garantia de macro e micro
minerais foram: célcio 150-190 g/kg (minimo/méximo), cobalto 30 mg/kg (minimo), cobre 750
mg/kg (minimo), enxofre 30 g/kg (minimo), fosforo 30 g/kg (minimo), flior 275 mg/kg (maximo),
iodo 40 mg/kg (minimo), manganés 1500 mg/kg (minimo), magnésio 30 g/kg (minimo), selénio
12 mg/kg (minimo), sédio 75 g/kg (minimo), zinco 3000 mg/kg (minimo), monensina 1500 mg/kg,
virginiamicina 900 mg/kg, vitamina A 150.000 Ul/kg (minimo), vitamina D3 15.000 Ul/kg (minimo),
vitamina E 500 Ul/kg (minimo). Niveis de garantia e composi¢do qualitativa da gordura protegida
BeefFAT = sais calcicos de acidos graxos, B.H.T. (hidréxido de tolueno butilado), acido citrico,
propilenoglicol; célcio 75-125 g/kg (minimo/maximo), energia metabolizavel 6200 kcal/kg
(minimo), extrato etéreo 820 g/kg (minimo), matéria mineral 200 g/kg (maximo), umidade 50 g/kg
(minimo).

O delineamento foi em blocos casualizados em esquema fatorial 2x2. Os
animais foram blocados de acordo com peso. O fator 1 é composto pela
estratégia nutricional adotada na recria e o fator 2 a estratégia nutricional
adotada na terminacdo. Fator 1. confinamento com relacdo
volumoso:concentrado de 77:23 (CONF) ou suplementacdo a pasto na
quantidade de 10 g/kg peso corporal/animal/dia (PAS). Fator 2: concentrado com
inclusdo de gordura protegida (GOR, BeefFAT®, Vaccinar, Belo Horizonte, MG,
Brasil) ou sem gordura (CON). As unidades foram constituidas dos piquetes,
sendo estes mantidos durante todo periodo experimental.

O fornecimento do concentrado na terminacgao foi ajustado com base nas

sobras do dia anterior, sendo adotado o critério de sobras de 3% do total
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fornecido. O fornecimento foi realizado no periodo matutino entre os horarios das
8:00 as 9:00 horas (Tabela 4).

Método de pastejo e avaliacdo quantitativa e qualitativa do pasto na terminacao

O método de pastejo adotado foi em lotacao continua com taxa de lotacéo
variavel. A avaliacdo da massa de forragem foi realizada conforme Sollenberger
e Cherney (1995), uma no inicio do experimento e, depois, a cada 36 dias. A
massa, em cada piquete, foi associada a altura do dossel (50 pontos de altura
normal e comprimida) pelo uso do prato ascendente (rising plate meter). Parte
da amostra foi seca em estufa a 55°C por 72 horas para a quantificacdo da
matéria seca (MS). Depois, foram calculadas equacdes de regresséao linear,
através dos dados de massa e suas respectivas alturas, onde se estabelecia
relacdo entre a altura do dossel e a massa de forragem:

MF (kg/ha) = a+bxh (cm)

Onde: MF = massa de forragem em kg/ha de MS, h= altura do dossel em
cm, a= intercepto da regresséo e b= coeficiente angular da regressao.

Para avaliagdo dos componentes quantitativos, foi coletada uma amostra
de forragem de 0,25 m2, a nivel do solo, em 3 pontos de altura minima, média e
alta (determinados em funcdo da média + 2 desvios padrbes). As amostras
coletadas na altura média foram fragmentadas manualmente em folha verde,
colmo verde e material senescente. Em seguida, 0os componentes foram
pesados e parcialmente secos em estufa a 55°C por 72 horas para a
determinacao da MS de cada componente do dossel forrageiro.

Foi realizado pastejo simulado para a representacdo da fragcao
consumidas pelos animais, sendo coletadas pelo método hand-plucking (DE
VRIES, 1995). As amostras foram pesadas e parcialmente secas em estufa de
circulacdo de ar a 55°C, por 72 horas, posteriormente foram moidas em moinho
Wiley, em peneira de 1 mm.

As analises de MS, proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
lignina e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foram realizadas no
Laboratério de Analise de Produtos de Origem Vegetal e Animal (LAPROVA) da
Agéncia Paulista de Tecnologia do Agronegocio (APTA) em Colina - SP. Os
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resultados foram obtidos por espectroscopia na regiao de luz do infravermelho
proximo (NIRS - Near Infrared Spectrometer), utilizando-se espectrémetro
modular FT-NIR, modelo NIRFlex® N500, marca Bichi Labortechnik AG (Flawil,
Suica).

O software NIRWare versao 1.6.6000 (Buchi, Flawil, Sui¢a) foi utilizado
para coleta dos espectros NIR das forrageiras (Urochlora brizantha cv Marandu)
no modo de reflectancia difusa, na regido espectral de 10.000 a 4.000 cm™, com
resolucdo de 4 cm™ e 32 scans por amostra. Para a calibracdo das equacdes foi
utilizado o software NIRCal (verséo 5.6, Buchi, Flawil, Sui¢a) a partir da leitura
de amostras de Urochlora brizantha cv. Marandu coletadas no periodo das aguas
e seca entre 2017 a 2020. Os espectros foram coletados nas amostras
previamente secas (55°C por 72 h) e moidas a 1 mm em moinho de rotor vertical
com facas méveis e fixas (modelo MA 680, Marconi, Piracicaba, Brasil).

Para construcéo de cada modelo, calculou-se o erro padréo da estimativa
do conjunto de calibracdo (SEC), erro padrdao da predicdo do conjunto de
validacéo (SEV) e o coeficiente de determinacdo da calibracdo (R2). Os dados
estatisticos das calibragbes sao: n = 979, SEC = 0,42, SEP = 0,44, R2 = 0,89
para MS; n =527, SEC = 0,64, SEP = 0,64, R?2 = 0,95 para PB; n =917, SEC =
0,54, SEP = 0,54, R2 = 0,64 para MM; n = 467, SEC = 1,79, SEP = 2,70, R2 =
0,95 para EE; n = 551, SEC = 1,90, SEP = 1,96, R? = 0,94 para FDN; n = 585,
SEC = 2,20, SEP = 2,16, R2= 0,96 para FDA; n =471, SEC = 0,98, SEP = 0,94,
R2=0,86 para Lignina e n = 379, SEC = 4,20, SEP = 4,22, R2= 0,91 para DIVMS
(Tabela 5).



18

Tabela 5. Composicdo quimica do pastejo simulado do pasto de Urochloa
brizantha cv. Marandu durante terminac&o a pasto de novilhas Nelore.

Recria PAS CONF
Terminacao CON GOR CON GOR
MS, g/kg 416%8,34 40048,13 401+7,69 411+8,14
MM, g/kg 81+0,81 83+0,92 81+0,68 80+0,74
EE, g/kg 10+0,09 10+0,09 10+0,14 11+0,11
PB, g/kg 92+0,87 97+1,16 94+1,24 94+1,34
FDN, g/kg 692+2,77 688+2,00 689+2,14 687+1,81
FDA, g/kg 311+1,83 323+1,38 321+1,42 313+1,05
Lignina, g/kg 48+0,53 47+0,58 49+0,58 48+0,52
DIVMS, g/kg 658+6,76 667+7,26 660+5,82 658+6,06

MS = matéria seca; MM = matéria mineral; EE = extrato etéreo; PB = proteina bruta; FDN = fibra
em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; DIVMS = digestibilidade in vitro da
matéria seca; PAS = novilhas recriadas a pasto; CONF = novilhas recriadas em confinamento;
CON = controle; GOR = gordura protegida; EPM = erro padrao da média; R = recria; T =
terminacdo; RxT = interag&o entre recria e terminagéo.

Consumo e desempenho na terminacao

Foi mensurado o consumo de suplemento em kg (CS) e o consumo em
percentagem do PC (CS, %PC). O CS foi obtido pela diferenca entre o fornecido
e as sobras. O CS, %PC foi obtido através do consumo de suplemento em
relacdo ao PC, sendo o PC atualizado pelo GMD por unidade experimental. A
eficiéncia alimentar foi obtida pela razdo do ganho médio diario pelo consumo
meédio de suplemento por periodo durante da terminacao.

Para avaliacdo do desempenho, foram realizadas a pesagem inicial dos
animais e em intervalos de 36 dias até o término da terminacgéo, com restricao
hidrica e alimentar de 16 horas. O PC foi utilizado na avaliagdo do ganho médio
diario (GMD) e o PC final no calculo de rendimento de carcaga.

Abate

Os animais foram abatidos no Frigorifico Minerva Foods® localizado no
municipio de Barretos-SP, a 20 km da instituicdo de pesquisa, onde ocorreu a
terminacdo dos animais. O abate dos animais foi realizado empregando-se os

procedimentos comerciais convencionais de um estabelecimento inspecionado
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pelo sistema de inspecao federal (SIF), seguindo as normas do RIISPOA,
editadas pelo ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. No abate
foram obtidos o peso das gorduras pélvica, renal e inguinal (GPRI) e da carcaca

quente.

Caracteristicas de carcaca

O rendimento de carcaca (RC) foi calculado a partir da razéo entre o peso
de carcaca quente e o PC final, sendo expresso em percentagem.

A area de olho de lombo (AOL) foi obtida na sec¢cdo do musculo
longissimus localizada na altura da 122 costela, sendo tracado o desenho do
musculo em papel vegetal para posteriormente ser mensurada a area em cm?2
por meio do programa imageJ Software (National Institutes of Health, NIH USA)
(CANEQUE e SANUDO, 2005). Foi calculada a AOL em cm2 e em cm? para cada
100 kg de carcaca fria (AOL/100). A espessura de gordura subcutanea foi aferida
com paquimetro digital na seccdo do musculo longissimus localizada na altura
da 122 costela (Cafieque e Safiudo, 2005). Apdés resfriamento de 24 horas da
carcaca, foi mensurado o pH com o auxilio de um peagdmetro portatil (Digimed
— DM-2P, Digicrom Analytical, Sdo Paulo, SP, Brasil) (Cafieque e Safiudo, 2005).

A determinacédo do peso dos cortes primarios foi feita conforme as normas
de Padronizacdo de Cortes de Carne Bovina (BRASIL, 1988), sendo
subdivididos em dianteiro, ponta de agulha e traseiro especial. Os pesos dos
cortes primarios foram utilizados para obtencdo dos seus respectivos
rendimentos, sendo a razao entre 0 peso do corte primario e o peso da meia

direita carcaca fria.

Avaliacdo da qualidade de carne

Para as andlises de carne, foram utilizadas amostras retiradas da meia-
carcaca esquerda 24 horas apos o abate. Foram coletadas 3 amostras com 2,5
cm de espessura do musculo longissimus para analises de composicéao
centesimal, coloracdo da carne, perdas por coccao (PPC) e forca de
cisalhamento. As amostras foram previamente identificadas e embaladas a

vacuo em filme plastico e posteriormente congeladas a -20 °C.



20

Para as analises de composicdo centesimal, foi retirada a gordura
subcutédnea da amostra que, posteriormente, foi moida e avaliados umidade,
proteina, gordura e colageno total utilizando o aparelho FoodScanTM (FOSS,
Hillerod, Dinamarca). As analises foram realizadas no Laboratério de Tecnologia
de Produtos de Origem Animal da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (Unesp), Campus Botucatu.

Para caracteristicas fisicas da carne, as amostras foram descongeladas
a temperatura de 5-8°C por 12 horas. Em seguida, as amostras foram retiradas
das embalagens a vacuo, mantidas em sistema refrigerado por 30 minutos,
tempo necessario para a oxigenacao da mioglobina e avaliacdo de cor.

A avaliacdo da cor do musculo pelo sistema CIE L*a*b*, foi realizada de
acordo com Houben et al. (2000) com o auxilio de um colorimetro portatil, modelo
HunterLab MiniScan EZ 4500L (HunterLab, Reston, VA, EUA), utilizando um
iluminante D65, com angulo de observacéo de 10° e abertura do obturador de
10 mm, previamente calibrado com os padrdes preto e branco. As leituras foram
realizadas em trés pontos distintos de cada amostra e o valor final da cor foi
considerado como a média das trés leituras. A partir dos indices a* e b*, calculou-
se 0 angulo de tonalidade (hue*=tang?(b*/a*)) e a saturacdo (chroma*= (a? +
b2)12) da cor.

Para a determinacdo das PPC, as amostras foram pesadas em balanca
semi analitica (modelo BL 320H, Shimadzu do Brasil Comercio Ltda, S&o Paulo,
SP, Brasil) para determinacdo do peso inicial da amostra. Em seguida, foi
inserido um termopar digital (modelo FE Mux, - Flyever Industria Comércio
Equipamentos Eletrdnicos, Sdo Carlos, SP, Brasil) no centro geométrico de cada
amostra e assadas a 170°C em forno elétrico (Wictory — Forno combinado,
modelo WCPR, Caxias do Sul, RS, Brasil). As amostras foram viradas quando a
temperatura interna atingiu 35°C e retiradas do forno quando a temperatura
interna atingiu 71°C (AMSA, 2005). Em seguida, as amostras de carne foram
mantidas em temperatura ambiente (22°C) até resfriarem e foram novamente
pesadas para determinacdo do peso final. As perdas por cocgcdo foram
consideradas a diferenca entre o peso inicial e final (HONIKEL, 1998).

Apbs cocgdo e resfriamento, as amostras foram envolvidas em filme
plastico e colocadas em geladeira (5-7°C) por 12 horas. Posteriormente, foram
desembaladas e seis cilindros foram retirados de 12 mm de diametro, de cada
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amostra, no sentido paralelo as fibras musculares, que foram submetidos a for¢a
de cisalhamento através do aparelho texturobmetro (Texture Analyzer Brookfield,
modelo CT325K, Brookfield Engineering Laboratories, Middleboro, MA, EUA)
dotado com lamina Warner Braztler. O valor da for¢ga de cisalhamento foi
considerado como a média dos seis cilindros (WHEELER et al., 2002).

Analise estatistica

Os dados foram analisados em delineamento em blocos casualizados
(blocados para PC inicial) considerando a recria, a terminagao e interagao entre
os fatores como efeitos fixos e blocos como efeito aleatorio. Os piquetes foram
considerados como unidades experimentais, possuindo 3 repeticbes por
tratamento. O PC, GMD, CS, CS, %PC e EA foram analisados como medida
repetida no tempo usando o REPEATED do SAS (Statistical Analysis System
Institute, Inc., Cary, NC, USA).

Os dados foram avaliados pelo procedimento MIXED do SAS (Statistical
Analysis System Institute, Inc., Cary, NC, USA). A comparacdo das médias foi
realizada mediante o teste Tukey. O delineamento experimental sera
representado pela equacéo:

Yik =M+ Si+ A+ (S x A) jj + Bk + €i,

i", 4 € a média geral, Sié

onde Yik € a variavel dependente na linha "i" e coluna
o efeito do gordura, A; é o efeito do histodrico da recria, Bk é o efeito de bloco e (S
x A)jj € o efeito da interacdo entre os fatores avaliados.

O valor P adotado como nivel critico de probabilidade para erro tipo | foi

P<0,05 e a tendéncia foi discutida entre P=0,05 e P<0,10.

RESULTADOS

Consumo de suplemento e caracteristicas de desempenho

Houve interacao recria x terminagéo para CS, %PC (P = 0,015). Animais
confinados na recria e terminados com suplementacdo sem gordura protegida
apresentaram 7% menor consumo em relacdo a animais PAS-CON e CONF-
GOR. O consumo de animais recriados a pasto e que receberam gordura na

terminacdo n&o diferiu dos demais tratamentos (Figura 1).
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Figura 1. Consumo de suplemento em percentagem de peso corporal de novilhas
Nelore recriadas recebendo diferentes estratégias nutricionais na recria e
terminacdo. Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si (P<0,05).

A estratégia nutricional adotada na recria afetou o PC (P < 0,01). Novilhas
suplementadas a pasto apresentaram PC médio superior aquelas recriadas em
confinamento (375 vs 366 kg). Na fase de terminacao, a presenca de gordura no
suplemento afetou o GMD (P = 0,025). Animais que receberam gordura
protegida apresentaram GMD 13,5% maior que animais da suplementacdo
controle (Tabela 6).
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Tabela 6 — Consumo e desempenho de novilhas Nelore recriadas recebendo
diferentes estratégias nutricionais na recria e terminacao.
Recria PAS CONF P-valor
Terminagdo P CON GOR CON GOR EPM R T RxT P
1 320 316 312 310 9,11
2 355 356 351 353 10,1
PC, kg 392 403 385 392 10,0 <0,01 0,132 0,518 <0,01
419 435 411 415 9,47
0,936 1,07 1,05 1,15 0,05
0,994 1,28 0,930 1,05 0,05 0,219 0,025 0,218 <0,01
0,686 0,797 0,641 0,583 0,03
191 1,88 1,72 193 0,73

3
4
1
2
3
1
CS, %PC 2 2,11 2,05 1,95 2,12 0,63 0,316 0,618 0,015 <0,01
3
1
2
3
1
2

GMD, kg

199 181 189 1,89 0,52
568 553 500 550 0,17
689 6,76 6,25 6,88 0,19 0,099 0,689 0,073 <0,01
715 6,72 6,75 6,71 0,21
0,5 0,27 0,18 0,19 0,01
0,13 0,17 013 0,14 0,01 0,879 0,047 0,039 <0,01

3 009 0,11 0,08 0,08 0,01

PC = peso corporal; GMD = ganho médio diario; CS = consumo de suplemento; EA = kg de
ganho/kg consumo de suplemento; PAS = suplementacdo a pasto na quantidade de 10 g/kg
PC/animal/dia; CONF: confinamento com relacéo volumoso concentrado 77: 23; CON = controle
(consumo diario estimado 20g/kg PC); GOR = gordura protegida (consumo diario estimado
20g/kg PC); EPM = erro padrdo da média; P = periodo; R = recria; T = terminacdo; RxT =
interacdo recria e terminacéo. Médias seguidas de letra mailsculas diferentes séo identificadas
como tendéncia (0,05 = P < 0,10). Nao houve interagéo recria x periodo para nenhuma das
variaveis (P > 0,237) exceto para eficiéncia alimentar kg/hg (P = 0,017). Nao houve interacédo
entre terminacao x periodo para as variaveis PC e CS, %PC (P > 0,178). Nao houve interagéo
tripla recria x terminagéo x periodo para nenhuma das variaveis (P > 0,796).

CS, kg

EA, ka/kg

Houve tendéncia de interagdo terminacdo x periodo para GMD (P =
0,059). A suplementacao com gordura proporcionou GMD 21% maior em relacéo

aos animais controle no segundo periodo (P = 0,011, Figura 2).
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Figura 2. Ganho médio diario, em kg, de novilhas Nelore terminadas em
pastagens recebendo suplementacao ad libitum, com ou sem gordura protegida.
*diferenca entre os niveis da terminacéo gordura e controle no mesmo periodo.

Houve efeito na interacdo recria x terminacéo para eficiéncia alimentar (P
= 0,039). Animais recriados a pasto e terminados com gordura apresentaram
eficiéncia alimentar 22% e 13% superior aos animais do PAS-CON e CONF-
CON/CONF-GOR, respectivamente (Figura 3).
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PAS-CON PAS-GOR CONF-CON CONF-GOR

Figura 3. Eficiéncia alimentar de novilhas Nelore recriadas recebendo diferentes
estratégias nutricionais na recria e terminacédo. Médias seguidas da mesma letra

nao diferem entre si (P<0,05).
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Houve efeito de interacdo entre periodo e recria (P = 0,017). Os animais

recriados em confinamento apresentaram maior eficiéncia no primeiro periodo

em relacdo aos do confinamento do segundo periodo. Ambas as estratégias

nutricionais da recria no terceiro periodo foram inferiores as demais (Figura 3).
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Periodos entre pesagens

m CONF

Figura 4. Interac&o da recria e periodo na eficiéncia alimentar de novilhas Nelore

recriadas recebendo diferentes estratégias nutricionais na recria e terminacao.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (P<0,05).

Caracteristicas de carcaca

As estratégias de recria ndo afetaram as caracteristicas de carcaca
avaliadas ao abate (P = 0,268), com excecdo da AOL100 (P = 0,042). Animais

recriados em confinamento apresentaram AOL100 5% maior comparados aos

animais recriados a pasto. As estratégias de terminacdo afetaram a AOL e
AOL100 (P = 0,016). Animais recebendo gordura apresentaram AOL 14% maior

comparados aos animais controle (Tabela 7).

Houve interagéo recria x terminacdo somente para rendimento de traseiro

(P = 0,02), onde menor rendimento de traseiro foi observado para novilhas

recriadas a pasto e sem receber gordura na terminacdo em relacdo aos demais

tratamentos, os quais nao diferiram entre si (Tabela 7).
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Tabela 7 — Caracteristica de carcagca de novilhas Nelore recriadas recebendo
diferentes estratégias nutricionais na recria e terminacao.

Recria PAS CONF P-valor

Terminacao CON GOR CON GOR EPM R T RxT
PCQ, kg 240 248 237 240 6,20 0,274 0,329 0,638
PCF, kg 237 245 234 237 6,21 0,268 0,294 0,633
RC, % 573 569 576 57,7 0,29 0,278 0,819 0,583
pH 556 555 560 555 0,03 0549 0,378 0,549
AOL, cm? 53,7 61,0 550 620 199 0,586 0,013 0,919
AOL100,cm?kg 22,6 249 239 262 045 0,042 0,016 0,945
EGS, mm 621 662 736 650 025 0,336 0,669 0,238
GPRI, kg 6,35 6,09 519 7,38 0,41 0,938 0,261 0,166

Rendimento dos cortes primarios, %

Dianteiro 384 350 383 375 0,73 0,408 0,212 0,297
PA 14,1 136 13,3 142 0,26 1,000 1,000 0,215
Traseiro 46,8b 484a 48,1a 47,8a 0,30 0,081 0,081 0,020

PCQ = peso de carcaca quente; PCF = peso de carcacga fria; RC = rendimento de carcaca; AOL
= &rea de olho de lombo; AOL100 = &rea de olho de lombo para cada 100 kg de carcaca fria;
EGS = espessura de gordura subcutanea; GPRI = gordura pélvica, renal e inguinal; PA = ponta
de agulha. PAS = suplementacdo a pasto na quantidade de 10 g/kg PC/animal/dia; CONF:
confinamento relag&o volumoso concentrado 77: 23; CON = controle (consumo diario estimado
20g/kg PC); GOR = gordura protegida (consumo diario estimado 20g/kg PC); EPM = erro padrao
da média; P = periodo; R = recria; T = terminac¢éo; RxT = interacao recria e terminacao. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Qualidade de carne

Houve interacdo entre recria x terminacao para forca de cisalhamento e
angulo de tonalidade (P < 0,017). A carne de animais alimentados com
estratégias PAS-GOR e CONF-CON foi mais dura que a de animais que
receberam as estratégias PAS-CON e CONF-GOR (Tabela 8). O angulo de
tonalidade foi maior para animais do PAS-CON em relacdo aos demais
tratamentos que nao diferiram entre si (Tabela 8).

As estratégias de recria afetaram o teor de colageno total na carne (P =
0,031), 6% maior nos animais recriados em confinamento, comparados com 0s
animais recriados com suplementacéo a pasto. O teor de proteina foi afetado
pelas estratégias da recria e terminacao (P < 0,01). Animais confinados durante
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a recria e terminados com inclusdo de gordura protegida apresentaram maior
porcentagem de proteina (Tabela 8).

As estratégias da gordura na terminacao afetaram as variaveis de cor a*,
b* e chroma (P < 0,015), maiores nas novilhas que receberam gordura. Animais
que receberam gordura protegida apresentaram maior teor de proteina na carne
(P <0,01; 23,4 vs 23,2%) (Tabela 8).

Tabela 8 — Qualidade e composi¢cao centesimal da carne de novilhas Nelore
recriadas recebendo diferentes estratégias nutricionais na recria e terminacao.

Recria PAS CONF P-valor

Terminagcdo CON GOR CON GOR EMP R T RxT
FC, kof 6,36b 7,35a 8,02a6,73b 0,38 0,188 0,678 0,017
PPC, % 34,9 34,1 36,6 36,4 0,56 0,112 0,558 0,767
L* 40,3 38,8 38,7 39,9 0,36 0,737 0,870 0,068
a* 158 17,9 16,9 18,1 0,36 0,238 0,015 0,341
b* 13,8 14,8 14,0 15,2 0,23 0,402 0,026 0,827
Chroma 20,9 23,2 22,0 23,6 0,40 0,262 0,014 0,576
Hue 41,2a39,4b 39,7b 40,0b 0,35 0,128 0,021 <0,01
Colageno 1,18 1,25 1,29 1,28 0,02 0,031 0,312 0,186

Composicéao centesimal, %

Umidade 72,8 72,9 72,7 72,2 0,17 0,281 0,515 0,408
Proteina 23,0 23,2 23,3 23,6 0,09 <0,01 <0,01 0,525
Gordura 3,34 3,18 3,38 3,63 0,15 0,437 0,889 0,517

FC = for¢a de cisalhamento; PPC = perdas por cocc¢ado; L* = luminosidade; a* = intensidade de
vermelho; b* = intensidade de amarelo; Chroma = saturacdo (chroma*= (a2 + b2)1/2); Hue =
tonalidade (hue*=tang-1(b*/a*)); Colageno = colageno total. PAS = suplementagdo a pasto na
quantidade de 10 g/kg PC/animal/dia; CONF: confinamento relacdo volumoso concentrado 77:
23; COM = controle (consumo diario estimado 20g/kg PC); GOR = gordura protegida (consumo
diario estimado 20g/kg PC); EPM = erro padréo da média; P = periodo; R =recria; T = termina¢ao;
RxT = interacdo recria e terminacdo. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P < 0,05).

DISCUSSAO

Consumo e desempenho

A adocdo de estratégias nutricionais na recria visa melhorar o

desempenho animal pelo fornecimento adicional de nutrientes, potencializando
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0 ganho de peso e, consequentemente, a idade do animal ao abate (THIAGO e
SILVA, 2001). Na terminacdo, as gorduras geralmente sdo adicionadas na
alimentacdo de ruminantes para aumentar a densidade energética da dieta do
animal e melhorar o desempenho (ANTONELO et al., 2020; HESS et al., 2008;
NGIDI et al., 1990).

No presente estudo, os animais recriados a pasto apresentaram maior PC
meédio, isso pode ser justificado pela resposta ao manejo alimentar obtido na
recria, sendo que, animais recriados a pasto sao propensos as irregularidades
de quantidade e qualidade da fonte de volumoso da dieta quando comparados
aos animais recriados em confinamento, podendo ser observado ganho
compensatorio, mesmo recebendo quantidades semelhantes de concentrado na
fase de terminacdo. Segundo Detmann et al. (2010), durante os periodos com
precipitacdo regular (transicdo seca-aguas, aguas e transicdo aguas-seca) a
forragem disponivel ao pastejo ndo pode ser considerada estavel do ponto de
vista nutricional, pois a forma como o crescimento vegetal se altera durante este
periodo e a intera¢éo do animal com a variabilidade na massa disponivel podem
levar a alteragbes marcantes na qualidade do material ingerido.

Ford e Park (2001), conduzindo trabalho com novilhas leiteiras, submeteu
as fémeas a partir dos 6 meses de idade até o parto ao protocolo de ganho
compensatoério 3-2-4-3-4-2 (meses), iniciando por restricdo em seguida a
realimentacdo. A ingestéo foi limitada a 70% energia metabolizavel em relacdo
ao tratamento controle. Os autores concluiram que novilhas criadas em regime
de nutricdo compensatdria tinham pesos finais semelhantes, enquanto
consumiam menos ragdo, resultando em eficiéncia de crescimento
significativamente melhorada. Com isso, animais recriados a pasto podem obter
uma resposta mais eficiente quando ofertada dieta com maior densidade
energética na terminacdo, suprindo as exigéncias nutricionais. As novilhas
recriadas a pasto obtiveram melhor resposta em eficiéncia alimentar, devendo-
se ao maior adensamento energético da dieta recebida na terminacéo
proporcionado pela gordura protegida. E provavel que, as condi¢ées alimentares
na recria, em que 0s componentes nutricionais da dieta sdo irregulares em
relacdo ao tempo possam interagir com o aumento da densidade energética da

dieta através da gordura.
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Antonelo et al. (2020) apresentaram resultados similares ao avaliarem
animais Nelore e cruzados recebendo dietas com incluséo de 3,5% de 6leo de
soja ou sem incluséo. Foi observado que o consumo de matéria seca nao foi
afetado pelos tratamentos, porém animais que consumiram dieta com gordura
apresentaram maior GMD (1,33 vs 1,49 kg) e melhor eficiéncia alimentar (0,145
vs 0,159). Além disso, 0s animais que receberam gordura apresentaram maior
PC final em relacdo aos animais controle (mais 20 kg).

Santana et al. (2014), trabalhando com diferentes fontes de gorduras na
alimentagao de novilhas, observaram que ndo houve efeito no consumo, com
isso, a ingestdo alimentar influenciou diretamente o GMD, da mesma forma,
semelhante entre tratamentos.

O CS, %PC demonstra a importancia da estratégia nutricional utilizada na
recria associado com o uso de gordura como fonte de energia na terminacéo,
uma vez que evidencia a mudanca na ingestdo de concentrado durante a
terminacéo. Aferri et al. (2005) compararam gordura protegida (5% de inclusao)
e caroco de algodao (21% de inclusdo) e verificaram alteragdo na ingestao de
matéria seca, menor quando foi feita inclusdo de gordura protegida, porém nao
diferindo da racao controle. Contudo ndo houve diferenca para peso corporal
final.

A interacao entre uso de gordura x periodo na terminagdo no GMD, com
diferenca no segundo periodo experimental, pode ser atribuida a forma como a
gordura é utilizada pelo animal. Choi et al. (2016), avaliando a utilizacédo de 6leo
de soja e Oleo de palma, com inclusdo de 3% na MS da dieta de novilhos,
observaram a expressao da proteina quinase alfa ativada por AMP (AMPKa) e
do receptor gama ativado por proliferador de peroxissoma (PPARYy), aumentada
35 dias apods o inicio do fornecimento da gordura. A expressado desses genes
esta ligada a oxidacdo de acidos graxos, forma na qual a gordura € utilizada
como fonte de energia.

Doreau e Chilliard (1997) relatam que a suplementacdo com gordura
aumenta a absorcdo de acidos graxos e, portanto, aumenta o fluxo de
quilomicrons circulantes e VLDL. Isso geralmente aumenta a captacéo de acidos
graxos pelo tecido adiposo. O aumento do fluxo de acidos graxos exdgenos nos
adipacitos resulta na diminuicdo da sintese de novo de lipideos a partir do

acetato em ruminantes. Com isso, além do maior nivel energético que a gordura



30

na dieta propicia, o maior GMD pode ser atribuido a menor gasto energético na
sintese de &cidos graxos e, com isso, melhor aproveitamento energético da

dieta.

Caracteristicas de carcaca

No peso de carcaca quente, as novilhas tiveram média de peso de
carcaca de 241 kg. Conforme os dados do IBGE (2020), no ano de 2019 o peso
médio de carcaca para novilhas foi de 200 kg. O PCQ do presente estudo foi
superior aos padrdes de Nelore e da industria, que preconiza PCQ para novilhas
de 180 a 200 kg (FERRAZ e FELICIO, 2010).

O RC é uma caracteristica importante na producao de bovinos. Silva et al.
(2008) comentam que os maiores rendimentos refletem em maior eficiéncia em
ganho de carcaga, que tem valor econémico superior ao dos componentes que
nao fazem parte da carcaca. De Souza et al. (2018) comentam que o RC médio
para novilhas Nelore na industria brasileira € de 52%, valor considerado normal
para novilhas Nelore abatidas com até 24 meses de idade. No presente estudo
nao foram observadas diferencas de RC entre os tratamentos avaliados
apresentando média de 57,4%. Silva et al. (2002) relata que o fator que influéncia
o rendimento de carcaca € a reducdo do peso do conteddo do trato
gastrintestinal, ocorrendo devido ao aumento dos niveis de concentrado na dieta,
apresentando maior digestibilidade e menor enchimento ruminal. A manutencéo
de bons niveis alimentares durante toda a recria dos bovinos, associada a melhor
nivel durante a engorda, proporciona carcacas de melhor qualidade (FEIJO et
al., 2001).

Antonelo et al. (2020) relatam que devido a maior disponibilidade de
energia de dietas com inclusao de fontes lipidicas, a energia excedente da dieta
pode ser armazenada como gordura interna, mas ndo foram observadas
diferencas em peso de carcaca e espessura de gordura subcutéanea. Sainz
(1996) comenta haver influéncia da gordura renal-pélvica-ingtinal sobre o
rendimento de carcaca. Conforme Medeiros et al. (2015) a gordura renal-
inguinal-pélvica merece destaque, pois representa em torno de 2% do peso do
corpo vazio em um animal gordo ao abate. A deposicdo de GRPI do presente
estudo apresentou valores abaixo do esperado, sendo 1,64%.
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A média de 6,7 mm de EGS observada no presente trabalho atende o
minimo exigido pela industria frigorifica (3 mm). A cobertura de gordura na
carcaca é de grande importancia para a protecdo da mesma no momento do
resfriamento, evitando a queda abrupta de temperatura e, logo, o encurtamento
de musculos especificos (LAWRIE e LEDWARD, 2006). A gordura de cobertura
esta relacionada com a qualidade de carne, observa-se declinio consideravel na
frequéncia de carnes com pH > 5,8 conforme o aumento na espessura de
gordura na carcaca (MACH et al., 2008).

O pH médio do presente estudo foi 5,57, correspondendo aos padrdes
exigidos de qualidade de carnes, uma vez que acima de 5,8 a carne pode ser
classificada como DFD (VILJOEN et al., 2002). Zhang et al. (2018) relata que o
desenvolvimento da cor esta intimamente relacionado aos valores de pH, carnes
em condi¢Bes de pH normal apresentam maior coloragcéo. Além disso, o pH esta
relacionado com a forca de cisalhamento, Lomiwes et al. (2014) relata que
conforme o pH final aumenta de 5,4 para 6,0 ocorre 0 aumento da forca de
cisalhamento. O pH € um determinante importante no crescimento microbiano e,
consequentemente, relacionado ao tempo de prateleira (BRIDI e FORTALEZA,
2015; FEITOSA, 1999; LAWRIE e LEDWARD, 2006).

Animais que receberam dietas com gordura apresentaram maiores
valores para AOL e AOL100. Ngidi et al. (1990) avaliaram novilhos Angus e
Angus x Hereford recebendo dietas de confinamento com inclusdo de 0%, 2%,
4% e 6% de sabéo de calcio por 79 dias, com relacéo volumoso: concentrado de
15: 85, e observaram efeito cubico com a adicdo de sab&o de calcio na area do
olho de lombo. Essa variavel é de grande importancia para as caracteristicas de
carcaca, uma vez que se relaciona com rendimento de cortes comerciais
(FIGUEIREDO et al., 2000; WILSON, 1995).

Em relacéo ao rendimento de cortes primarios, animais recriados a pasto
e sem receber gordura protegida na terminacéo apresentaram menor rendimento
de traseiro. Para os frigorificos, o rendimento dos cortes comerciais, além do
peso de carcaca, € uma medida importante, uma vez que € possivel avaliar o
produto adquirido, pois carcagcas com pesos diferentes demandam a mesma
mao-de-obra e tempo de processamento. Os cortes de carcaga de bovinos
utilizados no mercado brasileiro séo o traseiro especial, o dianteiro com as cinco

primeiras costelas e a ponta de agulha, sendo economicamente desejavel um
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maior rendimento do traseiro especial em virtude de seu maior valor comercial
(RODRIGUES et al., 2011).

Qualidade de carne

Os principais parametros considerados na avaliacdo da qualidade da
carne sao aparéncia, suculéncia, maciez e sabor (LAWRIE e LEDWARD, 2006).
Novilhas que receberam a estratégia CONF-CON apresentaram carne mais
dura, avaliada pela FC. Beline et al. (2020) comentam que a maciez da carne
esta relacionada com didmetro de fibra musculares e que taxa de crescimento
animal altera as caracteristicas das fibras musculares e influencia o metabolismo
pos-morte e a subsequente qualidade da carne.

Safudo et al. (2004), avaliando diferentes pesos de abate (350 vs 550 kg),
de diferentes grupos genéticos, sob a qualidade de carne, encontraram
diferencas na FC, com animais mais leves apresentando maiores valores para
FC, excluindo somente os animais de musculatura dupla. Koohmaraie et al.
(2002) comentam que o crescimento e a composi¢gao muscular sdo fatores que
influenciam diretamente na maciez da carne. De todos 0os mecanismos possiveis
para aumento da deposicdo muscular, apenas aqueles que envolvem a
supressdo da degradacdo da proteina resultara na diminuicdo da maciez da
carne. Em relacao a forca de cisalhamento do atual trabalho, pode ser atribuido
ao desenvolvimento muscular dos animais, devido os tratamentos que
apresentaram valores para carnes mais macias tiveram a menor e a maior
AOL100.

As novilhas que receberam gordura protegida na terminacéo
apresentaram maiores valores de a*, b* e Chroma. A cor da carne € um atributo
de qualidade que afeta a aceitacao, influenciando as decisdes de compra do
consumidor e a satisfagdo dos produtos carneos (MUCHENJE et al., 2009; NAIR;
ZHAI, 2020). Os valores de a* e b* estdo diretamente relacionados ao tempo em
gue as carnes apresentaram cores vividas em exposicdo ao consumidor. O
croma C * e 0 angulo de matriz hue séo obtidos diretamente de a* e b * e estdo
mais bem correlacionados com a percepgéao visual humana das cores. Durante
a oxidacdo ha reducdo acentuada dos valores de C* e apenas ligeiro aumento
na tonalidade. A oxidacdo reduz a vivacidade da cor em matizes
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aproximadamente constantes (SALUENA et al., 2019). Com isso é de grande
relevancia o efeito da incluséo de gordura, durante terminacéo, na coloracao da
carne.

Na terminacdo, animais que receberam dieta com incluséo de gordura
apresentaram valores maiores para proteina na carne. Os mesmos resultados
foram encontrados por Santarosa (2011), em estudo comparando soja grao e
gordura protegida, com ou sem monensina, constatando que o uso de gordura
protegida aumentou o teor de proteina na carne.

Animais do PAS tiveram maiores niveis para esta caracteristica em
relacdo ao CONF. Segundo Fausto (2011) o aumento de niveis de colageno
pode ocorrer em decorréncia ao aumento do “turnover” proteico, podendo ser
influenciado por fatores ambientais tais como dietas, exercicios, dentre outros.
Fishell et al. (1985) relata que a taxa de crescimento altera as propriedades do
tecido conjuntivo muscular. Contudo, Bailey (1972) relata que o tecido
conjuntivo, local onde se encontra o colageno e responsavel pela textura
percebida na carne, contudo o seu efeito € pouco perceptivo quando ocorre
outros problemas como encurtamento de sarcomero. Mas o efeito na maciez da
carne esta muito mais relacionado ao envelhecimento do colageno, no qual, com
o aumento da idade do animal, sua fracdo vai tornando-se mais insoluvel. A

verdadeira contribuicdo do tecido conjuntivo €, portanto, dificil de avaliar.

CONCLUSAO

Em sistemas de terminacao intensiva a pasto com a inclusédo de gordura
protegida, animais recriados a pasto foram mais eficientes que os demais. Em
animais recriados a pasto quando terminados sem gordura apresentam reducéo
no rendimento de traseiro.

Na recria, o uso do confinamento como estratégia nutricional para
novilhas Nelore proporciona maior area de olho de lombo por 100 kg de carcaca
fria, sendo indicativo de maior rendimento de cortes.

O uso de gordura protegida na terminacgéo intensiva a pasto de novilhas
Nelore aumenta o GMD, a AOL, AOL100 e melhora os atributos de coloracao da

carne.
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