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RESUMO GERAL

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da imunocastracdo de bovinos machos Nelore e
Holandés-Zebu recebendo altos niveis de suplementacdo nas fases de recria e terminacgéo.
Foram utilizados 36 bovinos, 18 Nelore com peso inicial de 217,61 kg e 18 Holandés-Zebu
com peso inicial de 217,94 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com
arranjo fatorial 2 x 2, dois grupos genéticos (Nelore e Holandés-Zebu) e duas condicdes
sexuais (néo castrado e imunocastrado). A imunocastracdo reduziu a circunferéncia, a largura,
0 comprimento, o peso e o volume dos testiculos. O ganho médio diario (GMD) dos animais
inteiros e imunocastrados foram semelhantes durante a recria, mas na terminacdo o GMD foi
maior para 0s animais ndo castrados. Os grupos geneéticos ndo influenciaram o GMD e 0s
pesos de carcaca quente e fria, no entanto, os animais Nelore apresentaram maiores
rendimentos de carcaga quente e de carcaca fria. As concentraces de glicose, creatinina e
aspartato aminotransferase foram maiores para os animais Nelore na recria. Os machos
Holandés-Zebu ndo castrados apresentaram menores concentracdes de ureia na terminacdo
em comparacdo aos machos Holandés-Zebu imunocastrados e Nelore ndo castrados. A
imunocastracdo aumentou a espessura de gordura subcutanea (EGS) nos animais Holandés-
Zebu, mas ndo houve efeito sobre a EGS dos animais Nelore. Os machos ndo castrados
apresentaram maiores area do Longissimus lumborum, propor¢do de masculo e rendimento do
dianteiro. Por outro lado, os machos imunocastrados apresentaram maiores proporcdes de
gordura na carcaca e na composicao da carne, menor forca de cisalhamento da carne, maiores
luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) da carne e b*
da gordura. Os animais Holandés-Zebu podem ser utilizados para a producédo de carne, pois
apresentam ganho de peso, caracteristicas de carcaca e carne semelhantes a de animais
Nelore, com excecdo do rendimento de carcaca. A imunocastracdo reduz o desempenho,
consequentemente a terminacdo de machos ndo castrados é mais vidvel economicamente.
Contudo, a imunocastracdo aumenta a deposicdo de gordura na carcaca, a maciez e melhora
0s aspectos visuais da carne. Portanto, a imunocastracdo deve ser usada apenas quando existe
uma remuneragdo diferenciada no abate de animais castrados.

Palavras-chave: Cor da carne. Grau de acabamento. Hormonio liberador de gonadotrofina.
Metabolitos sanguineos.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of immunocastration of Nellore male and
Holstein-Zebu cattle receiving supplement at a rate of 1 and 2% of body weight during the
growing and finishing phases, respectively. Thirty-six male cattle (217.80 + 20.58 kg) were
distributed following a completely randomized design with a 2 x 2 factorial arrangement into
two genetic groups (Nellore and Holstein-Zebu) and two sex classes (intact and
immunocastrated). Immunocastration reduced the circumference, width, length, weight and
volume of the testicles. The average daily weight gain (DWG) of the intact and
immunocastrated animals was similar during the growing phase, but at the finishing phase the
DWG was higher for the intact animals. The genetic groups did not altered DWG and the hot
carcass weight and cold carcass weight, however Nellore animals showed higher hot carcass
yield and cold carcass yield. The glucose, creatinine and aspartate aminotransferase
concentrations were higher for the Nellore during growth. The urea concentration showed
interaction between the genetic groups and the sexual conditions at finishing.
Immunocastration increased the subcutaneous fat thickness (SFT) in the Holstein-Zebu, but
had no effect on SFT in Nellore animals. The intact males had larger Longissimus lumborum
area, muscle proportion and forequarter. On the other hand, the immunocastrated males had
fat in carcass and meat higher and shear force of meat lower, lightness (L*), redness (a*) and
yellowness (b*) of meat and b* of fat higher. Male dairy cattle show performance, carcass and
meat characteristics similar to that of Nellore males and can be used for beef production, but
their carcass yield is lower. Immunocastration reduces performance, as a result termination of
intact males is more economically viable. However, the immunocastration increases the fat in
the carcass, the tenderness and improves the visual aspects meat. Therefore, the
immunocastration should only be used when a differentiated payment exists for castrated
animals at slaughter.

Key words: Blood metabolites. Finishing degree. Gonadotropin-releasing hormone. Meat
color.
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CAPITULO I- CONSIDERACOES INICIAIS

Com um rebanho de 214,69 milhdes de bovinos, o Brasil produziu no ano de 2018 um
total de 10,96 milhdes de toneladas equivalente carcaca com o abate de 44,23 milhdes de
animais (ABIEC, 2019). Apesar de alta producdo de carne do pais, ela esta aquém da sua
capacidade produtiva e essa situacdo é resultado do baixo investimento em tecnologia na
atividade pecuaria, sendo verificada baixa eficiéncia produtiva, abate de animais com idade
avancada e com reduzida deposicdo de gordura na carcaca e carnes com baixo grau de
maciez.

A principal raca bovina utilizada no Brasil para producédo de carne € a Nelore, devido a
sua comprovada rusticidade e bom desempenho em condicdes tropicais. Todavia, pesquisas
tém indicado que os machos de origem leiteira também apresentam potencial para a producéo
de carne alcangando resultados proximos aos de racgas tipicamente de corte quando recebem
manejo nutricional adequado (FERNANDES et al., 2004; MISSIO et al.,, 2017; ROCHA
JUNIOR et al., 2010). No entanto, ¢ comum que essa fonte de renda seja desperdicada pelo
produtor, pois esses animais sdo considerados pouco produtivos. Assim, sdo geralmente
descartados logo apds seu nascimento em propriedades leiteiras que possuem rebanho
composto de racas especializadas, ou sdo criados de forma negligenciada em fazendas que
necessitam do bezerro ao pé para ejecdo do leite da vaca.

Visando agregar valor ao produto final por meio da melhoria na qualidade da carne, a
imunocastracdo bovinos tem sido avaliada como alternativa para aumentar a deposicdo de
gordura (ANDREO et al.,, 2013; MOREIRA et al.,, 2017), melhorar a maciez da carne
(ANDREDO et al., 2013), reduzir as perdas durante o resfriamento da carcaca (MOREIRA et
al., 2017), melhorar a coloracdo da carne (MIGUEL et al. 2014), alem de facilitar o manejo

dos animais ao reduzir comportamentos agressivos e sexuais indesejaveis (HUXSOLL et al.,
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1998; JAGO et al., 1997; PRICE et al., 2003) em compara¢do aos machos nédo castrados. Essa
técnica é realizada pela aplicacdo de doses de vacina composta pelo fator anti-GnRH (fator
liberador das gonadotrofinas), a qual estimula a producdo de anticorpos contra 0 hormonio
GnRH e inibe temporariamente a liberacdo dos hormonios sexuais (ZAMARATSKAIA et al.,
2008), podendo ser utilizada como alternativa ao método tradicional de castragéo cirurgica, o
qual causa dor ao animal e pode apresentar complicacdes pos-operatérias (CARVALHO;
SILVA; HOE, 2011), garantindo maior bem estar para os animais.

No Brasil a producdo bovina é realizada principalmente a pasto e o atendimento das
exigéncias nutricionais dos animais fica sujeita a producao e ao valor nutricional da forragem,
0s quais variam amplamente no decorrer do ano em funcdo da sazonalidade das chuvas. Nesse
sentido, a suplementacdo de bovinos a pasto pode ser utilizada como alternativa para
balancear a dieta e reduzir ou eliminar as deficiéncias nutricionais do pasto e, assim,
promover crescimento continuo dos animais, elevar o ganho de peso, encurtar o tempo
necessario para a terminacdo, reduzir a idade de abate, aumentar a taxa de lotacdo e,
consequentemente, elevar a produtividade do sistema (DIAS et al., 2015; FREITAS NETO et
al., 2014; POTTER et al., 2010; REIS et al., 2009).

Objetivou-se com esta revisdo estudar o efeito da imunocastracdo e do aproveitamento

de machos de origem leiteira para a producgéo de carne.

1.1 Imunocastragdo de bovinos machos

A castracdo tem como objetivo a modificacdo do comportamento dos bovinos machos
para reduzir a agressividade e a atividade sexual, garantindo maior bem-estar para 0s animais
e mais seguranca no manejo, em decorréncia da supressdo na producdo de hormoénios sexuais
(HUXSOLL et al.,, 1998; JAGO et al.,1997). Como consequéncia, ocorre alteracdo na

deposicdo dos tecidos da carcaca, 0 que resulta em melhoraria na qualidade da carne e da
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carcaca pelo aumento na deposicdo de gordura subcutanea (ANDREO et al., 2013; FREITAS
etal., 2015).

A maior espessura de gordura subcutanea é uma caracteristica desejada pela industria
frigorifica para proteger a carcaca contra os efeitos negativos do resfriamento, como perda
excessiva de liquido, escurecimento da parte externa dos musculos e encurtamento pelo frio
(LAWRIE, 2005). Desta forma, a castracdo possibilita a producdo de carcacas com melhor
qualidade prevenindo, assim, a ocorréncia desses problemas.

Existem diferentes métodos de castracdo, mas o principal método utilizado no Brasil
para castracdo € a técnica cirdrgica (SILVA et al., 2003), onde é feita a remocéo dos testiculos
por meio de duas incisfes laterais na bolsa escrotal ou com a remoc¢édo do terco inferior do
escroto (ANDERSON, 2007). Essa técnica causa dor e estresse fisiologico ao animal, por isso
geralmente € realizada em animais mais jovens por ser menos estressante. Além disso, em
animais mais jovens o processo de cicatrizacdo é mais rapido e 0s gastos com medicamentos
séo menores (COETZEE et al., 2010).

A castracdo de bovinos machos apds a puberdade aproveita os efeitos anabdlicos dos
hormdnios andrdgenos produzidos nos testiculos. Contudo, quando a castracdo cirurgica é
realizada em animais mais velhos deve-se considerar as perdas no desempenho dos animais
durante a recuperacao do procedimento cirdrgico, além de possiveis hemorragias, infeccdes e
miiases, que podem levar a perda do animal (CARVALHO; SILVA; HOE, 2011).

Como alternativa para reduzir os problemas associados com a castracdo cirargica e
obter os beneficios desse procedimento, foi desenvolvida a técnica de castracdo imunoldgica
na Australia, onde a vacina é comercializada desde 1998 (ZOETIS, 2018b). Essa técnica foi
criada para atender a pressdo dos consumidores quanto ao bem-estar de suinos que eram

castrados cirurgicamente para reducdo do odor do macho inteiro na carne.
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A imunocastracdo de bovinos é realizada por aplicacdo de doses da vacina Bopriva®
(Zoetis Industria de Produtos Veterinarios LTDA), licenciada no Ministério da Agricultura
sob o registro 9.584/10 e foi lancada no Brasil em maio de 2011, permitindo a castracdo
imunolodgica de bovinos machos e fémeas (ZOETIS, 2018a). Essa vacina contéem uma forma
modificada do horménio liberador de gonadotrofina (GnRH) conjugada a uma proteina, que é
capaz de estimular o sistema imunologico do animal a produzir anticorpos especificos contra
0 GnRH (ZAMARATSKAIA et al., 2008).

O GnRH ¢é um decapeptideo sintetizado e liberado pelo hipotdlamo e atua sobre a
hipdfise anterior induzindo a secrecdo de hormonios gonadotréficos, hormonio foliculo
estimulante (FSH) e o hormonio luteinizante (LH) (STANISLAUS et al., 1998). Estas
gonadotrofinas agem nas génadas e estimulam o desenvolvimento gonadal, gametogénese e
esteroidogénese, que em machos referem-se ao crescimento testicular, espermatogénese e
producdo de testosterona, respectivamente (STANISLAUS et al., 1998; HAFEZ; HAFEZ,
2004). A testosterona é liberada na circulacdo sanguinea e estimula o desenvolvimento das
caracteristicas sexuais secundarias, o comportamento sexual (libido), a espermatogénese e
possui efeitos anabdlicos (STANISLAUS et al., 1998; HAFEZ e HAFEZ, 2004). Desta
forma, quando o animal é imunizado contra 0 GnRH o sistema imune do animal interrompe o
eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal e reduz a producdo de testosterona a niveis fisiol6gicos
ndo eficientes.

A vacina é administrada em pelo menos duas doses injetaveis (inicial e reforgco) na
tabua do pescoco. A primeira dose de Bopriva® atua na sensibilizac&o do sistema imunolégico
do animal para comecar a produzir o efeito desejado 10 a 14 dias ap0s a segunda dose da
vacina. A duracdo do periodo de castracdo imunologica é alterada conforme o intervalo entre
a aplicacdo da primeira e da segunda dose da vacina. O intervalo de 30 dias entre as doses

proporciona periodo de castracdo de 90 dias, ja o intervalo de 60 dias entre doses proporciona



19

periodo de castracdo de 120 dias e o intervalo de 90 dias entre doses proporciona periodo de
castracdo de 150 dias. Doses adicionais do produto podem ser utilizadas para prolongar o
efeito da imunocastracdo por mais cinco meses, nao havendo periodo de caréncia para o abate
dos animais, pois o produto ndo deixa residuos na carne (ZOETIS, 2018a).

No trabalho de Marti et al. (2015) com bovinos Angus e Angus cruzados observou-se
que os titulos de anticorpos anti-GnRH no soro aumentaram nos animais imunocastrados 14
dias ap6s a segunda dose da vacinacdo e manteve-se maior do que em bovinos ndo castrados,
em consequéncia a concentracdo de testosterona no soro foi reduzida permanecendo abaixo de
1 ng mL™ apés a segunda vacinacdo até ao final do estudo (56 dias), o que indica resposta
imunitaria adequada da vacina. De forma semelhante, Janett et al. (2012) ao avaliarem o
efeito da imunizacdo contra o fator GnRH em bezerros Holandés pré-puberes, verificaram
aumento nos titulos de anticorpos contra 0 GnRH 14 dias ap6s a segunda dose da vacina com
supressdo da secrecdo de testosterona durante 24 semanas, durante as quais oS animais
possufam menos de 0,5 ng mL™ do horménio, quando sua concentracdo passou a aumentar
continuamente até restabelecer niveis semelhantes aos animais ndo castrados. Segundo
Amatayakul-Chantler et al. (2012) a concentracdo sérica de testosterona para castrar
efetivamente os animais é menor que 5 ng mL™, enquanto em bovinos inteiros, produzidos
nas mesmas condicdes, a concentracdo de testosterona pode chegar a 10 ng mL™.

Ao avaliar o efeito da imunocastracdo em touros Nelore com 2 anos de idade,
Hernandez et al. (2005) conseguiram eficacia de 93% da castragdo imunoldgica para induzir
efeito semelhante ao da castragdo cirlrgica. De forma semelhante, em trabalho de
Amatayakul-Chantler et al. (2012) foi verificada eficacia da vacina contra GnRH de 97%.
Portanto, a imunizag&o contra 0 GnRH tem-se mostrado uma alternativa pratica ndo invasiva

para substituir a castracéo cirargica de bovinos (ADAMS et al., 1996).



20

Amatayakul-Chantler et al. (2013) observaram diferencas na incidéncia de efeitos
adversos ao utilizar os métodos de castracdo cirdrgica e imunocastragdo, visto que 8,1% dos
animais castrados cirurgicamente apresentaram complica¢fes enquanto nenhum animal
imunocastrado apresentou qualquer sequela. Ao avaliar o comportamento de bovinos Angus
em confinamento apos a castracdo cirirgica e a segunda dose da vacina de imunocastragéo,
Marti et al. (2015) verificaram que o0s animais castrados cirurgicamente apresentaram
comportamento mais ativo relacionado a dor, o que indica maior desconforto desses animais
comparado aos animais inteiros e imunizados contra GnRH.

Contudo, alguns trabalhos tém relatado aumento temporario na temperatura corporal
dos animais ap0s as vacinac@es. Janett et al. (2012) verificaram durante dois dias temperatura
corporal com pico de 40,7 °C em animais imunocastrados, enquanto a temperatura corporal
dos animais inteiros variou entre 37,9 e 40,1°C, mas ndo foram observados efeitos adversos
do aumento de temperatura. De forma semelhante, Marti et al. (2015) verificaram resposta
febril apos a primeira e segunda vacina¢do com anti-GnRF, com médias de 38,9 °C para 0s
machos ndo castrados, de 39,5 °C para machos castrados cirurgicamente e de 40,6 °C para 0s
machos imunocastrados. Esses autores observaram que dois dias apds a vacinacdo 30% dos
animais continuavam febris e ap6s 5 dias nenhum animal se encontrava nesse quadro e
relacionaram o aumento da temperatura a reducdo no consumo durante esse periodo.

Em trabalhos de Jago et al. (1997), Huxsoll et al. (1998) e Price et al. (2003) a
imunizagdo ativa contra 0 GnRH mostrou-se eficiente em reduzir os comportamentos
agressivos e a sodomia em bovinos imunocastrados em comparagdo a bovinos ndo castrados.
A reducdo das atividades sexuais e da agressividade em touros pode resultar em aumento do
crescimento e em melhorias na qualidade da carne e no bem-estar dos animais
(AMATAYAKUL-CHANTLER et al., 2012), pois reduz a ocorréncia de hematomas nas

carcacas e a agressividade entre 0s animais nos currais de espera.
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1.1.1 Efeito da imunocastracdo sobre as caracteristicas testiculares

O desenvolvimento testicular é retardado em bovinos ativamente imunizados contra o
horménio GnRH, como verificado em estudo realizado por Adams et al. (1996). Esses autores
verificaram que a circunferéncia escrotal (34,17 vs. 38,1 cm) e o peso testicular (360,08 vs.
516,4 g) foram reduzidos em bovinos Hereford e Hereford-Red Angus imunizados em relacao
as meédias obtidas para os bovinos ndo imunizados dos mesmos grupos genéticos, sendo
identificado que essas varidveis sdo inversamente correlacionados com o titulo anti-GnRH (-
0,63 e -0,58, respectivamente). Trabalhos recentes tém confirmado a reducdo da
circunferéncia escrotal de forma consistente ao imunocastrar bovinos, sendo observada

reducdo média de 19,73% (Tabela 1).

Tabela 1. Circunferéncia escrotal final (cm) de bovinos ndo castrados (NC) e imunocastrados

(IC).

Idade

Referéncia Raca NC IC Variagéo,%
(meses)
Janett et al. (2012) Holandés 15 35,80 33,50 -6,42
Marti et al. (2015) Angus 12 37,80 a 32,40b -14,29
Marti et al. (2017) Holandés 11 36,20 a 31,00 b -14,36
Moreiraetal, (2017)  “\Perdeen Angus 20 346la  2583b 25,37
X Nelore
Zanella et al. (2009) Nelore 48 35,60 a 22,00 b -38,20
Média 36,00 28,95 -19,73

*d Médias seguidas de diferentes letras diferem estatisticamente conforme as respectivas
referéncias.

Além da reducdo da circunferéncia escrotal, Marti et al. (2017) verificaram que a

consisténcia testicular do grupo vacinado tornou-se mais flacida a medida em que o estudo
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progrediu enquanto a consisténcia testicular dos animais ndo castrados tornou-se mais firme,
sendo observado que 61,7% dos animais vacinados apresentaram consisténcia testicular
pontuada como flacida ou muito flacida e apenas 3,7% como firme, por outro lado a
consisténcia testicular dos machos inteiros foi classificada como muito firme ou firme em
99,4% do grupo. Esta resposta é corroborada no trabalho desenvolvido por Moreira (2013)
que relatou dificuldade de mensurar a circunferéncia escrotal dos animais imunocastrados na
ultima avaliacédo do estudo, pois 0s animais apresentavam testiculos completamente disformes
e com consisténcia flacida.

Ao realizar avaliacdo histoldgicas dos testiculos de bovinos Holandés imunocastrados,
Zanella et al. (2009) verificaram que 85% dos animais apresentaram degeneracao testicular
com auséncia de espermatozoides e 15% dos animais apresentavam reducdo no namero de
espermatozoides, enquanto nos animais inteiros houve presenca de espermatozoides em 100%
das amostras. Esses resultados estdo de acordo com os observados por Assumpc¢ao, Barros e
Macedo (2017) que ao avaliar a produgdo e a qualidade dos espermatozoides de bovinos
Nelore ap6s duas doses da vacina Bopriva, verificaram reducdo de 60,61% na motilidade
espermatica, de 53,57% no vigor, de 70,36% na concentracdo de espermatozoides e aumento

de 70,15% nos defeitos totais.

1.1.2 Efeito da imunocastracdo sobre o desempenho produtivo

Na criacdo de animais inteiros tem-se como vantagens maior desenvolvimento
muscular e melhor eficiéncia alimentar em comparacdo aos animais castrados (VAZ et al.,
2014). Ao realizar terminacdo de machos das racas Nelore e Nelore x Aberdeen Angus,
Miguel (2013) ndo verificou diferenca no consumo de matéria seca entre os animais castrados
cirurgicamente, imunocastrados e néo castrados, com médias de 11,45 kg dia™. De forma

semelhante, Antonelo et al. (2017) ndo verificaram diferenca no consumo de matéria seca
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entre animais ndo castrados e imunocastrados Nelore, com médias de 9,2 kg dia™. No entanto,
nesses dois trabalhos foram observados maior ganho médio diario para os animais nao
castrados (Tabela 2), resultando, assim, em melhor conversao alimentar para estes animais.

Andreo et al. (2013) verificaram maior ganho de peso diario, peso de carcaga quente e
rendimento de carcaca para machos inteiros Nelore em comparacdo aos animais
imunocastrados da mesma raca em 16,04%, 7,04% e 2,85%, respectivamente. De forma
semelhante, Zanella et al. (2009) observaram maior ganho de peso (0,43 vs. 0,35 kg dia™) e
maior peso final (576,00 vs. 507,00 kg) para 0os machos Nelore ndo castrados em comparagao
ao grupo imunizado. O melhor desempenho apresentado pelos bovinos inteiros é atribuido a
acao do hormonio testosterona, que exerce influéncia positiva sobre o crescimento muscular
do animal e a eficiéncia alimentar. Freitas et al. (2015), por outro lado, trabalhando com
machos 3/4 Holandés-Zebu néo verificaram diferencas significativas em relagdo ao ganho de
peso e ao rendimento de carcaca entre 0s animais ndo castrados e imunocastrados (1,92 kg
dia®; 49,99%, respectivamente), com menores médias obtidas para animais castrados
fisicamente (1,52 kg dia™; 48,21%, respectivamente).

Ao comparar o0s efeitos da castragdo cirdrgica com a imunocastracao utilizando vacina
contra 0 GnRH na terminacéo de bovinos Nelore a pasto, Amatayakul-Chantler et al. (2013)
verificaram que a imunocastragdo melhorou o desempenho dos animais, apresentando maior
ganho médio diério (0,79 vs. 0,75 kg dia™), peso vivo final (510 vs. 502 kg), peso de carcaca
quente (272,8 vs. 264,4 kg) e rendimento de carcaca quente (53,5 vs. 52,8%). Os autores
atribuiram a melhoria no desempenho dos animais imunocastrados ao leve aumento
observado na concentracdo de testosterona antes do abate, pois 0s animais foram abatidos 40
dias apds o prazo de efeito castrado garantido pela empresa, exercendo um efeito natural
anabdlico. Outra hipotese levantada pelos autores para o melhor desempenho é a auséncia de

retrocesso na taxa de crescimento pos-cirurgica, ou combinagdo de ambos 0s mecanismos.
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Em geral, o desempenho dos animais imunocastrados mostram-se intermediarios entre
0S animais inteiros e castrados cirurgicamente, com reducdo média de 11,18% no ganho de
peso didrio em comparacdo aos animais nao castrados e médias 11,49% maiores que 0S
animais castrados cirurgicamente (Tabela 2). A reducdo no ganho de peso em resposta a
castracdo, imunologica ou cirurgica, ocorre devido a antecipacdo da maturidade fisioldgica,
com desaceleracdo na deposicdo de massa muscular e acréscimo na taxa de deposi¢cdo de
gordura na carcaca, justificando a semelhanca na ingestdo de matéria seca e reducdo da

eficiéncia alimentar entre as condi¢6es sexuais (OWENS, 1993).



Tabela 2 - Ganho médio diario (kg dia™) de machos nio castrado (NC), castrados cirurgicamente (CC) e imunocastrados (IC).
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A Idade . Variagao, %
Referéncia Raca (Meses) Sistema NC CcC IC IC / NC IC/CC
Amatayakul-Chantler Bos indicus Zebu x .
etal. (2012) Pardo Suico 18 Confinamento 1,05b - 1,10a 4,8 -
Amatayakul-Chantler
etal. (2013) Nelore 30 Pastagem - 0,75b 0,79 a - 5,3
Andreo et al. (2013) Nelore 23 Confinamento 1,23 a - 1,06 b -13,8 -
Antonelo et al. (2017) Nelore 23 Confinamento 1,38 a - 1,11b -19,57 -
Freitas et al. (2015) 3/4 Holandés-Zebu 23 Confinamento 1,88 a 1,52Db 195a 3,7 28,3
Miguel (2013) Nelore e Nelore x 21a27 Confinamento 1,64 a 1,25b 1,34 b -18,3 7,2

Aberdeen Angus
Moreira et al. (2015) Aberdﬁir;o,?\engus X 30 Pastagem 091a 0,64 b 0,74 b -18,7 15,6
Ribeiro et al. (2004) Nelore 36 Pastagem 0,67 a 0,49b 0,51b -23,9 4,1
Marti et al. (2015) Angus & Angus 12 Confinamento  1,49a  1,04c  123b 17,4 18,3
cruzados
Marti et al. (2017) Holandés 11 Confinamento 1,54 a 1,32 ¢ 1,43 Db -7,1 8,3
Média 1,29 1,01 1,13 -11,18 11,49

¢ Médias seguidas de diferentes letras diferem estatisticamente conforme as respectivas referéncias.
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1.1.3 Efeito da imunocastracdo sobre as caracteristica da carcaca e da carne

A castracdo dos bovinos favorece a ocorréncia de alteracfes na deposicdo dos tecidos
da carcaca dos animais, o que resulta em melhor qualidade da carne e da carcaca devido a
antecipacdo na deposicdo de gordura, garantindo maior grau de acabamento da carcaca
(FREITAS et al., 2008). O aumento da espessura de gordura subcutanea é desejada pela
industria frigorifica com o finalidade de proteger a carcaca contra os efeitos negativos do
resfriamento, como o escurecimento da parte externa dos musculos que recobrem a carcaca,
além de prevenir contra o encurtamento das fibras musculares durante a refrigeracdo da
mesma (MULLER, 1987).

Ao avaliar o efeito da imunocastracdo de machos Nelore, Andreo et al. (2013)
verificaram que 0s animais imunocastrados apresentaram reducdo na profundidade do
musculo Longissimus lumborum (122,89 vs. 128,66 mm), na area de olho de lombo (62,40 vs.
68,90 cm?) e na porcentagem de musculo na carcaca (63,25 vs. 65,14%) em comparacdo aos
machos inteiros. Contudo, aqueles apresentaram maior espessura de gordura subcutanea (4,22
vs. 3,34 mm), grau de acabamento (3,60 vs. 2,90 pontos) e porcentagem de gordura na
carcaca (20,88 vs. 18,76%). De forma semelhante, Amatayakul-Chantler et al. (2012) e
Freitas et al. (2015) verificaram maior espessura de gordura subcutdnea para machos

imunocastrados em relacdo aos bovinos ndo castrados (Tabela 3).
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Tabela 3. Espessura de gordura subcutanea (mm) de machos nao castrados (NC), castrados cirurgicamente (CC) e imunocastrados (IC).

Idade

Variagéo, %

Referéncia Raca (meses) Sistema NC CcC IC IC/NC  IC/CC
Aratayekol Chantler et Bosndicus Z6hux 15 onfinamento 306 - 50a 66T -
':I‘lmétg{;)k ul-Chantler et Nelore 30 Pastagem - 371a 4,08 a - 10,0
Andreo et al. (2013) Nelore 23 Confinamento  3,34b - 4,22 a 26,35 -
Antonelo et al. (2017) Nelore 23 Confinamento 2,90 b - 340a 17,24 -
Freitas et al. (2015) 3/4 Holandés-Zebu 23 Confinamento 3,61 Db 4,39 ab 4,90 a 35,73 11,6
Miguel et al. (2014) |\1/e2|gr§eer dle/zr']\'iggié‘ 21a27  Confinamento  491a  542a  490a  -020  -96
Moreira et al. (2015) Aberdﬁleerl‘of_\engus X 30 Pastagem  370a  385a  38la 297  -10
Mueller et al. (2019) Angus x Nelore 20 Confinamento 7,56 b 11,99 a 12,64a 67,20 5,42
ffgi%“”ares etal. Holandés 15a16  Confinamento 4,48 b . 677a 51,12 .
Ribeiro et al. (2004) Nelore 36 Pastagem 29b 45a 52a 79,31 15,6
Média 3,84 4,37 5,01 38,49 5,34

*P Médias seguidas de diferentes letras diferem estatisticamente conforme as respectivas referéncias.
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Os trabalhos apresentados na Tabela 3 mostram aumento na deposicdo de gordura
subcutdnea em machos imunocastrados, com média 38,49% maior em comparacdo aos
animais ndo castrados (5,01 vs. 3,84 mm). Mas, observa-se grande variacdo entre esses
resultados, pois em trabalho de Miguel et al. (2014) e Moreira et al. (2015) ndo foram
verificadas modificacdes na deposicdo de gordura subcutanea em resposta a imunocastracéo,
enquanto no trabalho de Ribeiro et al. (2004) foi verificado aumento de 79,31% para essa
caracteristica (Tabela 3). Esses resultados provavelmente devem-se a diferencas no manejo
nutricional, peso do animal, nimero e intervalo entre vacinas utilizadas para imunocastrar,
periodo total do efeito castrado, bem como diferencas no peso a maturidade entre 0s grupos
raciais avaliados nesses estudos.

Em pesquisa avaliando o efeito das condi¢Bes sexuais nos rendimentos de cortes
primarios de bovinos terminados em confinamento, Miguel (2013) ndo observou diferenca no
rendimento do quarto traseiro especial (45,41%), mas verificou que 0s animais inteiros
apresentaram maior rendimento do dianteiro do que os animais imunocastrados e castrados
cirurgicamente (42,89, 41,57 e 40,20%, respectivamente), resposta atribuida ao dimorfismo
sexual ocasionado pela agdo dos hormonios androgénicos em animais inteiros. Quanto ao
rendimento da ponta de agulha, os machos castrados cirurgicamente apresentaram maiores
médias que 0s bovinos ndo castrados (13,34 vs. 12,84%), entretanto os imunocastrados
apresentaram média semelhante aos dois grupos (12,93%).

Miguel et al. (2014) observaram que a condic¢do sexual dos animais influenciou ainda
os valores médios de pH, sendo obtidos valores mais elevados para os animais nao castrados
(5,95) em comparagéo aos animais castrados cirurgicamente e imunocastrados (5,71), 0s quais
ndo diferiram entre si. As diferengas no pH foram atribuidas ao temperamento mais ativo dos
animais inteiros em comparagdo ao dos animais castrados, que 0s torna mais suscetiveis ao

estresse ante mortem e pode diminuir os estoques de glicogénio e comprometer a reducdo do
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pH do musculo no post mortem durante o estabelecimento do rigor mortis (IMMONEN et al.,
2000).

Amatayakul-Chantler et al. (2012) verificaram que a imunocastracdo melhorou a
maciez da carne em comparacdo com a carne dos animais nao castrados, devido a reducéo
observada da forga de cisalhamento (7,4 vs. 8,2 kgf). Esse resultado é apoiado pelo trabalho
realizado por Andreo et al. (2013), que observaram reducao na forca necessaria para cortar a
carne de animais imunocastrados (6,42 vs. 7,95 kgf), resposta atribuida a maior atividade das
calpainas e confirmada pelo maior indice de fragmentacdo miofibrilar da carne dos animais
imunocastrados em relacdo aos ndo castrados (92,00 vs. 83,59).

A testosterona € um hormonio anabdlico que aumenta a atividade da calpastatina,
sendo gue esta enzima reduz a degradacdo proteica e favorece a deposicdo de tecido muscular
(LOBLEY et al., 1990; MORGAN et al., 1993a). Apds o abate a maior concentracdo de
calpastatina inibe a atividade da calpaina, uma das principais enzimas responsaveis pelo
amaciamento da carne, conforme descrito em trabalho de Morgan et al. (1993b) que ao
realizarem o abate de machos ndo castrados e castrados aos 12 meses de idade, verificaram
que a atividade da p-calpaina (0,25 U g™ de carne) e m-calpaina (0,85 U g™ de carne) néo
foram alteradas, enquanto a atividade da calpastatina foi 81% maior no musculo Longissimus
lumborum dos bovinos ndo castrados 24 horas post mortem (2,41 vs. 1,33 U g™ de carne).

A melhoria na coloragdo da carne dos animais imunocastrados foi verificada em
trabalho de Miguel et al. (2014), com carne mais escura (34,12 vs. 36,77) e menos vermelha
(17,12 vs. 19,00) para animais ndo castrados. De forma semelhante Marti et al. (2017)
verificaram carne com maior intensidade de vermelho para animais imunocastrados e
castrados em comparacao aos animais inteiros (17,00 vs. 16,20). A melhoria na coloragéo da
carne € importante, uma vez que essa € a principal caracteristica em prateleira que determina a

compra pelo consumidor (MISSIO et al., 2010b).
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1.2 Aproveitamento de machos leiteiros para producéo de carne

No Brasil tem-se alta quantidade de machos de origem leiteira disponiveis anualmente,
visto que no ano de 2018 foram ordenhadas 16,36 milhdes de vacas (IBGE, 2019) e com base
nessa informacdo é possivel estimar que 50% das crias sdo machos e considerando taxa de
mortalidade de 10%, calcula-se disponibilidade de 7,36 milhdes de bezerros de origem
leiteira. Apesar da alta disponibilidade desses animais, no Brasil eles sdo geralmente
descartado ou vendidos a precos irrisorios logo apds o nascimento (HOTZEL et al., 2014).
Por outro lado, nos Estados Unidos as racas leiteiras, principalmente a Holandesa, representa
uma parte significativa do gado confinado, com até 3 a 4 milhGes de bezerros sendo
alimentados em confinamentos a cada ano (DROUILLARD, 2018).

Normalmente, observa-se baixo desempenho de machos Holandés devido aos
melhores tratamentos serem destinados as fémeas, por serem as futuras produtoras de leite.
No entanto, se esses animais nao tiverem seu crescimento prejudicado de forma irreversivel,
apresentam potencial de desenvolvimento acelerado quando recebem nutrientes em
quantidade e qualidade necessaria para atender seu potencial de producdo (DIAS et al. 2017,
MISSIO et al. 2017). A utilizacdo de estratégias alimentares adequadas possibilita que os
machos de origem leiteira apresentem alto desempenho, como observado em trabalho de
Freitas Neto et al. (2014) que ao submeterem bovinos mesticos leiteiros a recria a pasto
recebendo suplementacdo energética de 1,0% e 0,5% do peso corporal, verificaram que 0s
maiores niveis de energia na fase de recria permitiram maior peso dos animais na entrada do
confinamento, exigindo menor tempo para atingir o peso de abate.

Assim, quando as necessidades nutricionais desses animais sdo atendidas, € possivel
aproveita-los para a producdo de carne, representando uma importante alternativa para

geracdo de renda na pecuaria brasileira. Pesquisas tém indicado que machos leiteiros
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apresentam potencial para a producdo de carne, alcancando resultados proximos aos de racgas

tipicamente de corte quando recebem manejo nutricional adequado (Tabela 4).

Tabela 4. Desempenho e caracteristicas de carcaca de machos Nelore e mesticos de origem

leiteira

Referéncia CMS, kg GMD,kg RCQ,% ALL,cm?
Nelore - - 54,92 56,71

Costa et al., 2007 Holandés-Zebu - ; 53 52 56,71

Nelore 8,25 1,15 - -

Fernandes et al., 2004 Holandés-Zebu 9,38 1,35 - -
Gandra et al., 2011 HEIIZ;%éS ;gs i 82;
Moo BT e, b 1w e oo
Rocha Junior et al., 2010 Hgllzaedés-Zebu 1;2 gigg g gggg

CMS, consumo de matéria seca; GMD, ganho médio diario; RCQ, rendimento de carcaga quente; ALL, area do
Longissimus lumborum. ® Médias maitsculas na coluna diferem estatisticamente conforme as respectivas
referéncias.

Ao avaliar a terminacdo de bezerros Holandeses em confinamento recebendo silagem
de milho mais concentrado (40:60) ou em pastagem (azevém ou milheto) com 1% do peso
corporal (PC) de suplemento, Dias et al. (2017) verificaram que os animais confinados
apresentaram maior consumo de matéria seca (5,65 vs. 4,33 kg dia™), maior ganho de peso
(0,95 vs. 0,69 kg dia™*) e menor periodo de terminacéo (149 vs. 215 dias) para alcancar o peso
de abate (200 kg), uma vez que receberam maior nivel de concentrado. Esses resultados sdo
apoiados pelo trabalho de Silva et al. (2015) que ao avaliarem niveis crescentes de
concentrado (170; 340; 510 e 680 g kg™ de matéria seca total) para novilhos Holandés-Zebu
em confinamento, verificaram aumentos no consumo de matéria seca, digestibilidade dos
nutrientes, ganho médio diario, ganho de peso total, eficiéncia alimentar, pesos de carcaca
quente e fria, rendimentos de carcaga quente e fria, ganho em carcaca e reducéo do contetido

gastrointestinal. Esses resultados mostram que machos Holandeses tém potencial para a
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producdo de carne e expressam melhor desempenho quando recebem maior aporte
nutricional.

Missio et al. (2017) avaliaram a terminacdo de machos Nelore e mesticos (Holandés-
Gir e Holandés-Guzera) em confinamento recebendo dois niveis de silagem de capim Mulato
11 (400 e 100 g kg™) e ndo verificaram alteracdo na ingestdo de matéria seca (9,12 kg dia™),
ingestdo total de nutrientes digestiveis (6,26 kg dia™), no ganho médio diario (1,59 kg dia™l),
no escore de condicdo corporal (3,63 pontos) e no custo de alimentacdo (6,98 R$ dia™) entre
os dois grupos genéticos. De forma semelhante, Fernandes et al. (2004) ao realizarem a
terminacdo de bovinos inteiros de trés grupos genéticos (Nelore, ¥2 Holandés-Nelore e %
Caracu-Nelore) ndo observaram diferencas significativas para o consumo de matéria seca
(8,92 kg dia™), conversdo alimentar (6,98 kg de MS/kg de PC), ganho de peso médio diario
(1,30 kg dia™) e coeficientes de digestibilidade dos nutrientes.

No entanto, ao avaliar o crescimento dos componentes corporais dos diferentes grupos
genéticos Fernandes et al. (2005) observaram que os animais Nelore apresentaram maior
capacidade de desenvolvimento de carcaga, enquanto os animais Y2 Holandés-Nelore
apresentaram crescimento mais acentuado dos Orgdos. Essa resposta foi corroborada por
Rocha Junior et al. (2010) que verificaram maior rendimento de carcaga quente para 0s
animais Nelore em comparacéo aos animais mesticos (Y2 Holandés % Gir ¥ Nelore) (52,96 vs.
51,53%), sem verificar alteracdo no ganho de peso entre 0s grupos genéticos (Tabela 4).

O menor rendimento da carcaca de machos de aptiddo leiteira deve-se ao maior
desenvolvimento do trato gastrointestinal, devido a selecdo dos animais Holandeses para a
producéo de leite, que privilegiam maior desenvolvimento de 6rgéos e visceras, em funcéo da
maior capacidade de ingestdo de alimentos e maior atividade metabolica dos mesmos (SILVA
et al. 2002; NEVES et al. 2016). Por outro lado, o maior rendimento de carcaga dos animais

Nelore justifica-se pela selecdo destinada a producéo de carne. Além disso, ragas zebuinas de
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corte sdo mais adaptadas a condicbes ambientais adversas, sendo favorecidas pela menor
exigéncia de mantenca, com 0rgaos e visceras proporcionalmente menores e menos ativos
(FERNANDES et al., 2005; ROCHA JUNIOR et al., 2010).

No entanto, Costa et al. (2007) ndo verificaram diferenca nos pesos e rendimentos de
carcaca quente (200,33 kg; 54,22%) e fria (196,60 kg; 53,23%) entre bovinos Nelore e %2
Nelore-Holandés. Além disso, os mesmos autores ndo verificaram alteracdo entre 0s grupos
genéticos para quebra de resfriamento (1,86%), comprimento da carcaca (125,93 cm),
perimetro do braco (32,70 cm), espessura do coxdo (22 cm), espessura de gordura de
cobertura (3,89 mm), area de olho do lombo (56,71 cm?) e cortes primarios da carcaca. De
forma semelhante, Missio et al. (2017) ndo verificaram alteracdo nos pesos de carcaca gquente
(267,32 kg) e de carcaca fria (265,91 kg), rendimento de carcaca quente (55,92%) e de
carcaca fria (55,63%), espessura de gordura subcutanea (3,85 mm), maturidade fisioldgica
(12,66 pontos) e area do Longissimus lumborum (68,08 cm?) entre machos Nelore e mesticos
(Holandés-Gir e Holandés-Guzera) terminados em confinamento.

Ao avaliar a qualidade da carne de bovinos Nelore e mesticos de origem leiteira
(Holandés-Gir e Holandés-Guzera), Missio et al. (2017) também ndo observaram diferencas
para cor (2,74 pontos), textura (3,08 pontos), forca de cisalhamento (5,19 kg/cm?), perda por

descongelamento (5,79%) e perda por cocgéo (23,47%).

1.3 Suplementacéo de bovinos em pastejo

A producdo de bovinos no Brasil é realizada principalmente a pasto, pois esta € a
forma mais pratica e econémica para alimentacdo de bovinos no pais, devido a sua extensa
area territorial e condicdes edafoclimaticas favoraveis. Estimativas mostram que apenas

12,6% dos animais abatidos no pais em 2018 foram terminados em confinamento (ABIEC,
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2019). No entanto, quando o pasto € a Unica fonte de energia e proteina para bovinos, o ganho
de peso pode ser insuficiente, impossibilitando o abate de animais jovens, que atenderiam de
forma mais eficiente as exigéncias do mercado consumidor.

O periodo mais critico para o sistema de producao de bovinos em pastejo, do ponto de
vista nutricional, é a estacdo seca do ano. Nesta época, as pastagens apresentam altos teores
de fibra em detergente neutro, baixos teores de proteina bruta e baixa digestibilidade da
matéria seca (SILVA et al., 2009). O baixo valor nutricional da forrageira e sua baixa
producdo afetam negativamente a ingestdo de forragem e, consequentemente, o desempenho
produtivo dos animais, levando ao abate de animais com idade avancada (FIGUEIREDO et
al., 2007). Assim, quando se deseja abater os animais mais jovens, estratégias nutricionais
como a suplementacdo devem ser utilizadas no sistema produtivo. A suplementacdo no
periodo seco tem como objetivo adequar os niveis de nitrogénio deficientes no pasto para
aumentar a eficiéncia de degradacdo da fracdo fibrosa e, consequentemente, elevar a taxa de
passagem e 0 consumo de matéria seca da forragem (REIS et al., 2009).

Além dos beneficios comprovados da suplementacdo no periodo seco, trabalhos
recentes tém verificado sua importancia também no periodo chuvoso para permitir o abate de
animais jovens e encurtar o ciclo de producdo (FERNANDES et al. 2010; REZENDE et al.
2011; DIAS et al., 2015). Nessa fase, a suplementacdo é utilizada como ferramenta no
manejo do pastejo priorizando maior ganho por animal e por area, visto que durante o periodo
chuvoso as forragens sdo classificadas como de média a alta qualidade, com teores de
compostos nitrogenados acima do minimo recomendado para plena atividade das bactérias
que utilizam os carboidratos estruturais (REIS et al., 2009).

O efeito da suplementacdo depende da quantidade e da qualidade da forragem
disponivel, bem como das caracteristicas do suplemento (REIS et al., 2009). Moore et al.

(1999) relatam as interacGes entre 0s consumos de pasto e de suplemento: o efeito substitutivo
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ocorre quando had manutencdo do consumo total em funcdo do aumento da ingestdo do
suplemento e reducdo no consumo do pasto; o efeito aditivo, que ocorre quando ha aumento
no consumo em funcdo do maior consumo do concentrado e manutencdo do consumo de
pasto; e o efeito substitutivo-aditivo ocorre quando ha aumento no consumo total e reducao no
consumo de pasto.

Ao avaliar o fornecimento de suplementacdo proteico-energética (0,4% do PC) ou
suplemento mineral durante a recria de novilhos mesticos % Holandés-Zebu mantidos em
pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu no periodo das aguas, Dias et al. (2015)
verificaram maior consumo de matéria seca (7,07 vs. 6,03 kg dia™) e dos nutrientes (4,43 vs.
3,23 kg dia™) para os animais que receberam suplementagdo proteico-energética e, como
consequéncia, foi observado melhor desempenho (0,97 vs. 0,70 kg dia™), melhor ganho de
peso total (81,63 vs. 59,28 kg) e melhor conversdo alimentar (7,53 vs. 8,74 kg de MS/kg de
PC) para os novilhos que receberam esse tipo de suplemento.

De forma semelhante, Fernandes et al. (2010) ao comparar o desempenho bovinos
cruzados (%2 Nelore + %2 Blonde D’ Aquitaine) mantidos em pastagem Urochloa brizantha cv.
Marandu durante o periodo das aguas recebendo ou ndo suplementacdo proteico-energética
(0,6% PC), observaram aumento no ganho de peso (1,06 vs. 0,77 kg dia™) dos novilhos que
consumiram suplemento comparado aos novilhos que ndo receberam, e como resultado, ao
final do periodo das aguas esses animais eram 30 kg mais pesados em relacdo aos bovinos
que ndo receberam suplementacdo, o que representa incremento de 37% no ganho de peso.
Nesse trabalno o aumento no ganho de peso foi atribuido ao efeito substitutivo do
suplemento, devido a alta qualidade da forragem disponivel.

Ao analisar os dados de novilhas de corte mantidas em pastagens cultivadas
suplementadas ou ndo durante a estacdo chuvosa, Potter et al. (2010) verificaram que para

cada kg consumido de matéria seca do concentrado o consumo de matéria seca do pasto
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reduziu em 0,7 kg. Além disso, foi determinado que as novilhas que receberam suplemento
consumiram pasto com menor teor de fibra em detergente neutro, 0 que sugere que animais
sob suplementacdo sdo mais seletivos e consomem mais folhas. Como resultado, o ganho
médio diario das novilhas suplementas aumentou em 22,5%, devido ao aumento na ingestao
de matéria seca e nutrientes. Consequentemente, o efeito substitutivo permitiu aumentar em
25,0% a taxa de lotacdo e em 43,9% o ganho de peso por area.

A importancia da suplementacdo na recria durante o periodo das aguas foi
demonstrada por Freitas Neto et al. (2014). Ao fornecerem 0,5 e 1% PC de suplementacéo
energética na fase de crescimento e 50 ou 80% de concentrado na matéria seca da dieta total
durante a fase de terminacdo de machos de origem leiteira, foi observado que os animais que
receberam alto nivel de suplementacdo na recria apresentaram maior consumo de matéria seca
(8,88 vs. 8,14 kg dia™) e ganho médio diario (1,41 vs. 1,35 kg dia™) que os animais que
receberam menor nivel de suplementacdo e por isso levaram menos tempo para serem
abatidos, independentemente da proporg¢éo de concentrado utilizada na fase de terminacdo.

Rezende et al. (2011) também verificaram que o fornecimento de 1,0% PC de
suplemento energético para bovinos Holandés-Zebu mantidos em pastagem de Urochloa
brizantha durante a segunda metade do periodo de chuvas e inicio do periodo seco foi
tecnicamente mais atrativa que o fornecimento de 0,5% PC de suplemento, por proporcionar
menor oscilacdo do ganho de peso devido as alteragdes das caracteristicas quantitativas e
qualitativas da forragem com a evolugdo do periodo chuvoso e por favorecer maior
desenvolvimento corporal dos animais em resposta ao maior aporte de nutrientes.

A suplementacdo proteico-energética melhora os coeficientes de digestibilidade da
matéria seca e dos nutrientes quando comparado a suplementacdo exclusivamente mineral
(DIAS et al., 2015). Resposta corroborada pelos trabalhos de Machado et al. (2011) e Mateus

et al. (2011) que observaram aumento linear na digestibilidade total da matéria seca e dos
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nutrientes ao fornecer niveis crescentes de suplemento para bovinos a pasto. O aumento na
digestibilidade das dietas ocorre pelo aumento na ingestdo de composto ndo fibrosos com o
aumento dos niveis de suplemento (MATEUS et al., 2011) e pelo atendimento das exigéncias
nutricionais da populacdo microbiana via suplementacdo deixando o ambiente ruminal em
condicdes ideais para o crescimento microbiano (MACHADO et al., 2011; DIAS et al., 2015).

A maior participacdo de concentrado na dieta de bovinos aumenta o consumo de
energia digestivel e o ganho de peso diario (MISSIO et al., 2009). No entanto, no trabalho de
Marcondes et al. (2011) ao avaliarem o fornecimento de 1 e 2 % PC de concentrado para
bovinos castrados (Nelore, Nelore-Angus e Nelore-Simental) em confinamento, ndo foi
observada alteracdo entre os niveis de suplementacdo para o peso vivo final (468,45 kg) e
ganho médio diario (1,28 kg dia™), mas foi verificado que o peso de corpo vazio final (441,83
vs. 423,23 kg), ganho de peso de corpo vazio (1,28 vs. 1,10 kg) e ganho de carcaca (0,85 vs.
0,72 kg) foram maiores para 0s animais que receberam maior nivel de concentrado, devido ao
maior consumo de matéria seca (9,72 vs. 8,96 kg dia™') e de nutrientes (7,11 vs. 6,41 kg dia™),
assim houve maior disponibilidade de nutrientes para deposicéao de tecidos.

Porto et al. (2009) ao avaliarem economicamente a recria de novilhos mesticos
Holandés-Zebu em pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu durante o periodo das aguas
suplementados com diferentes fontes proteicas (farelo de soja com farelo de algod&o, farelo
de soja e grao de soja triturado ou inteiro) em suplementos multiplos, verificaram que todos
0s suplementos possibilitaram retorno econdmico e o retorno de maior magnitude foi aquele
obtido com o ganho na antecipagdo da desocupacdo das pastagens. Dessa forma, a
lucratividade da utilizacdo da suplementacdo ndo depende apenas da relacdo entre preco do
insumo e da arroba do boi, mas também do ganho com a desocupacdo das pastagens para a

ocupacao por um novo lote de animais.
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1.4 Utilizacédo do milho gréo inteiro na alimentacdo animal

Recentemente tem crescido o conceito de terminacdo intensiva a pasto no qual a oferta
de concentrado € em média de 2% PC. Essa técnica tem como principio fornecer a mesma
quantidade de concentrado para os animais a pasto que eles receberiam em um confinamento
tradicional. Nesse sentido, tem sido avaliada a terminacdo de bovinos a pasto recebendo alto
nivel de suplemento de grdo de milho inteiro durante o periodo seco, sem a necessidade de
construcdo da estrutura de confinamento e disponibilizando aos animais o pasto como fonte
de fibra efetiva, possibilitando ao produtor aproveitar épocas de baixo custo dos graos.

A dieta de milho grdo inteiro se caracteriza pela praticidade ao ser formulada com
apenas dois ingredientes, o grdo de milho e o suplemento peletizado proteico, mineral e
vitaminico utilizados nas proporcGes 85 e 15%, respectivamente. Trata-se de uma dieta
altamente energeética que resulta em menor consumo em razdo do efeito quimico da alta
energia sobre os fatores metabolicos que regulam o consumo alimentar dos bovinos
(MERTENS, 1994).

Os grdos fornecidos para bovinos geralmente sdo submetidos a alguma forma de
processamento com o objetivo de facilitar 0 acesso dos microorganismos e das enzimas
digestivas ao alimento, com efeitos positivos sobre a digestibilidade dos nutrientes (VARGAS
JUNIOR et al., 2011). O fornecimento de gréos inteiros para bovinos reduz os custos de
producdo pela auséncia do processamento e permite que ocorra liberacdo dos carboidratos ndo
fibrosos de forma mais lenta através da mastigacdo e da ruminagdo do grdo, evitando o
acumulo excessivo dos AGVs, reduzindo o risco de acidose ruminal (CORONA et al., 2005).

Uma preocupacéo ao trabalhar com dietas de grédo de milho inteiro s&o seus riscos de
ocorréncia de doencas metabolicas, visto que a auséncia de volumoso € muitas vezes

responsavel pelo menor pH ruminal observado para os animais que recebem essas dietas
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(FALEIRO et al., 2011; CARVALHO et al., 2016; MARQUES et al. 2016; CONTADINI et
al., 2017). Esse comportamento é justificado pelo menor teor de fibra na dieta, o qual altera o
comportamento dos animais. Observa-se que o0 tempo gasto com ruminacdo € reduzido em
dietas isentas de forragem (MISSIO et al., 2010a; FALEIRO et al., 2011; CARVALHO et al.,
2016) e tem sido relatado o aumento dos comportamentos estereotipados de animais que nao
recebem volumoso na dieta (FALEIRO et al., 2011), o que indica comprometimento do bem
estar dos animais (MALAFAIA et al., 2011).

A reducdo no tempo de ruminacdo ¢é justificada pelo papel da fracdo fibrosa sobre a
motilidade do rumen e no processo de ruminagdo, a qual estd diretamente relacionados a
producdo de saliva e a sadde do rimen (FALEIRO et al., 2011; CARVALHO et al., 2016).
Quando a concentracdo de AGVs aumenta e o valor de pH do liquido ruminal é reduzido em
razdo da alta ingestdo de carboidratos rapidamente fermentaveis, ocorre supressdo da
motilidade ruminal com o objetivo de reduzir a fermentacdo e permitir que a absorcdo supere
a producdo dos AGVs com consequente elevacdo do pH (FURLAN; MACARI; FARIA
FILHO, 2011).

Nesse sentido, € comum verificar melhor desempenho produtivo de bovinos que
recebem alimento volumoso na dieta em comparagéo a animais que receberam dietas de gréo
de milho inteiro sem volumoso (CARVALHO et al., 2016; MARQUES et al., 2016;
CONTADINI et al., 2017). No entanto, observa-se de forma consistente melhor eficiéncia
alimentar, maior eficiéncia na deposicdo de carcaca e maior rendimento de carcaga quente
para 0s animais que consumiram a dieta de grao de milho inteiro sem volumoso (FALEIRO et
al., 2011; CARVALHO et al., 2016; CONTADINI et al., 2017), resposta atribuida ao maior
tamanho e contetdo do trato gastrointestinal dos animais que receberam dietas com incluséo

de fibra, fato explicado pela menor densidade energética desta dieta.
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Apesar da importancia de fonte de volumoso em dietas de alto grdo sobre a satde do
ramen, com reflexo sobre o desempenho animal, o fornecimento de volumoso suplementar
para bovinos confinados pode comprometer os resultados econémicos da terminacdo,
conforme verificado em trabalho de Neumann et al. (2016). Nesse estudo, a inclusdo de
bagaco de cana-de-agucar (0; 7 e 14%) em dieta isenta de fibra longa fornecida para novilhos
Brangus resultou em melhor desempenho produtivo (1,43; 1,62 e 154 kg dia?,
respectivamente), mas ndo em maior retorno econémico. Apesar da inclusdo do bagaco da
cana-de-acGcar ter diminuido o custo por kg de dieta (0,63; 0,61 e 0,59 R$ kg™ de MS,
respectivamente), sua inclusdo aumentou o consumo de matéria seca diaria (8,43; 9,35 e 9,56
kg dia™, respectivamente) e elevou o custo diario da alimentacdo em comparacéo com a dieta
sem volumoso (5,28; 5,66 e 5,61 R$ dia™, respectivamente).

Ao comparar a terminacdo de bovinos a pasto ou em confinamento com grdo de milho
inteiro, Mendes Filho (2016) verificou que os animais mantidos em confinamento
apresentaram maior custo total com alimentagdo em compara¢do aos animais mantidos a
pasto (526,20 vs. 503,58 R$ animal™), contudo ndo foi verificada alteragdo na receita bruta
(1.948,59 R$ animal™) e na rentabilidade (2,34%), devido ao maior rendimento de carcaca
quente dos animais confinados (56,15 vs. 55,19%), o que diminuiu os custos de producao
desse sistema. Esse resultado aponta para o potencial de terminacdo de bovinos a pasto na

época seca recebendo alto nivel de suplementacao de grdo de milho inteiro.
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CAPITULO Il - DESEMPENHO PRODUTIVO DE MACHOS INTEIROS E
IMUNOCASTRADOS DE DOIS GRUPOS GENETICOS

Resumo: O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da imunocastragdo sobre as
caracteristicas testiculares, desempenho produtivo, perfil sanguineo e viabilidade econémica
da terminacdo de bovinos machos Nelore e Holandés-Zebu recebendo altos niveis de
suplementacdo nas fases de recria e terminacdo. Foram utilizados 36 bovinos, 18 Nelore com
peso inicial de 217,61 kg e 18 Holandés-Zebu com peso inicial de 217,94 kg, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2 x 2, dois grupos genéticos
(Nelore e Holandés-Zebu) e duas condi¢Ges sexuais (ndo castrado e imunocastrado). A
imunocastracdo reduziu a circunferéncia, a largura, 0 comprimento, o peso e o volume dos
testiculos. O ganho médio diario (GMD) dos animais inteiros e imunocastrados foram
semelhantes durante a recria, mas na terminacdo o GMD foi maior para 0s animais nao
castrados. Os grupos genéticos ndo influenciaram o GMD e 0 peso de carcaga quente, no
entanto os animais Nelore apresentaram maior rendimento de carcaca quente. As
concentragOes de glicose, creatinina e aspartato aminotransferase foram maiores para 0S
animais Nelore em comparacdo aos Holandés-Zebu na recria. Os machos Holandés-Zebu néo
castrados apresentaram menores concentracdes de ureia na terminacdo em comparagdo aos
Holandés-Zebu imunocastrados e Nelore ndo castrados. A terminacdo dos animais nao
castrados foi economicamente mais viavel devido ao maior peso de carcaga quente. Os
bovinos Holandés-Zebu apresentam ganho de peso semelhante aos machos Nelore e podem
ser utilizados para a producdo de carne, no entanto apresentam menor rendimento de carcaca.

Palavras-chave: Bem estar. Custo de producdo. Fosfatase alcalina. Método de castracao.
Testosterona.
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ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the effects of immunocastration on the testicular
characteristics, production performance, blood profile and the economic viability of
termination of male Nellore and Holstein-Zebu cattle receiving supplement during the
growing and finishing phases. Thirty-six male cattle (217.80 = 20.58 kg) were distributed
following a completely randomized design with a 2 x 2 factorial arrangement into two genetic
groups (Nellore and Holstein-Zebu) and two sex classes (intact and immunocastrated).
Immunocastration reduced the circumference, width, length, weight and volume of the
testicles. The average daily weight gain (DWG) of the intact and immunocastrated animals
was similar during the growing phase, but at the finishing phase the DWG was higher for the
intact animals. The genetic groups did not altered DWG and the hot carcass weight, however
Nellore animals showed higher hot carcass yield. The glucose, creatinine and aspartate
aminotransferase concentrations were higher for the Nellore during growing. The urea
concentration showed interaction between the genetic groups and the sexual conditions at
finishing. Finishing intact animals was more economically viable due to the higher hot
carcass weight. Male dairy cattle show performance similar to that of Nellore males and can
be used for beef production, but their carcass yield is lower.

Key words: Castration method. Cost production. Alkaline phosphatase. Testosterone.
Welfare.
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1. INTRODUCAO

A producdo bovina no Brasil é realizada principalmente a pasto e nesses sistemas a
suplementacdo pode ser utilizada para aumentar o desempenho dos animais, reduzir a idade
de abate, aumentar a eficiéncia de utilizacdo das pastagens e a taxa de lotacdo (ROTH et al.
2013), intensificar a produtividade e reduzir a degradacdo das pastagens (SELEMANI; EIK
2016), melhorar o rendimento de carcaca (MIORIN et al. 2016), e consequentemente,
possibilitar maior retorno financeiro para a atividade (SILVA-MARQUES et al. 2018).

Assim, em um sistema produtivo em que as necessidades dos animais sdo atendidas,
existe a possibilidade de aproveitamento de machos de origem leiteira para a producdo de
carne, representando uma importante alternativa para geracdo de renda na pecuaria brasileira,
visto a alta quantidade de animais disponiveis anualmente e que séo descartados logo apds seu
nascimento ou criados de forma inadequada. Pesquisas tém indicado que esses animais
apresentam potencial para a producdo de carne, alcangando resultados semelhantes aos de
racas tipicamente de corte quando recebem manejo nutricional adequado (ROCHA JUNIOR
et al. 2010; MISSIO et al. 2017).

Visando agregar valor ao produto final por meio da melhoria na qualidade da carne, a
castracdo desses animais pode reduzir comportamentos agressivos e aumentar a deposicéo de
gordura na carcaca. Todavia, a castracdo cirurgica, principal método de castracdo utilizado no
pais, corresponde a um procedimento que causa dor e pode retardar o desenvolvimento dos
animais (COETZEE et al. 2010). J& a castracdo imunoldgica, ndo provoca desconforto ao
animal, sendo realizada através da aplicacéo de doses da vacina Bopriva®, a qual interrompe o
eixo hipatalamo-hipofisiario-génadal ao estimular a producdo de hormdnios anti-GnRH (fator
liberador das gonadotrofinas), enquanto o animal estiver sobre efeito do produto (ANDREO

et al. 2013; MOREIRA et al. 2017).
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Nesse sentido, objetivou-se avaliar os efeitos da imunocastracao sobre as caracteristicas
testiculares, o desempenho produtivo, o perfil sanguineo e a viabilidade econémica da
terminacdo de bovinos machos Nelore e Holandés-Zebu, inteiros ou imunocastrados,

recebendo alto nivel de suplementacéo nas fases de recria e terminacao.

2. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos e protocolos realizados neste experimento foram aprovados
pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins (CEUA-UFT)
sob processo n° 23101.003704/2017-77.

O experimento foi realizado de fevereiro a agosto de 2016 na chacara Santa Luzia,
localizada no municipio de Araguaina - Tocantins. O estudo foi realizado em duas fases
subsequentes, recria e terminacdo, com duracdo total de 196 dias experimentais. A fase de
recria foi realizada de 13 de fevereiro a 07 de maio de 2016, totalizando 84 dias. A fase de
terminacéo foi realizada de 08 de maio a 27 de agosto de 2016, totalizando 112 dias.

Durante o periodo experimental foi observada precipitacdo total em 196 dias de
592,70 mm, umidade relativa média de 76,39% e temperatura média de 26,71°C (Tabela 1).
Os dados foram obtidos da estacdo meteorol6gica da Universidade Federal do Tocantins,
Campus de Araguaina, localizada na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia.

Foram utilizados 36 bovinos machos, 18 Nelore com peso inicial de 217,61 kg e 18
Holandés-Zebu com peso inicial de 217,94 kg, com 12 a 18 meses de idade. Foi adotado
delineamento inteiramente casualizado, com distribuicdo em arranjo fatorial 2 x 2, dois
grupos genéticos (Nelore e Holandés-Zebu) e duas condigdes sexuais (ndo castrado e
imunocastrado), cada tratamento apresentava nove repeticdes, representadas por um animal.

No entanto, ao final do estudo um animal Holandés-Zebu imunocastrado foi retirado do
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estudo por apresentar quadro clinico anormal, ndo diagnosticado, no qual parou de se

alimentar.

Tabela 1. Dados climaticos registrados durante o periodo experimental

Temperatura (°C) Precipitagdo ~ Umidade relativa
Minima Maxima Média (mm) (%)
Recria
1° Periodo 22,92 33,65 27,43 101,40 79,24
2° Periodo 23,32 31,38 25,83 199,60 87,14
3° Periodo 23,10 32,12 26,31 112,70 88,05
4° Periodo 22,86 31,91 26,86 51,80 83,02
Terminagéo
5° Periodo 21,50 32,83 27,27 61,80 78,57
6° Periodo 19,33 32,89 26,45 61,40 73,86
7° Periodo 17,64 34,86 26,30 0,30 60,14
8° Periodo 17,84 35,38 27,20 3,70 61,11

1° Periodo: 13/02/2016 a 04/03/2016; 2° Periodo: 05/03/2016 a 25/03/2016; 3° Periodo: 26/03/2016 a
15/04/2016; 4° Periodo: 16/04/2016 a 06/05/2016; 5° Periodo: 07/05/2016 a 03/06/2016; 6° Periodo: 04/06/2016
a 01/07/2016; 7° Periodo: 02/07/2016 a 29/07/2016; 8° Periodo: 30/07/2016 a 26/08/2016.

No primeiro dia do experimento todos os animais receberam 5 ml de Ivermectina e 0s
animais dos tratamentos de imunocastracio foram vacinados com 1 ml de Bopriva® (400 pg
do conjugado GnRF e proteina carreadora), com reaplicacdo no 63° dia experimental, aplicada
subcutaneamente por técnico credenciado da Zoetis®.

Durante todo periodo experimental os animais foram mantidos em éarea de 4 ha,
dividida em quatro piquetes de 1 ha, formada com Megathyrsus maximus cultivar Massai sob
pastejo com lotacdo continua. Todos os piquetes possuiam bebedouro e cocho para
suplementacéo.

Os animais receberam concentrado na materia natural (MN) equivalente a 1% do peso
corporal (PC) durante a recria e 2% PC na terminacao, com ajustes no concentrado fornecido
realizados apés cada pesagem dos animais, realizadas a cada 21 dias na recria e a cada 28 dias

na terminacdo. O concentrado foi fornecido uma vez ao dia, as 7 horas, em cochos com
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espaco linear de 67 cm por animal. O concentrado foi formulado com 85% de grdo de milho

inteiro e 15% de nucleo proteico mineral e vitaminico (Engordin gréo inteiro) (Tabela 2).

Tabela 2. Composi¢do quimico-bromatoldgica dos ingredientes e do concentrado

Milho Engordin2 Concentrado
MSt 86,51 86,41 86,49
PB 8,34 42,85 13,52
EE 3,64 0,72 3,20
FDN 8,75 30,52 12,01
FDA 1,99 18,22 4,42
Hemicelulose 6,76 12,30 7,59
CNF 79,40 9,60 68,93
CT 86,60 36,27 79,05
FDNcp 7,19 26,67 10,11
Lignina 0,25 0,69 0,31
Cinza 1,42 20,16 4,23

MS, matéria seca; PB, proteina bruta; EE, extrato etéreo; FDN, fibra em detergente neutro; FDA, fibra em
detergente &cido; CNF, carboidratos néo fibrosos; CT, carboidratos totais; FDNcp, fibra em detergente neutro
corrigida para cinza e proteina.!Matéria natural. 2Engordin Grdo Inteiro - Suplemento proteico, mineral e
vitaminico peletizado (Agrocria Nutricdo Animal) — Niveis de garantia: Ca-43g/kg; P-10g/kg; S-4g/kg; Mg-
0,7g/kg; K-2,7g/kg; Na-9,7g/kg; Co- 5mg/kg; Cu-175mg/kg; Cr-1,4mg/kg; F-130 mg/kg; I-5mg /kg; Mn-182
mg/kg; Mo-0,35 mg/kg; Ni-0,3 mg/kg; Se-1,8mg/kg; Zn-421mg/kg; Vit. A-21.000U.1; Vit. D-3.000U.1; Vit.E-
140U.1; Monensina Sodica-150mg/kg; Virginiamicina-150mg/kg.

Foi adotado o critério de rodizio dos lotes de animais nos quatro piquetes a cada 21
dias durante a fase de recria, para permitir que ao final dessa fase os animais tivessem passado
por todos os piquetes. A sequéncia que os animais passaram pelos piquetes foi realizada no
sentido horério. A rotacdo dos animais foi realizada para reduzir a influéncia das condicoes
individuais dos piquetes sobre os tratamentos. Durante a fase de terminag&o ndo foi realizado
o0 rodizio dos animais nos piquetes. Nessa fase a disponibilidade de forragem teve menor
influéncia sobre os animais, pois a maior parte dos nutrientes digestiveis foram oriundos do
concentrado e a forragem disponivel foi utilizada pelos animais principalmente para manter as

condicGes adequadas do ramen.
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Na fase de recria foram realizadas em cada periodo adubacdo com 22,5 kg de
nitrogénio (N) por hectare na forma de ureia e nos dois periodos iniciais duas aplicacGes de 20
kg oxido de potassio (K,0) por hectare na forma de cloreto de potéssio.

A massa seca de forragem disponivel (MSFD), massa seca de forragem acumulada
(MSFA) e desaparecimento de massa seca de forragem (DMSF) foram estimados a cada 21
dias durante a recria. Na terminacéo, foi avaliado apenas a MSFD a cada 28 dias, porque essa
fase foi realizada na estacdo seca do ano, onde o crescimento da forrageira é baixo ou nulo
(PACIULLO et al., 2008).

Para estimar a MSFD foram tomadas a altura de 80 pontos do pasto para obtencdo da
sua altura média, a qual foi utilizada como critério para auxiliar na escolha de dois pontos
representativos do pasto. Esses dois pontos foram demarcados com um quadro metélico de
0,6 m2 (1 m x 0,6 m), com corte da forragem realizado rente ao solo com o auxilio de cutelo.
A MSFD foi calculada: MSFD (Kg de MS ha') = (kg de MS na area amostrado x 10.000
m?) + 4rea amostrada.

A MSFA foi estimada com o uso de duas gaiolas de exclusdo em cada piquete,
compreendendo area de 1,5 m? (1 m x 1,5 m) e foi realizado o corte da forragem rente ao solo
utilizando-se cutelo numa &rea delimitada por um quadro de 0,6 m?. Apds a amostragem, as
gaiolas eram realocadas nos piquetes e fixadas em novos pontos representativos da condi¢édo
do pasto (altura média), conforme a técnica do triplo emparelhamento proposta por Moraes
(1991). Para o célculo MSFA foi realizado o método agrondémico da diferenca, conforme a
equacdo de Davies et al. (1993): MSFA = (MFs - MF;) + n;, onde: MFs = massa de forragem
sob a gaiola no ultimo dia da exclusdo (dia 21); MF; = massa de forragem na unidade
experimental no dia da colocacgéo das gaiolas (dia 0); n = numero de dias no periodo j (21

dias).
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O DMSEF foi avaliado com a demarcacdo de dois pontos representativos da condicéo
do pasto (altura média) dentro de cada piquete. Estes pontos foram marcados com estacas de
madeira enterradas no solo, ficando com altura aproximada de 30 cm acima do solo para nao
serem percebidos pelos animais. A quantidade de forragem nos pontos marcados para
avaliacdo do desaparecimento foi obtida por corte da forragem rente ao solo utilizando-se
cutelo numa area delimitada por um quadro de 0,6 m?. O DMSF foi baseada no método de
Moraes (1991), sendo calculada através da seguinte formula: DMSF = (MSFA + (R; - Ry) +
n;), onde: MSFA = actmulo de MS por dia no periodo j; Ri = residuos de MS em kg ha™ no
inicio do periodo j (dia 0); Rs = residuos de MS em kg ha™ no final do periodo j (dia 21); nj
= namero de dias do periodo j (21 dias).

As amostras coletadas do pasto foram pesadas e uma aliquota de aproximadamente
300g da forragem verde foi separada, armazenada em saco plastico, identificada e congelada
para posteriores andlises. Para avaliacdo das caracteristicas agrondmicas, essas amostras
foram separadas nos componentes folha, colmo + bainha e material morto. Em seguida, esses
componentes foram pesados, acondicionados em sacos de papel, secos em estufa de
ventilacdo forcada com temperatura de 55 °C por 72 h e novamente pesados para célculo de
suas respectivas massas secas. Foram determinadas a massa seca total, as proporcdes (%) de
lamina foliar, colmo e material morto e a relagdo folha:colmo.

Para estimar o valor nutritivo do pasto durante a recria foi realizado pastejo simulado
no 10° dia de cada periodo experimental, o qual foi considerado como média da forragem
consumida no periodo de 21 dias. A forragem foi coletada manualmente ao acompanhar o
habito de pastejo, area, altura e partes da planta que estavam sendo consumidas pelos animais,
para obtencdo de uma amostra representativa da forragem ingerida pelos animais em pastejo.
Para estimar o valor nutritivo do pasto durante a terminagédo foi feita analise da massa de

forragem disponivel coletada a cada 28 dias.
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As amostras de forragem e de concentrado referentes a cada ciclo experimental, foram
secadas em estufa de ventilagdo forcada a 55° C por 72 horas. Apés, as amostras foram
moidas em moinho de facas tipo “Wiley” utilizando-se peneira com malha de 1 mm e
armazenadas em recipientes apropriados para posteriores analises.

As analises dos alimentos foram realizadas no laboratério de Nutricdo da Escola de
Medicina Veterindria e Zootecnia, Campus Universitario de Araguaina da Universidade
Federal do Tocantins (UFT). Foram realizadas analises de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose,
lignina, extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina
(FDNcp) de acordo com o método INCT, descrito por Detmann et al. (2012). Os valores de
carboidratos ndo fibrosos (CNF) e carboidratos totais (CT) foram calculados segundo Sniffen
etal. (1992), onde CT = 100 - (%PB + %EE + %Cinza) e CNF = CT — FDNcp.

Os animais foram pesados no inicio do experimento e a cada 21 dias durante a recria e
a cada 28 dias na terminacéo para determinacdo do ganho de peso total (GPT), ganho médio
diario (GMD) e carga animal (CA). As pesagens foram realizadas sempre pela manha antes
do fornecimento do concentrado.

Ao final da recria e da terminacdo foram coletadas amostras de sangue de cada animal,
por meio de puncdo da veia jugular utilizando tubos tipo Vacutainer (Labor Import, Poly
Medicure LTD), sendo que para avaliacdo dos niveis glicémicos o sangue foi coletado em
tubos contendo EDTA. As amostras foram resfriadas e encaminhadas ao laboratério onde
foram centrifugados a 4000 rpm durante 20 minutos objetivando a separagdo do plasma e do
soro que foram armazenados em eppendorfs, congelados a -20 °C para posteriores analises.
Foram mensurados as concentracOes de triglicerideos, colesterol total, proteina total, ureia,

creatinina, fosfatase alcalina, albumina, aspartato aminotrasnferase, alanina aminotransferase
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e glicose com o uso de kits comerciais da Labtest Diagnéstica S.A.® e do espectrofotometro
Bioplus® modelo Bio-2000 IL-A.

Ao final da terminacdo todos os animais foram abatidos em frigorifico comercial na
cidade de Araguaina-TO. Apos o abate, as carcacgas foram identificadas, lavadas, separadas ao
meio e pesadas. Durante a limpeza das meias carcacas foram coletados recortes de gorduras
obtendo-se 0 peso de carcaca quente (PCQ) e o peso dos recortes de gordura (RG). O peso da
carcaca integral (PCQI) foi determinado pela soma do peso da carcaca quente com 0s
respectivos pesos dos recortes de gordura. O rendimento de carcaca quente (RCQ),
rendimento de carcaca quente integral (RCQI) e o recorte de gordura em porcentagem do
PCQI (RGPCQI) foram determinados segundo as formulas RCQ = (PCQ + PA) x 100;
RCQI = (PCQI +PA) x 100 e RGPCQI = (RG + PCQI) x 100, respectivamente.

Durante a limpeza das carcacas também foram coletados os testiculos dos animais para
avaliacdo de suas caracteristicas. No entanto, os testiculos de 4 bovinos Nelore
imunocastrados e 1 de bovino Holandés-Zebu néo castrado foram perdidos no momento da
coleta devido a problemas de comunicacdo seguidos da dificuldade de coleta dos testiculos de
bovinos imunocastrados em funcdo do seu reduzido tamanho. Foram avaliadas a
circunferéncia, o comprimento, a largura, o peso, o volume e a forma dos testiculos. A
circunferéncia escrotal foi medida com fita métrica na regido mediana dos testiculos e o
comprimento foi medido com paquimetro, excluindo a cauda dos epididimos no sentido
dorso-ventral. A largura dos testiculos foi calculada pela formula matematica, largura =
circunferéncia +~ 2z. Para calcular o volume, foi adotada a formula do cilindro usada por
Fields et al. (1979): volume = 2 ((r?) x © x h), em que r = raio calculado a partir da largura
(largura +~ 2), h = comprimento ou altura, ¢ = = 3,14. Para determinar a forma dos testiculos
foi calculada a razdo entre largura e o comprimento na escala de 0,5 a 1 de Bailey et al.

(1996), considerando o valor médio dessas variaveis tomadas em cada animal. Em funcéo dos
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resultados, foram definidas cinco formas diferentes: razdo menor ou igual a 0,5 = testiculo
longo; razdo entre 0,51 e 0,625 = testiculo longo/moderado; razdo entre 0,626 e 0,75 =
testiculo longo/oval; razédo entre 0,751 e 0,875 = testiculo oval/esférico e razdo maior que
0,875 = testiculo esférico.

Na avaliacdo dos custos foram considerados: custo total com concentrado = custo
diario com concentrado multiplicado pela duracao do periodo experimental; aluguel de pasto;
custo do ganho de peso = custo diario com alimentacao dividido pelo ganho médio diario;
custo com imunocastracao; custo com aquisicdo dos animais; custo total = soma dos custos
com aquisicdo dos animais, imunocastracdo, concentrado e aluguel das pastagens; receita
bruta = receita da venda das carcacas; receita liquida = receita bruta menos o custo total; e
lucratividade = divisdo da receita liquida pela receita bruta expressa em percentual.

Foram considerados os precos praticados durante o periodo experimental no Estado
do Tocantins para compra de insumos e venda dos animais. O preco do quilograma do grdo de
milho foi de R$ 0,67 e do Engordin grdo inteiro foi de R$ 2,00; cada dose da vacina Bopriva
custou R$ 9,00, totalizando custo de R$ 18,00 por animal imunocastrado; custo com aluguel
de pasto foi considerado de R$ 45,08/animal; a arroba do boi gordo foi comercializada a R$
130,00 e para célculo da arroba do boi magro da raca Nelore foi considerado &gio de 5% da
arroba do boi gordo (R$ 136,50) e da arroba do boi magro Holandés-Zebu foi considerado o
mesmo preco da arroba do boi gordo (R$ 130,00).

Os dados foram submetidos a teste de normalidade e homocedasticidade, com
posterior analise de varidncia. O modelo matematico adotado foi representado por:

Yik = M+ 1+ £+ 1*Ej + gijk
em que: yik = variavel dependente; p = média geral; t; = efeito do fator i (grupos geneticos);
£; = efeito do fator j (condi¢Oes sexuais); t*£; = interacdo entre fator i e fator j; &jx = erro

experimental residual. Os dados foram submetidos ao teste t com 5% de significancia para
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comparacdo entre as médias quando a interacdo dos fatores estudados nédo foi significativa

(acima de 5% de significancia).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na recria foi observada média de MSFD de 3.705,07 kg ha™* com proporcéo de folhas
de 53,14%, colmo de 27,42% e material morto de 19,45% (Tabela 3). Essa quantidade de
MSFD foi suficiente para garantir bom consumo e desempenho dos animais, pois de acordo
com Minson (1990) o limite minimo de forragem que deve estar disponivel no pasto é de
2.000 kg de MS ha™* para néo restringir o consumo pelos animais. A MSFA nessa fase foi de
76,59 kg de MS ha™ dia™ (Tabela 3) e 0 bom crescimento das gramineas deve-se a umidade
do solo devido a maior ocorréncia de chuva nesse periodo (Tabela 1).

Como houve boa oferta de matéria seca (OMS) de 10,71% PC e oferta de ldamina foliar
(OLF) de 5,64% PC, os animais tiveram condi¢des de selecionar forragem de melhor
qualidade, constituida principalmente por folhas. O teor de proteina bruta do material coletado
através do pastejo simulado foi 12,5% (Tabela 3). Segundo Hodson (1990) quando a OMS
esta entre 10 a 12% PC o consumo de matéria seca (CMS) de pasto € méaximo e permite maior
desempenho animal em pastejo.

O DMSF apresentou média de 75,46 kg de MS ha™ dia™, com maior valor verificado
no primeiro periodo (90,42 kg de MS ha™) e menor valor no terceiro periodo (59,25 kg de
MS ha™), representando reducdo de 34% (Tabela 3). Porém, ndo era esperado reducdo no
DMSF, mas aumento, devido a manutencdo do niumero de animais nos piquetes e aumento de
peso destes. A reducdo no DMSF pode ter ocorrido devido o pastejo continuo ter alterado a

estrutura do pasto e ter dificultando o pastejo, pois foi observado aumento nos percentuais de
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colmo (22,19 para 33,28%) e de material morto (17,09 para 25,67%) e reducdo no percentual

de folhas (60,73 para 41,04%) ao longo dos ciclos de pastejo.

Tabela 3. Caracteristicas do dossel e composicdo quimico-bromatoldégica do capim Massali

durante a recria

1° Periodo  2° Periodo 3° Periodo 4° Periodo Média
MSFD, kg ha™ 3052,13 2633,68 4391,49 4742,97 3705,07
MSFA, kg ha™*d™ 70,11 153,67 44,10 38,48 76,59
DMSF, kg ha*d™ 90,42 83,27 59,25 68,89 75,46
OMS,% 10,42 12,21 10,23 9,96 10,71
OLF,% 6,66 6,83 4,87 4,18 5,64
F, % 60,73 62,71 48,08 41,04 53,14
C,% 22,19 24,64 29,56 33,28 27,42
MM, % 17,09 12,65 22,37 25,67 19,45
F.C 2,74 2,55 1,63 1,23 2,04
CA kg ha™ 2.074,50 2.229,50 2.488,50 2.668,50 2.385,00

Composicdo quimico-bromatolégica, %

MS? 24,82 23,50 27,84 20,47 24,16
PB 11,87 13,50 11,79 13,05 12,55
EE 1,57 1,98 1,32 1,57 1,61
FDN 69,08 72,12 68,22 72,33 70,44
FDA 34,14 34,84 42,39 40,65 38,01
Hemicelulose 34,95 37,28 25,82 31,68 32,43
CNF 21,46 20,97 21,10 19,18 20,68
CT 81,11 78,61 81,95 79,50 80,29
FDNcp 59,65 57,64 60,86 60,33 59,62
Lignina 0,67 0,95 0,70 1,02 0,84
Cinza 5,45 5,90 4,94 5,88 5,54

IMatéria natural. MSFD, massa seca de forragem disponivel; MSFA, massa seca de forragem acumulada;
DMSF, desaparecimento de massa seca de forragem; OMS, oferta de matéria seca; OLF, oferta de lamina foliar;
F, folha; C, colmo; MM, material morto; F:C, relagdo de folha e colmo; CA, carga animal, MS, matéria seca; PB,
proteina bruta; EE, extrato etéreo; FDN, fibra em detergente neutro; FDA, fibra em detergente acido; CNF,
carboidratos ndo fibrosos; CT, carboidratos totais; FDNcp, fibra em detergente neutro corrigida para cinza e
proteina. 1° Periodo: 13/02/2016 a 04/03/2016; 2° Periodo: 05/03/2016 a 25/03/2016; 3° Periodo: 26/03/2016 a
15/04/2016; 4° Periodo: 16/04/2016 a 06/05/2016.

Na terminacéo foi observada MSFD de 4.756,34 kg de MS ha™ com 40,49% de folhas,

39,78% de material morto e 19,73% de colmo (Tabela 4). Sendo verificada maiores médias de

MSFD no quinto e sexto periodos (4.921,60 e 4.990,97 kg de MS ha™, respectivamente),

provavelmente devido a ocorréncia de chuvas nesses ciclos (61,8 e 61,4 mm, respectivamente;

Tabela 1) e reducdo na MSFD no sétimo e oitavo periodos (4.842,53 e 4.270,26 kg de MS ha’
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! respectivamente) quando a ocorréncia de chuva foi escassa (0,3 e 3,7 mm, respectivamente;

Tabela 1).

Tabela 4. Caracteristicas do dossel e composicdo quimico-bromatoldgica do capim Massali

durante a terminacgéo

5° Periodo 6° Periodo 7° Periodo 8° Periodo Média
MSFD, kg ha™ 4921,60 4990,97 4842,53 4270,26 4756,34
OMS,% 6,14 5,76 5,08 4,12 5,28
OLF,% 2,22 2,66 2,47 1,28 2,16
F, % 36,20 46,24 48,56 30,97 40,49
C,% 30,73 18,33 13,50 16,36 19,73
MM, % 33,07 35,43 37,94 52,67 39,78
F:.C 1,18 2,52 3,60 1,89 2,30
CA, kg ha™ 2.880,00 3.127,50 3.397,50 3.694,50 3.276,00

Composi¢do quimico-bromatoldgica, %

MS? 31,64 30,48 47,37 75,12 46,15
PB 7,66 5,82 5,98 4,49 5,99
EE 1,29 1,76 1,58 1,83 1,62
FDN 73,39 76,04 74,76 73,74 74,48
FDA 43,71 43,75 39,72 40,72 41,98
Hemicelulose 29,68 32,29 35,03 33,03 32,51
CNF 16,89 16,47 16,32 18,48 17,04
CT 85,03 86,10 86,23 88,27 86,41
FDNcp 68,15 69,63 69,91 69,79 69,37
Lignina 2,36 2,88 1,48 1,15 1,97
Cinza 6,02 6,33 6,20 5,42 5,99

IMatéria natural. MSFD, massa seca de forragem disponivel, OMS, oferta de matéria seca; OLF, oferta de
lamina foliar; F, folha; C, colmo; MM, material morto; F:C, relacdo de folha e colmo; CA, carga animal, MS,
matéria seca; PB, proteina bruta; EE, extrato etéreo; FDN, fibra em detergente neutro; FDA, fibra em detergente
acido; CNF, carboidratos ndo fibrosos; CT, carboidratos totais; FDNcp, fibra em detergente neutro corrigida para
cinza e proteina. 5° Periodo: 07/05/2016 a 03/06/2016; 6° Periodo: 04/06/2016 a 01/07/2016; 7° Periodo:
02/07/2016 a 29/07/2016; 8° Periodo: 30/07/2016 a 26/08/2016.

Apesar da alta disponibilidade de forragem na terminacdo, verifica-se reducdo na sua
qualidade com o avangar do periodo experimental, sendo observada reducéo no teor de PB da
planta inteira de 7,66 para 4,49%. O menor valor nutricional do capim deve-se a menor
precipitacdo pluviométrica e, consequentemente, maior participacdo de material morto, o qual

passou de 33,07% no 5° periodo para 52,67% no 8° periodo. A participacdo dos componentes
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morfologicos das plantas explicam, em parte, seu valor nutritivo, ja que o valor nutritivo é
inerente a cada componente morfologico (SANTOS et al., 2010).

Assim, 0 aumento de 1.051,27 kg ha™’ na MSFD na terminacdo em relacéo a recria
esteve relacionada ao aumento na massa de material morto disponivel no pasto, que
apresentaram médias de 720,63 kg ha™ na recria e 1892,07 kg ha™* na terminacéo. Enquanto a
quantidade de folhas permaneceu proxima entre as duas fases do estudo, com médias de
1968,87 kg ha™ na recria e 1925,84 kg ha™* na terminacdo. A maior massa de material morto é
resultado do acumulo continuo deste componente ndo consumido nos periodos anteriores
(GURGEL et al., 2017). O aumento excessivo de material morto sugere perda da eficiéncia na
producdo de forragem com o avanco dos ciclos de pastejo (EMERENCIANO NETO et al.,
2017).

Dessa forma, no periodo seco a nutricdo dos animais € mais critica e justifica o0 maior
nivel de concentrado utilizado para mantenca e ganhos satisfatorios, tendo em vista que o
pasto ndo atenderia as exigéncias nutricionais dos animais devido as altas concentragdes de
FDN e FDA, com médias de 74,48% e 41,98%, respectivamente, e baixa concentracdo de PB,
com média de 5,99% (Tabela 4).

Assim, na terminagdo 0s animais tiveram suas exigéncias nutricionais atendidas
principalmente pelo concentrado, o que permitiu aumentar a carga animal de 2.074,50 para
3.276,00 kg ha™ do primeiro ao oitavo periodo, garantindo ganho de peso constante dos
animais mesmo com queda na qualidade do pasto (Tabelas 3 e 4). Portanto, o fornecimento de
concentrado para bovinos em pastejo tornou possivel aumentar a capacidade suporte dos
pastos, refletindo em maior produtividade por area (REIS et al, 2009). No entanto, a adocao
de dietas com altos niveis de concentrado deve ser associada a avaliacdo de custos, para que a

maior produtividade seja acompanhada de eficiéncia econdmica.
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Na recria 0s animais apresentaram médias de CMS do concentrado de 0,84% PC,

consumo de PB (CPB) de 0,30 kg e consumo de CNF (CCNF) de 1,51 kg (Tabela 5). Assim,

0 concentrado na recria atendeu 37,83% da exigéncia de PB e 29,21% da exigéncia de CNF,

com base na exigéncia estimada pelo Br-Corte (VALADARES FILHO et al., 2016). Na

terminacdo os animais apresentaram médias de CMS de 1,64% PC, de CPB de 0,82 kg e de

CCNF de 4,16 kg (Tabela 5). Dessa forma, o concentrado atendeu 82,66% da exigéncia de PB

e 65,20% da exigéncia de CNF, com base na exigéncia estimada pelo Br-Corte

(VALADARES FILHO et al., 2016). A semelhanca no CMS e consumo de nutrientes do

concentrado entre os tratamentos deve-se ao fornecimento ter sido realizado de forma restrita

com base no peso inicial de cada periodo experimental.

Tabela 5. Consumo de concentrado de machos Nelore e Holandés-Zebu, néo castrados (NC)

e imunocastrados (IC), nas fases de recria e terminagéo

Holandés-Zebu

Variaveis Média
NC IC NC IC
Recria
CMN, kg dia™ 2,57 2,48 2,58 2,52 2,54
CMS, kg dia™ 2,22 2,14 2,23 2,18 2,19
CMS, % PC 0,83 0,84 0,84 0,84 0,84
CPB, kg dia™ 0,30 0,29 0,30 0,29 0,30
CEE, kg dia™ 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
CFDN, kg dia™ 0,27 0,26 0,27 0,26 0,26
CCNF, kg dia™ 1,53 1,48 1,54 1,50 1,51
Terminacao
CMN, kg dia™ 7,23 6,79 7,01 6,89 6,98
CMS, kg dia™ 6,25 5,87 6,06 5,96 6,04
CMS, % PC 1,64 1,65 1,62 1,65 1,64
CPB, kg dia™ 0,85 0,79 0,82 0,81 0,82
CEE, kg dia™ 0,20 0,19 0,19 0,19 0,19
CFDN, kg dia™ 0,75 0,71 0,73 0,72 0,72
CCNF, kg dia™ 4,31 4,05 4,18 4,11 4,16

CMN, Consumo de matéria natural; CMS, Consumo de matéria seca; CPB, Consumo de proteina bruta; CEE,
Consumo de extrato etéreo; CFDN, Consumo de fibra em detergente neutro; CCNF, consumo de carboidratos

nao fibrosos.
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As caracteristicas testiculares dos animais (Tabela 6), foram influenciadas (P<0,05)
pela condicdo sexual, com excecdo da caracteristica forma dos testiculos (P>0,05), que foram
classificados como longos para todos os tratamentos. Os animais imunocastrados,
independentemente do grupo genético, apresentaram caracteristicas dos testiculos diferentes
dos animais ndo castrados (P<0,05). A circunferéncia e a largura escrotal reduziu 29,93%, o
comprimento escrotal 27,98%, o peso dos testiculos em 63,21% e o volume dos testiculos em
64,72%. Estes resultados estdo de acordo com trabalhos disponiveis na literatura (ZANELLA
et al., 2009; MARTI et al., 2015; MARTI et al.,, 2017; MOREIRA et al., 2017), que
confirmam que o desenvolvimento testicular é retardado em bovinos ativamente imunizados

contra o0 hormdénio GnRH (ADAMS et al., 1996).

Tabela 6. Caracteristicas dos testiculos de machos Nelore e Holandés-Zebu, ndo castrados

(NC) e imunocastrados (IC)

. Nelore Holandés-Zebu ¢c\w1 Valor de P

Variaveis ’

NC IC NC IC % GG2 Css  GG*cs*
Circunferéncia,cm 3056 2148 32,18 2248 17,57 0,998 <0,001 0,443
Largura, cm 9,74 6,84 1024 7,16 17,58 0,999 <0,001 0,445
Comprimento,cm 1052 7,34 1045 7,76 1580 0,613 <0,001 0,922
Peso, g 327,22 123,00 352,50 126,88 4590 0,727 <0,001 0,766
Volume, cm3 435,25 149,87 443,11 160,1 52,61 0,607 0,001 0,998
Forma 0,49 0,46 046 046 839 0366 0,415 0,237

ICV, coeficiente de variacdo; GG, grupo genético; °CS, condicdo sexual; “GGXCS, interacdo entre grupo
genético e condigao sexual.

Na recria o desempenho ndo foi alterado pelos grupos genéticos ou pelas condicbes
sexuais (P>0,05), apresentando peso vivo final (PVF), GPT e GMD de 307,51 kg; 89,74 kg e
1,07 kg dia®, respectivamente (Tabela 7). Mas, na terminagdo a imunocastragdo reduziu
(P<0,05) o GPT em 15,85 kg (12,35%) e o GMD em 140 g (12,23%) em comparacao aos
machos ndo castrados, independentemente do grupo genético. O menor desempenho dos

animais imunocastrados na fase de terminacéo deve-se a a¢dao da imunovacina, que estimulou
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a producdo de anticorpos contra o horménio GnRH e inibiu a producdo da testosterona
(AMATAYAKUL-CHANTLER et al. 2012; JANETT et al. 2012; MARTI et al. 2015). A
testosterona tem efeito anabdlico, exercendo influéncia positiva sobre o crescimento muscular

do animal (MARTI et al. 2015; ANTONELO et al. 2017).

Tabela 7. Desempenho produtivo de machos Nelore e Holandés-Zebu, nao castrados (NC) e

imunocastrados (IC), nas fases de recria e terminagéo

Variaveis Nelore Holandés-Zebu CcV4, Valor de P
NC IC NC IC % GG* cs® GGxcs!
PVI, kg 221,44 213,78 219,00 216,88 9,80 - - -
Recria
PVF, kg 313,67 299,56 312,56 304,25 10,36 0,852 0,301 0,806
GPT, kg 92,22 8578 9356 87,38 19,12 0,779 0,282 0,998
GMD, kgd* 1,10 1,02 1,11 1,04 19,11 0,781 0,269 0,998
Terminacao

PVF, kg 448,22 410,89 434,78 418,00 10,06 0,856 0,071 0,476
GPT, kg 13456 111,33 122,22 113,75 16,14 0,480 0,022 0,253
GMD, kgd* 1,20 0,99 1,09 1,02 16,16 0,488 0,023 0,264
PCQ, kg 237,83 218,83 22156 211,50 11,15 0,180 0,098 0,519
RCQ, % 53,06 53,20 50,86 50,65 3,02 <0,001 0,935 0,742
PCQI, kg 249,07 229,19 232,69 22445 11,12 0,250 0,124 0,464
RCQI, % 55,66 55,71 53,42 53,73 2,90 <0,001 0,599 0,998
RG, kg 10,61 9,64 10,61 12,33 19,77 0,081 0,683 0,069

RGPCQI, % 427 418 458 546 1580 0,004 0,150 0,050

PVI1, peso vivo inicial; PVF, peso vivo final; GPT, ganho de peso total; GMD, ganho de peso diario; PCQI, peso
de carcaca quente integral; RCQI, rendimento de carcaga quente integral; RG, recorte de gordura; RGPCQI,
recorte de gordura em porcentagem do peso de carcaca quente integral; PCQ, peso de carcaca quente; RCQ,
rendimento de carcaca quente. *CV, coeficiente de variacdo; GG, grupo genético; 3CS, condicdo sexual;
*GGxXCS, interacao entre grupo genético e condicao sexual.

A imunocastracdo ndo alterou o desempenho dos animais durante a recria pois a
primeira dose da vacina aplicada nos animais ocorreu no inicio do periodo experimental e esta
atua apenas sensibilizando o sistema imunolégico do animal para produzir o efeito desejado
apos a segunda dose. Consequentemente, o efeito da castragdo imunologica foi verificado
apenas na segunda fase do experimento. Resultado corroborado por trabalho de Antonelo et

al. (2017), que ndo verificaram diferenca na concentracdo de testosterona entre 0s animais



68

Nelore ndo castrados e imunocastrados no momento da aplicagdo da segunda dose da vacina
de imunocastracdo. Dessa forma, para adequada utilizacdo da imunocastracdo de bovinos na
fase de terminacdo deve ser realizado planejamento das datas de vacinagcdo dos animais com
Bopriva® de acordo com o periodo e a duracdo que o produtor deseja que 0s animais
apresentem efeito castrado.

As condic¢Oes sexuais avaliadas ndo influenciaram (P>0,05) o PCQI, PCQ, RCQI,
RCQ, RG e RGPCQI (Tabela 7). Os grupos genéticos avaliados apresentaram PVF, GPT,
GMD, PCQI, PCQ e RG semelhantes (P>0,05) (Tabela 7), evidenciando o potencial de
utilizacdo de bovinos machos de origem leiteira para producdo de carne. Diversos trabalhos
disponiveis na literatura (FREITAS NETO et al., 2014; ALENCAR et al. 2015; SANTANA
et al., 2015) também verificaram que animais machos de origem leiteira podem obter bons
resultados quando recebem manejo nutricional adequado.

O RCQI, RCQ e RGPCQI foram influenciados (P<0,05) pelos grupos genéticos
avaliados (Tabela 7). Os animais Nelore apresentaram maiores (P<0,05) RCQ (53,13 vs.
50,76%) e RCQI (55,64 vs. 53,58%), enquanto 0s bovinos Holandés-Zebu apresentaram
maior RGPCQI (5,02 vs. 4,22%) (Tabela 7). O menor RCQ dos machos de origem leiteira
podem estar associados ao aumento da gordura visceral, visto 0 maior RGPCQI e a correlagdo
negativa entre RCQ e RGPCQI (r = -0,44; P = 0,007). Dessa forma, observa-se que 0
rendimento de carcaca € a principal diferenca observada na comparacao entre Holandés-Zebu
e Nelore. O maior RCQ dos animais Nelore é justificado pela selecdo desses animais ser
destinada a maior deposi¢cdo de musculo na carcacga, enquanto animais de aptiddo leiteira
foram selecionados para producdo de leite 0 que exige maior consumo de matéria seca e,
consequentemente, intestinos mais desenvolvidos (BACKES et al., 2006). Alem disso, &

conhecido que animais de aptiddo leiteira apresentam maior deposi¢do de gordura interna
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retirada na limpeza das carcacas do que os animais selecionados para a producdo de carne

(BACKES et al., 2006).

A maioria dos indicadores sanguineos nao foram influenciados pelos fatores avaliados

(P>0,05; Tabela 8), com excecdo das concentracGes de glicose, creatinina e aspartato

aminotransferase (AST) na fase da recria (P<0,05) e a concentracdo de ureia na fase de

terminacdo (P<0,05). A semelhanca nos indicadores sanguineos deve-se ao fato dos animais

terem sido mantidos sob as mesmas condicgdes de criacdo, recebendo o mesmo concentrado e

em quantidades semelhantes.

Tabela 8. Indicadores sanguineos de machos Nelore e Holandés-Zebu, nao castrados (NC) e

imunocastrados (IC), nas fases de recria e terminagéo

Variaveis Nelore Holandés-Zzebu  CV*, Valor de P
NC IC NC IC % GG? CS®*  GGxCSs*
Recria
Glc, mg dLt 93,47 98,58 73,69 80,25 14,42 <0,001 0,142 0,998
Clt, mg dL? 126,67 119,11 113,33 120,13 27,65 0,574 0,971 0,526
Alb, g dot 3,45 3,53 4,09 3,78 19,21 0,070 0,608 0,453
Ureia, mg dLt 20,28 22,44 23,39 2456 19,34 0,091 0,285 0,637
Crt, mg dLt 1,71 1,62 1,55 1,47 11,32 0,019 0,194 0,656
PT, g dL? 8,05 8,15 8,87 8,65 19,36 0,239 0,902 0,782
AST, U Lt 36,38 37,13 35,24 2768 19,74 0,034 0,181 0,072
ALT, U Lt 15,82 15,24 16,62 14,19 27,04 0,969 0,307 0,519
ALP,UL? 107,38 103,43 98,10 97,83 37,57 0,569 0,881 0,874
Terminacgéo

Glc, mg dLt 82,97 75,94 75,19 7556 17,77 0,387 0,481 0,419
Clt, mg dLt 128,39 132,06 120,67 111,44 2321 0,162 0,824 0,501
Tgl,mgdL™ 2922 27,82 2817 2919 3365 0,969 0944 0,713
Alb, g dLt 3,12 3,47 3,07 3,50 19,34 0,909 0,083 0,895
Ureia, mg dLt 34,00 29,56 22,72 33,31 21,20 0,066 0,175 0,002
Crt, mg dLt 2,31 2,06 2,09 2,04 13,17 0,252 0,125 0,281
PT,g dL? 7,48 7,13 7,36 6,97 18,48 0,782 0,422 0,903
AST, U Lt 38,91 37,17 39,66 30,77 24,09 0,398 0,097 0,228
ALT, U Lt 16,89 14,68 17,15 17,20 27,91 0,392 0,444 0,509
ALP, U L™ 128,26 129,12 116,48 113,46 31,16 0,298 0,962 0,871

Glc, glicose; Clt, colesterol; Alb, albumina; Crt, creatinina; Tgl, triglicerideos; PT, proteinas totais; AST,
aspartato aminotrasferase; ALT, alanina aminotransferase; ALP, fosfatase alcalina. *CV, coeficiente de variacao;
GG, grupo genético; *CS, condico sexual; “GGXCS, interacdo entre grupo genético e condicio sexual.
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As concentragdes de glicose, creatinina e AST foram 19,06 mg dL™; 0,16 mg dL™ e
530 U L™, respectivamente, mais altas (P<0,05) nos animais Nelore em relacdo aos
Holandés-Zebu na recria (Tabela 8), independentemente da condicdo sexual. Como 0s
animais consumiram a mesma quantidade de concentrado e com mesma composic¢ao, a maior
concentracdo desses metabolitos para os animais Nelore devem-se a caracteristicas inerentes
ao grupo racial.

De forma semelhante ao presente estudo, Monari-DelLucia et al. (2016) verificaram
maiores concentracfes de glicose para as novilhas Brangus (Bos indicus) do que as Angus
(Bos taurus) (71,4 vs. 67,8 mg dL™) alimentadas com silagem de capim bermuda (Cynodon
dactylon) e grdos secos de destilaria por 140 dias. Os autores especulam que animais Bos
indicus podem ser menos eficientes na utilizacdo de glicose devido a diminuicdo da sua
captacdo celular, o que poderia justificar as maiores concentracfes de glicose circulante no
sangue de novilhas Brangus em comparacdo as Angus. Coleman et al. (2016) também
verificaram maiores concentragdes de glicose durante a maior parte do ano em vacas Brahman
(Bos indicus) do que nas vacas Angus (Bos taurus) (76,7 vs. 70,2 mg dL™). Em trabalho de
Alava et al. (2017) a concentracao de glicose final ndo foi alterada pela ragca dos animais (73,3
mg dL™) aos 140 dias, com a excecdo dos dias 14 e 28 do estudo, em que as novilhas Brangus
tiveram numericamente maiores concentragdes de glicose que as novilhas Angus.

A maior concentracdo de creatinina plasmatica nos bovinos Nelore pode estar
relacionada a uma possivel maior massa muscular nesses animais, apesar da semelhanga no
peso vivo ao fim da recria, pois conforme observado em trabalho de Chizzotti et al. (2008),
para animais em crescimento, a excrecdo de creatinina é alterada devido a variacdo na
porcentagem de tecido muscular em funcdo do peso corporal. Apesar das diferencas
verificadas, para 0s dois grupos genéticos a concentracdo de creatinina esteve dentro do

intervalo sugerido para a espécie bovina (1 a 2 mg dL™; KANEKO et al., 2008), permitindo
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inferir que os animais apresentaram funcionamento renal normal, visto que a excrecdo de
creatinina ocorre apenas por via renal, ndo sendo reabsorvida nem reaproveitada
(GONZALES; SCHEFFER, 2003).

A concentracdo de AST é utilizada para avaliar a ocorréncia de lesdo hepatica e/ou
muscular, no entanto, ela ndo é uma enzima hepatoespecifica (GONZALES; SCHEFFER,
2003). Em trabalho de Moreira et al. (2012) ao avaliarem os valores medios da atividade da
AST em machos da raca Nelore com e sem lesdes hepaticas, ndo foi verificada diferenca
significativa entre os dois grupos para a concentracdo desse metabolito, que apresentaram
média de 78,00 U L. Assim, segundo os autores, a deteccdo de pequenas lesdes hepéaticas por
testes bioguimicos € limitada, o que reforca a necessidade de realizar varios tipos de testes
bioquimicos e correlacionar seus resultados. Como a concentracdo de AST esteve proxima a
referéncia para bovinos de Fraser (1997) (45,3 a 110,2 U L) e Kaneko et al. (2008) (20 a 34
U L™) entende-se que ndo houveram danos hepéticos nos animais do estudo (GONZALES;
SCHEFFER 2003).

A concentracdo de ureia na fase de terminacdo foi alterada (P<0,05) pela interagdo
entre 0s grupos genéticos e as condi¢cdes sexuais (Tabela 9). Os bovinos Holandés-Zebu nao
castrados apresentaram menores concentracdes de ureia (22,72 mg dL™) em comparacéo aos
bovinos Holandés-Zebu imunocastrados (33,31 mg dL™) e Nelore ndo castrados (34,00 mg
dL™) (P<0,05). A ureia é sintetizada no figado em quantidades proporcionais & concentrac&o
de aménia produzida no rimen, no entanto, sua concentracdo € afetada por multiplos fatores
(GONZALES; SCHEFFER, 2003). A concentracdo de albumina, indicador do estado proteico
a longo prazo, esteve dentro do intervalo normal para bovinos (2,8 a 3,9 g dL™; FRASER,

1997), indicando nivel proteico adequado.
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Tabela 9. Concentracédo de ureia na fase de terminacdo de machos Nelore e Holandés-Zebu,
nédo castrados (NC) e imunocastrados (IC)

Variavei NC I CV¢, Valor de P
arlavels % GG2 CS? GGXCS4
Ureia, mg dL Nelore 3400Aa 2956 Aa 5150 0066 0175 0,002

Holandés-Zebu 22,72 Bb 33,31 Aa
ICV, coeficiente de variagdo; GG, grupo genético; °CS, condicdo sexual; “GGXCS, interacdo entre grupo
genético e condicdo sexual. *Médias seguidas de letras distintas (mindsculas na linha e maiusculas na coluna)
diferem entre si a 5% de significancia.

Ao realizar avaliagdo econdmica da terminacédo foi verifica maior receita bruta com a
venda das carcacas dos bovinos Nelore ndo castrados, seguidos dos Holandés-Zebu néo
castrados, Nelore imunocastrados e Holandés-Zebu imunocastrados, com médias de R$
2061,19; 1920,19; 1896,53 e 1833,00, respectivamente (Tabela 10). As diferencas observadas
para a receita bruta entre os tratamentos devem-se as diferencas no PCQ, apesar da

semelhanca estatistica observada para essa variavel (Tabela 7).

Tabela 10. Analise econdmica das fases de recria e terminagdo de machos Nelore e

Holandés-Zebu, ndo castrados (NC) e imunocastrados (1C)

Varidveis Nelore Holandés-Zebu % do Custo
NC IC NC IC Total

CTC,R$ 771,09 728,26 753,01 739,65 39,00

Aluguel de pasto, R$ 45,08 45,08 45,08 45,08 2,35

Imunocastracdo, R$ 0 18,00 0 18,00 0,47

RB, R$ 2061,19 1896,53 1920,19 1833,00

Aquisicdo animais, R$  1162,58 1122,33 1095,00 1084,38 58,18

CT,R$ 1978,76 1913,67 1893,09 1887,11

CGP, R$ kg™ 3,40 3,69 3,49 3,68

Receita Liquida, R$ 82,44 -17,15 27,09 -54,11

Lucratividade % 4,00 -0,90 1,41 -2,95

CTC, custo total do concentrado; RB, receita bruta; CT, custo total; CGP, custo do ganho de peso.

Os animais Nelore ndo castrados apresentaram carcaca quente 16,27 kg mais pesada
que a de machos Holandés-Zebu néo castrados e como resultado a receita bruta foi R$ 141,00

maior. Consequentemente, também foi verificada receita liquida (R$ 84,44 vs. 27, 09) e
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lucratividade (4,0 vs. 1,41%) melhores para o abate dos animais Nelore, apesar do menor
custo de aquisi¢do dos animais de origem leiteira (R$ 1.095,00 vs. 1.162,58) (Tabela 10).

A imunocastracdo além de elevar os custos de producdo pelo custo adicional da
vacinacgdo contra o GnRH (R$ 18,00/animal), reduziu o PCQ dos animais Nelore em 19,00 kg
e dos animais Holandés-Zebu em 10,06 kg, consequentemente, reduziu a receita bruta em R$
164,67 para os bovinos Nelore e em R$ 87,19 para os bovinos Holandés-Zebu. Como na
regido em que o presente estudo foi conduzido os produtores ndo sdo remunerados pela
adocdo de tecnologias que melhorem o bem estar animal e a qualidade da carne, a
imunocastracdo torna-se economicamente inviavel, sendo uma alternativa para nichos de
mercado especificos que pagam por carne de melhor qualidade. Para que a receita bruta com a
venda das carcacas de bovinos imunocastrados fosse igual a de machos ndo castrados, o
frigorifico deveria pagar R$ 11,29 (8,68%) a mais por arroba dos bovinos Nelore e R$ 6,18
(4,76%) a mais por arroba dos bovinos Holandés-Zebu, o que incentivaria a adocdo dessa
tecnologia.

Ao avaliar a terminacdo de bovinos Nelore, castrados e ndo castrados, em
confinamento com dieta de milho gréo inteiro, Dias et al. (2016) observaram maior CMS
(7,96 vs. 7,60 kg dia™), maior GMD (1,50 vs. 1,29 kg dia™), melhor conversdo alimentar
(5,31 vs. 5,90 kg de MS/kg de PC) e maior peso ao abate (514,59 vs. 494,34 kg) para oS
animais ndo castrados, consequentemente, obtiveram maior receita bruta (R$ 1.917,30 vs.
1.822,80/animal) e maior lucro por animal (R$ 256,00 vs. 202,80/animal). Esses resultados
estdo em concordancia com o presente estudo, que mostram maior viabilidade econdmica da
terminacdo de bovinos ndo castrados. No entanto, no trabalho de Dias et al. (2016) a
terminacdo das duas condi¢des sexuais foram economicamente viaveis, devido ao menor
custo de aquisicdo do milho (0,27 vs. 0,67 R$ kg™) e do ndcleo (1,25 vs. 2,00 R$ kg™) em

relacdo aos valores praticados no presente estudo.
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O preco de aquisicdo do milho em relacdo ao valor da arroba paga ao produtor € um
fator determinante para a viabilidade econdmica do sistema, sendo observado gue o custo com
concentrado no presente estudo representou 39% do custo total. O custo do grdo de milho na
época do experimento elevou o custo de producdo total e reduziu a receita liquida. Ao avaliar
diferentes cenarios econémicos com variagdo no custo do saco de milho (60 kg) (Tabela 11),
observa-se que a terminacdo dos bovinos imunocastrados foi inviabilizada economicamente
quando o preco do saco de milho atingiu 30% do preco da arroba do boi gordo e quando o
preco do saco de milho representou 40% do preco da arroba do boi gordo todos o0s
tratamentos tornaram-se economicamente inviaveis. Logo, a medida que o preco do milho
representa maior percentual em relacdo ao preco da arroba paga pelo frigorifico as margens
diminuem, sendo de extrema importancia avaliar a época de menor preco dos grdos para

buscar maior lucratividade da atividade.

Tabela 11. Receita liquida e lucratividade da terminacdo de machos Nelore e Holandés-

Zebu, ndo castrados (NC) e imunocastrados (IC) em diferentes cenérios de custo do gréo de

milho
Variaveis Nelore Holandés-Zebu
NC IC NC IC
Preco do saco de milho = 20% do prego da @
Receita liquida, R$ 260,84 151,34 201,31 117,02
Lucratividade, % 12,65 7,98 10,48 6,38
Preco do saco de milho = 25% do prego da @
Receita liquida, R$ 179,17 74,22 121,56 38,68
Lucratividade, % 8,69 3,91 6,33 2,11
Preco do saco de milho = 30% do prego da @
Receita liquida, R$ 97,51 -2,91 41,82 -39,65
Lucratividade, % 4,73 -0,15 2,18 -2,16
Preco do saco de milho = 40% do prego da @
Receita liquida, R$ -65,81 -157,16 -117,68 -196,31

Lucratividade, % -3,19 -8,29 -6,13 -10,71
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4., CONCLUSAO

Machos de origem leiteira apresentam ganho de peso semelhante a machos Nelore e
podem ser utilizados para a producdo de carne, no entanto, apresentam menor rendimento de
carcaca gque os animais Nelore.

A imunocastracdo ndo altera os indicadores sanguineos dos animais, mas reduz o
desenvolvimento testicular e o desempenho, o que compromete a viabilidade econdmica da

atividade quando os produtores ndo sdo remunerados pela qualidade da carcaca e carne.
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CAPITUO I11- CARACTERISTICAS DA CARCACA E DA CARNE DE MACHOS
INTEIROS E IMUNOCASTRADOS DE DOIS GRUPOS GENETICOS

Resumo: Foi avaliado o efeito da imunocastracdo sobre as caracteristicas da carcaca e da
carne de bovinos machos Nelore e Holandés-Zebu suplementados com racdo concentrada nas
fases de recria e terminagdo. Foram utilizados 36 bovinos, 18 Nelore com peso inicial de
217,61 kg e 18 Holandés-Zebu com peso inicial de 217,94 kg, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 2, dois grupos genéticos (Nelore e Holandés-
Zebu) e duas condicBes sexuais (ndo castrado e imunocastrado). A imunocastracdo aumentou
a espessura de gordura subcutanea (EGS) apenas nos Holandés-Zebu, mas ndo houve efeito
sobre os animais Nelore. Os machos ndo castrados, independentemente do grupo genético,
apresentaram maiores area de olho de lombo, proporcdo de musculo e rendimento do
dianteiro. Por outro lado, os machos imunocastrados, independentemente do grupo genético,
apresentaram maiores propor¢do de gordura na carcaga e na composi¢do da carne, menor
forca de cisalhamento, maiores luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade
de amarelo (b*) da carne e b* da gordura. Os grupos genéticos apresentaram diferenca no
rendimento de carcaca fria, que foi maior para os animais Nelore em relacdo aos Holandés-
Zebu. Os machos de origem leiteira podem ser utilizados para a produgdo de carne, pois
apresentam caracteristicas de carcaca e carne semelhante a de animais Nelore, com excecao
do rendimento de carcaga. A imunocastracdo aumenta a deposicdo de gordura na carcaca,
aumenta a maciez e melhora os aspectos visuais da carne.

Palavras-chave: Bos indicus. Castracdo. Cobertura de gordura. Comportamento.
Testosterona.
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ABSTRACT

The effects of immunocastration on the carcass and meat characteristics of Nellore and
Holstein-Zebu cattle males kept on pasture and supplemented with concentrate during
backgrounding and finishimg was evaluated. Thirty-six males (217.80 + 20.58 kg) were
distributed following a completely randomized design with a 2 x 2 factorial arrangement with
two genetic groups (Nellore and Holstein-Zebu) and two sex classes (intact and
immunocastrated). Immunocastration increased the subcutaneous fat thickness (SFT) in the
Holstein-Zebu, but did not affect on SFT in Nellore animals. The intact males had
Longissimus lumborum area, muscle proportion and forequarter. While, the immunocastrated
males had carcasses with more fat and lower meat higher and required less shear force,
lightness (L*), redness (a*) and yellowness (b*) of meat and b* of fat higher. Genetic groups
showed only effect on cold carcass yield, which was higher for Nellore than for Holstein-
Zebu. Dairy males may be used for meat production, because they have carcass and meat
characteristics similar to Nellore animals, except for carcass yield. The immunocastration
increases the fat in the carcass, the tenderness and improves the visual aspects meat.

Key words: Behaviour. Bos indicus. Castration. Fat cover. Testosterone.
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1. INTRODUCAO

No Brasil € comum o abate de bovinos machos zebuinos, ndo castrados, criados a
pasto e abatidos com idade elevada. A associacdo dessas caracteristicas leva a producgédo de
carcacas com pouca gordura de cobertura e carnes com coloragdo escura e baixa maciez
(LIMA JUNIOR et al., 2011). Dessa forma, esses animais nem sempre atendem as exigéncias
dos frigorificos e diante da intensificacdo da pecuéria de corte brasileira torna-se importante a
avaliacdo de medidas que melhorem a deposi¢do de gordura na carcaca e a qualidade da
carne.

Além dos animais Nelore, o Brasil tem alto potencial para a producéo de carne a partir
de machos de origem leiteira, porém sdo geralmente descartados logo apds seu nascimento ou
sdo criados de forma inadequada. Esses animais tém sido alvo de pesquisas (ROCHA
JUNIOR et al., 2010; MISSIO et al., 2017) que demonstram potencial desses animais para
producdo de carne quando recebem um manejo nutricional adequado.

Visando facilitar o manejo dos animais, a castracdo pode ser uma ferramenta para a
producdo de bovinos pois reduz comportamentos agressivos e sexuais indesejaveis
(HUXSOLL et al., 1998; PRICE et al., 2003; FREITAS et al., 2015). Além disso, essa técnica
traz beneficios para a qualidade da carne e da carcaca pois antecipa a deposi¢do de gordura
(FREITAS et al, 2008) e aumenta a espessura de gordura subcutinea (EGS)
(AMATAYAKUL-CHANTLER et al. 2012; ANDREO et al. 2013), protegendo a carcaga
contra a perda excessiva de liquido e escurecimento da parte externa dos musculos durante o
resfriamento (MULLER, 1987).

Como alternativa ao método tradicional de castracdo cirdrgica, que causa dor ao
animal e pode apresentar complicagdes pés-operatorias, foi desenvolvida a técnica de

imunocastracdo. Essa técnica é realizada através da aplicacdo de doses de vacina Bopriva®, a
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qual estimula a producdo de anticorpos contra o horménio GnRH (fator liberador das
gonadotrofinas) e inibe temporariamente a liberacdo dos horménios sexuais (ANDREO et al.
2013; MOREIRA et al. 2017).

Além da castracdo, o fornecimento de dietas com altos teores de concentrado também
¢ uma importante forma para melhorar qualidade da carcaca e da carne. O uso de dietas de
alto grdo formuladas com grdo de milho mais nicleo proteico mineral e vitaminico tém
crescido nos ultimos anos devido ao aumento na producdo de grdos do pais, alto valor
nutricional da dieta, reducdo dos custos com processamento dos grdos, auséncia de gasto com
a producdo de volumosos conservados e simplicidade de preparo. Essas caracteristicas
culminam na producdo de carcacas de qualidade, atingindo EGS dentro dos padrbes que sdo
exigidos pela industria frigorifica (DIAS et al., 2016)

Objetivou-se avaliar os efeitos da imunocastracdo sobre as caracteristicas da carcaca e
da carne de machos Nelore e Holandés-Zebu, inteiros e imunocastrados, que receberam alto

nivel de suplementacdo nas fases de recria e de terminacéo.

2. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos e protocolos realizados neste experimento foram aprovados
pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins (CEUA-UFT)
sob processo n° 23101.003704/2017-77.

O experimento foi realizado na Chéacara Santa Luzia, localizada no municipio de
Araguaina - Tocantins. O estudo foi realizado em duas fases subsequentes, recria e
terminagdo, com duracgdo total de 196 dias experimentais. A recria foi realizada de 13 de
fevereiro a 07 de maio de 2016, totalizando 84 dias. A terminacdo foi realizada de 08 de maio

a 27 de agosto de 2016, totalizando 112 dias.
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Foram utilizados 36 bovinos, 18 Nelore com peso inicial de 217,61 kg e 18 Holandés-
Zebu com peso inicial de 217,94 kg, com 12 a 18 meses de idade. Foi adotado delineamento
inteiramente casualizado, com distribuicdo em arranjo fatorial 2 x 2, dois grupos genéticos
(Nelore e Holandés-Zebu) e duas condicdes sexuais (ndo castrado e imunocastrado), cada
tratamento apresentava nove repeticdes, representadas por um animal. No entanto, ao final do
estudo um animal Holandés-Zebu imunocastrado foi retirado do estudo por apresentar quadro
clinico anormal, ndo diagnosticado, no qual parou de se alimentar.

No primeiro dia do experimento todos os animais receberam 5 ml de Ivermectina e 0s
animais dos tratamentos de imunocastracio foram vacinados com 1 ml de Bopriva® (400 pg
do conjugado GnRF e proteina carreadora), com reaplicacdo no 63° dia experimental, aplicada
subcutaneamente por técnico credenciado da Zoetis®.

Durante todo periodo experimental os animais foram mantidos em éarea de 4 ha,
dividida em quatro piquetes de 1ha cada, formada com Megathyrsus maximus cultivar Massai
sob pastejo com lotacdo continua. Todos os piquetes possuiam bebedouro e cochos para
suplementacéo. Durante a recria a pastagem apresentou em média 3.705,07 kg de MS ha™ de
massa seca de forragem disponivel (MSFD), oferta de matéria seca da forragem (OMS) de
10,71% do peso corporal (PC) e concentracdo de proteina bruta (PB) do pastejo simulado de
12,55%. Na fase de terminacdo a MSFD, OMS e teor de PB da planta inteira apresentaram
médias de 4.756,34 kg de MS ha™; 5,28% PC e 5,99%, respectivamente.

Os animais receberam concentrado na matéria natural (MN) equivalente a 1% PC
durante a fase de recria e 2% PC na fase de terminacéo, com ajustes no concentrado fornecido
realizados ap0s cada pesagem dos animais. O concentrado foi fornecido uma vez ao dia, as 7
horas, em cochos com espaco linear de 67 cm por animal. O concentrado foi formulado com

85% de gréo de milho inteiro e 15% de nucleo proteico mineral e vitaminico (Tabela 1).
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Tabela 1. Composi¢do quimico-bromatoldgica dos ingredientes e do concentrado

Milho Engordin2 Concentrado
MSt 86,51 86,41 86,49
PB 8,34 42,85 13,52
EE 3,64 0,72 3,20
FDN 8,75 30,52 12,01
FDA 1,99 18,22 4,42
Hemicelulose 6,76 12,30 7,59
CNF 79,40 9,60 68,93
CT 86,60 36,27 79,05
FDNcp 7,19 26,67 10,11
Lignina 0,25 0,69 0,31
Cinza 1,42 20,16 4,23

MS, matéria seca; PB, proteina bruta; EE, extrato etéreo; FDN, fibra em detergente neutro; FDA, fibra em
detergente &cido; CNF, carboidratos néo fibrosos; CT, carboidratos totais; FDNcp, fibra em detergente neutro
corrigida para cinza e proteina. *Matéria natural. 2Engordin Gréo Inteiro - Suplemento proteico, mineral e
vitaminico peletizado (Agrocria Nutrigdo Animal) — Niveis de garantia: Ca-43g kg™*; P-10g kg™; S-4g kg™; Mg-
0,7g kg™; K-2,7g kg™; Na-9,7g kg™; Co- 5mg kg™; Cu-175mg kg*; Cr-1,4mg kg™; F-130 mg kg*; I-5mg kg™;
Mn-182 mg kg™*; Mo-0,35 mg kg™; Ni-0,3 mg kg*; Se-1,8mg kg™; Zn-421mg kg™; Vit. A-21.000 U.I; Vit. D-
3.000 U.I; Vit.E-140 U.I; Monensina Sédica-150 mg kg™; Virginiamicina-150mg kg™.

Ao final da fase de terminagdo todos os animais foram pesados (peso de abate), sem
jejum prévio, e levados a frigorifico comercial na cidade de Araguaina-TO, distante 32 km do
local de realizacdo do experimento. Os animais de cada tratamento foram transportados
separadamente e alojados em quatro currais de espera, sendo destinado um curral para cada
grupo de animais que receberam 0 mesmo tratamento experimental (Holandés-Zebu ndo
castrado, Nelore imunocastrado, Holandés-Zebu imunocastrado e Nelore ndo castrado). Do
momento que 0s animais chegaram ao frigorifico (11:00) até 0 momento do abate (6:00) foi
realizada avaliacdo do comportamento pré-abate dos animais, totalizando 19 horas, com
observacOes realizadas em intervalos de dez minutos. Durante esse periodo foram
quantificados o tempo que 0s animais permaneceram deitados, e as frequéncias de monta, ato
de cheirar/lamber as genitalias de outros animais, cabecadas agressivas e reflexo flehmen em
numero de ocorréncias.

Os animais foram abatidos seguindo a linha normal de abate do frigorifico e durante a
limpeza das meias carcacas foram coletados os hematomas retirados das carcagas para

quantifica-las. As carcacas foram pesadas para determinacdo do peso de carcaga quente
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(PCQ) e apos as carcacas serem resfriadas por 24 horas a temperatura de - 1 °C, foram
novamente pesadas e foi determinado o peso de carcaca fria (PCF), o qual foi utilizado para a
determinacdo do rendimento de carcaca fria (RCF = (PCF +PA) x 100) e da quebra ao
resfriamento (QR), em que a QR = [(PCQ-PCF) +PCQ]*100.

As meias carcacas esquerdas foram separadas nos cortes comerciais primarios,
dianteiro (DIA), traseiro especial (TE) e ponta de agulha (PAG). Na meia carcaca direita
foram avaliadas a conformacdo e as medidas métricas da carcaca: comprimento da carcaca
(CpC); comprimento da perna (CP); comprimento do brago (CB); espessura de coxao (EC) e
perimetro de brago (PeB) (MULLER, 1987).

Foi retirada a secdo HH (HANKINS; HOWE, 1946) e levada para laboratorio para ser
analisada. Na seccdo HH foi determinada a EGS com o auxilio de um paquimetro, sendo
calculada a média de trés leituras realizadas em pontos distintos da secdo. A cor da carne e
gordura foram avaliadas por meio de colorimetro digital Croma Meter CR-410 utilizando o
sistema CIE (L*, a*, b*), em trés diferentes pontos da amostra anotando-se seus valores
médios (ABULARACH et al.,1998). Com o auxilio de papel vegetal foi tracado o contorno
do masculo Longissimus lumborum e determinada sua area por meio do software ImageJ®.
Foi realizada avaliacdo subjetiva do grau de gordura intramuscular (marmoreio), o qual foi
pontuado de acordo com sua distribuicdo e a quantidade: médio (10 a 12), pequeno (7 a 9),
leve (4 a 6) e tracos (1 a 3) (MULLER, 1987). Posteriormente, a seccdo HH foi separada em
0ss0, musculo e gordura, sendo que cada componente foi pesado separadamente para 0
calculo da proporcao da carcaca.

A avaliagdo da composicdo quimica da carne foi realizada a partir de uma amostra do
Longissimus lumborum de cada animal, as quais foram moidas e pré-secas em estufa de
circulacdo forgada, e posteriormente moidas em moinho com peneira de 1 mm e armazenadas

a temperatura de -10°C, que posteriormente foram submetidas as analises de umidade
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(Método 934.01; AOAC, 1990), PB (Método 954.01; AOAC, 1990), cinza (Método 924.05;
AOAC, 1990) e EE (ANKOM, 2009).

A partir da porc¢éo cranial do musculo Longissimus lumborum foram retirados bifes de
2,5 cm de espessura que foram armazenados em freezer a temperatura de -80 °C.
Posteriormente os bifes foram pesados, acondicionados em bandejas e descongelados durante
24 horas a 4°C. Decorrido o tempo de descongelamento as amostras foram novamente
pesadas para determinar a perda de liquidos durante o descongelamento.

Posteriormente os bifes foram assados em forno elétrico, sendo que ao atingirem 40 °C
de temperatura interna foram virados e mantidos no forno até atingirem 70 °C de temperatura
interna, monitorada com o auxilio de termémetro, sendo novamente pesados para obter a
perda de liquidos durante a cocgdo. Os bifes assados foram mantidos por 24 h a 4 °C e foram
retirados seis cilindros de cada bife com 1,27 cm de diametro, nos quais as fibras da carne
foram orientadas longitudinalmente para determinacdo da média da forca de cisalhamento
entre os cilindros de carne utilizando o aparelho Warner Bratzler Shear Force acoplado ao
texturdmetro TXT Plus Stable Micro Systems® (POSTE et al., 1993).

Os dados foram submetidos a teste de normalidade e homocedasticidade, com
posterior analise de variancia e correlacdo de Pearson. O modelo matematico adotado foi
representado por:

Yik = M+ T+ £+ TE) + gk
em que: yijx = variavel dependente; p= média geral; ti= efeito do fator i (grupos genéticos); £;
= efeito do fator j (condi¢Oes sexuais); ti*£j = interagdo entre fator i e fator j; e = erro
experimental residual. Os dados foram submetidos ao teste t com 5% de significancia para
comparacdo entre as médias quando a interacdo nos fatores estudados ndo for significativa
(acima de 5% de significancia). Para as varidveis ndo paramétricas foi realizado o teste de

Kruskal Wallis, seguido do procedimento de Conover a 5% de significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar o comportamento pré-abate foi observado que os animais imunocastrados
permaneceram, em média, 41,5% mais tempo deitados que os animais ndo castrados (Tabela
2), 0 que pode ser relacionado ao comportamento sexual inerente a machos castrados que

apresentam menor atividade social e reflexo de Flehmen (TONELLO et al., 2012).

Tabela 2. Comportamento pré-abate de machos Nelore e Holandés-Zebu, ndo castrados (NC)

e imunocastrados (IC)

Variaveis Nelore Holandés-Zebu
NC IC NC IC
Tempo deitado, % 26,96 33,62 22,61 36,52
Frequéncia
Monta n°® animal™ 12,00 0,11 3,78 0,13
n° lote™ (108) (1) (34) (1)
Cabecad n° animal™ 5,22 0,56 3,56 0,00
abecadas n° lote™ (47) (5) (32) (0)
Reflexo Flehmen ™ animal™ 4,33 0,22 3,11 1,50
n° lote™ (39) (2) (28) (12)
Cheirar/Lamb n°® animal™ 8,33 1,11 6,11 2,38
eirar/L.amoer n° lote™ (75) (10) (55) (19)

As frequéncias de monta (7,89 vs. 0,12 ocorréncias), de cheirar as genitalias de outros
animais (7,22 vs. 1,75 ocorréncias), cabecadas (4,39 vs. 0,28 ocorréncias) e reflexo Flehmen
(3,72 vs. 0,86 ocorréncias) foram maiores para 0s animais ndo castrados em relagdo aos
animais imunocastrados (Tabela 2), indicando que a vacina é eficiente na reducdo de
comportamentos agressivos e sexuais. De forma semelhante, Bolado-Sarabia et al. (2018)
verificaram menor frequéncia de monta (16,32 vs. 6,60 ocorréncias), cabecadas (6,97 vs. 4,45
ocorréncias), cheirar (19,85 vs. 11,82 ocorréncias) e reflexo Flehmen (13,22 vs. 7,90

ocorréncias) em touros Holandeses imunocastrados em compara¢do aos ndo castrados,
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mostrando evidente diminuicdo do comportamento sexual e agressivo relacionado aos baixos
niveis de testosterona devido ao efeito da imunocastracgéo.

Em relacdo ao comportamento dos grupos genéticos, observa-se comportamento mais
ativo para os animais Nelore ndo castrados em relacdo aos animais Holandés-Zebu néo
castrados (Tabela 2), mostrando que animais Nelore apresentam comportamento mais reativo.
Essa resposta pode indicar que a imunocastracdo como ferramenta de modificacdo do
comportamento animal € mais interessante para bovinos da raca Nelore, porque estes sdo
menos doceis que 0os machos de origem leiteira.

Né&o houve diferenca (P>0,05) na quebra durante o resfriamento (QR) em resposta aos
tratamentos avaliados, com média de 2,41% (Tabela 3) e com isso ndo se observou alteracédo
no peso de carcaca fria (PCF) (P>0,05) em funcdo dos grupos genéticos e das condigdes
sexuais avaliadas que mantiveram o mesmo comportamento do peso de carcaca quente
(Capitulo 2; Tabela 7), devido a correlacdo entre essas variaveis (r = 0,9987; P<0,001; Tabela
4). As perdas durante o resfriamento da carcaca sdo influenciadas especialmente pela EGS da
carcaca (LAGE et al., 2012). Nesse sentido, a EGS dos animais do presente estudo conferiram
protecdo semelhante durante o resfriamento da carcaca.

J& o rendimento de carcaca fria (RCF) foi maior para os animais Nelore em relacdo
aos Holandés-Zebu (51,80 vs. 49,57%) (P<0,05), seguindo 0 mesmo comportamento do
rendimento de carcaca quente (Capitulo 2; Tabela 7), visto a alta correlacdo entre essas
variaveis (r = 0,9864; P<0,001; Tabela 4) (Tabela 3).

Os cortes primérios nao foram influenciados (P>0,05) pelos grupos genéticos (Tabela
3). Resultados semelhantes foram obtidos por Alves et al. (2004), que ndo verificaram
alteracdo no peso e na proporcdo de cortes comerciais primarios na carcaca de machos
Holandés x Gir, Holandés x Guzera e Indubrasil, resposta justificada pela tendéncia dos

animais manterem equilibrio entre suas partes dianteiras e traseiras.
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Tabela 3. Caracteristicas quantitativas e cortes primarios da carcaca de machos Nelore e

Holandés-Zebu, ndo castrados (NC) e imunocastrados (IC)

Varidveis Nelore Holandés-Zebu  CV*, Valor de P
NC IC NC IC % GG? CS:  GGxCS’

PA, kg 448,22 410,89 434,78 418,00 10,06 - - -
PCQ, kg 237,83 218,83 22156 211,50 11,15 0,180 0,098 0,519
PCF, kg 231,77 213,57 216,47 206,54 11,33 0,202 0,106 0,544
RCF, % 51,69 51,91 49,69 49,45 3,06 <0,001 0,902 0,675
QR, % 2,57 241 231 236 2546 0,459 0,809 0,619
TE, % 48,09 49,44 48,05 4899 257 0,520 0,010 0,730
DIA,% 40,68 39,15 40,55 39,48 291 0,745 0,002 0,594
PAG, % 11,23 11,41 1141 1153 6,19 0547 0,529 0,837

Hematoma, kg 0,63 0,72 0,52 0,62 64,15 0421 0,484 0,998

PA, peso ao abate; PCQ, peso de carcaca quente; PCF, peso de carcaca fria; RCF, rendimento de carcaca fria;
QR, quebra durante o resfriamento, TE, traseiro especial; DIA, dianteiro; PAG, ponta de agulha. !CV,
coeficiente de variagdo; 2GG, grupo genético; °CS, condicdo sexual; “GGXCS, interagdo entre grupo genético e
condicéo sexual.

Os animais imunocastrados apresentaram maior (P<0,05) rendimento de traseiro
especial (49,22 vs. 48,07%), enquanto 0s animais ndo castrados apresentaram maior (P<0,05)
rendimento do dianteiro (40,62 vs. 39,32%). Ja o rendimento da ponta de agulha nédo foi
alterado (P>0,05) em resposta as condi¢Oes sexuais avaliadas (11,40%) (Tabela 3). A maior
proporcdo do dianteiro em animais ndo castrados esta relacionado ao dimorfismo sexual
causado pela acdo da testosterona, evidenciando suas caracteristicas sexuais secundarias
(RESTLE; VAZ, 1997). J& o maior rendimento de traseiro especial em respostas a
imunocastracdo € importante, visto que esta corresponde a por¢do mais valorizada da carcacga
por apresentar a maior quantidade de cortes nobres e de maior valor comercial.

A quantidade de hematomas na carcaca ndo foi alterada (P>0,05) pelos grupos
genéticos ou pelas condigdes sexuais (Tabela 3). Dessa forma, apesar do comportamento mais
ativo verificado para os machos ndo castrados, ndo foi verificada alteragdo significativa
quanto a ocorréncia de hematomas, sendo retirado em média 622,5 g de musculo de cada
animal. Esse resultado estd em concordancia com a semelhanca no rendimento de carcaca,

pois as lesdes diminuem o rendimento da carcaca devido a remocéo do local afetado.
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A reduzida quantidade de hematomas nas carcaca dos animais pode estar relacionada
ao fato dos animais terem sido mantidos em lotes menores (9 animais) na fazenda e nos
currais de espera do frigorifico; receberem suplementacdo em alto nivel, permitindo maior
interacdo nos mesmos, reduzindo a agressividade no comportamento; e terem sido manejados
adequadamente no embarque para reduzir o estresse e 0s riscos de acidentes. Assim, quando
bem manejados a condi¢cdo sexual ndo interfere de forma determinante nessa caracteristica,

apesar dessa densidade nao ser real em confinamentos comerciais.



Tabela 4. Correlacdo de Pearson entre as caracteristicas da carcaca de machos Nelore e Holandés-Zebu nédo castrados e imunocastrados

PCQ RCQ PCF RCF  EGS M 0 G TE DIA PAG PeB EC ALL
PA 0946~ 0,194 0,949° 0,232 0,463 0875 07327 0,631° 0,926 0919 0879° 0,626 0,726 0,507
PCQ 0,500 0,998" 0,529° 0435 0,926 0,684~ 0,684 0,974 09727 09127 0589 0,718 0,564~
RCQ 0,489 0,986 0,106 0462 0,117 0,392 0481 0479 0420° 0,092 0,253 0,350
PCF 0,527 0432 0,926 0,697 0683 0974 0,976 0,910 0593 0,717 0,553"
RCF 0,108 0,494 0,179 0412 0513 0523 04447 0,123 0,272 0,337
EGS 0,196 0,181 0678 0,415 0,379 0,557 0,227 0,403° 0,008
M 0,7157 0,371 0,887 0,938 0,772 0,566  0618" 0,647
0 0,190 0652”7 0,745 0,499° 0,372° 0,523° 0,230
G 0,698~ 0,588~ 0,786 0,389° 0,559 0,203
TE 0,908~ 0,868~ 0,578 0,715 0,513
DIA 0,855~ 05597 06727 0,559
PAG 0,601 0,694~ 0516
PeB 0,354 0,313
EC 0,336"

*P<0,05; **P<0,001; PA, peso de abate; PCQ, peso de carcaca quente; RCQ, rendimento de carcaga quente; PCF, peso de carcaca fria; RCF, rendimento de carcaca fria;
EGS, espessura de gordura subcutanea; M, musculo; O, o0sso; G, gordura; TE, traseiro especial, DIA, dianteiro; PAG, ponta de agulha; PeB, perimetro de brago; EC,
espessura do coxdo; ALL, area do Longissimus lumborum.
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A conformacéo e as caracteristicas métricas da carcaca ndo foram alteradas (P>0,05)
pelos grupos genéticos nem pelas condi¢bes sexuais (Tabela 5). A semelhanca nas
caracteristicas métricas da carcaca em respostas aos tratamentos avaliados sugerem que todos
0s animais apresentaram desenvolvimento 0sseo similar, o que provavelmente deve-se a
semelhanca na idade de abate, na alimentacdo e no ganho de peso dos animais.

Na avaliacdo da conformacdo das carcagas, sendo essa uma das varidveis que
representam o grau de musculatura da carcaca, verifica-se que elas foram classificadas como
boas (9 pontos) a muito boas (10 pontos) (MULLER, 1987), e apesar de ndo ter sido
observada diferenca na sua pontuacdo, houve variacdo na area do Longissimus lumborum
(ALL) expressa em cm? (P<0,05), sendo verificada ALL 10,75% maior para 0s animais nao
castrados em relacdo a dos animais imunocastrados, com médias de 67,95 e 61,35 cm?,
respectivamente (Tabela 5). A ALL é uma caracteristica positivamente correlacionada com o

total de muasculo na carcaca (r = 0,6473; P<0,01; Tabela 4).

Tabela 5. Caracteristicas métricas da carcaca, conformacdo e area do Longissimus lumborum

(ALL) de machos Nelore e Holandés-Zebu, ndo castrados (NC) e imunocastrados (IC)

Variaveis Nelore Holandés-Zebu CV?, , Valor de P
NC IC NC IC % GG cs®  GGxCs*
CpC, cm 129,00 129,89 131,78 116,25 16,07 0,477 0,324 0,243
CP, cm 80,18 79,89 7794 79,06 384 0,195 0,673 0,701
CB, cm 41,11 40,57 40,44 40,69 595 0,663 0,852 0,551
PeB, cm 35,33 33,94 3506 34,06 527 0,992 0,062 0,692
EC, cm 25,56 25,17 2511 2431 7,43 0,245 0,374 0,653
CF 10,56 10,11 9,11 9,88 1525 0,102 0,747 0,252

ALL, cm? 68,07 62,31 67,82 60,38 12,40 0,894 0,022 0,547
ALL/100kg 29,37 29,17 31,33 29,24 11,48 0,248 0,373 0,342

CpC, comprimento de carcaga; CB, comprimento do braco; PeB, perimetro do brago; EC, espessura do cox&o;
CP, comprimento da perna; CF, conformacdo; ALL, area do Longissimus lumborum. !CV, coeficiente de
variacdo; 2GG, grupo genético; °CS, condicdo sexual; *“GGxCS, interago entre grupo genético e condigéo sexual.

Em concordéncia com a ALL, as propor¢6es de musculo e de gordura na carcaca fria

foram alteradas (P<0,05) pelas condi¢Oes sexuais avaliadas, independentemente do grupo
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genético, sendo observado maior (P<0,05) percentual de musculo para 0s animais nao
castrados (65,20 vs. 62,38%) e maior (P<0,05) percentual de gordura para 0s animais
imunocastrados (22,67 vs. 18,97%) (Tabela 6) enquanto o percentual de 0sso nao foi
influenciado (P>0,05) pelas condic6es sexuais avaliadas, com média de 15,12%. A alteracédo
nos percentuais de musculo e gordura na carcaca alteraram a relacdo entre esses tecidos,
sendo verificada que a relacdo masculo:gordura foi mais alta para os animais ndo castrados
em relacdo aos imunocastrados (P<0,05), com meédias de 3,55 e 2,81, respectivamente.

A maior quantidade de musculo na carcaca de animais inteiros deve-se a acdo do
horménio testosterona, que ao ser liberado na circulacdo sanguinea atua anabolicamente,
estimulando o desenvolvimento muscular (FREITAS et al., 2008; FREITAS et al., 2015). Em
oposicdo, quando o animal é imunizado contra 0 GnRH 0 seu sistema imune interrompe o
eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal, reduzindo a producdo da testosterona para niveis
fisiolégicos nédo eficientes durante a imunizacdo e intensificando a deposi¢cdo de gordura na

carcaca (ZANELLA et al., 2009), o que foi comprovado na presente pesquisa.

Tabela 6. Composicdo fisica da carcaga e quimica da carne de bovinos Nelore e Holandés-

Zebu, ndo castrados (NC) e imunocastrados (IC)

Variaveis Nelore Holandés-Zebu  CV?, Valor de P
NC IC NC IC % GG° CS® GGxCS'

M ,% 65,20 62,33 66,28 6243 385 0405 <0001 0,687
0, % 14,97 14,62 1561 1529 862 0,145 0,425 0,998
G, % 19,83 23,04 1811 22,29 1468 0,196 0,001 0,998
PC/O 5,73 5,89 5,46 556 10,31 0,138 0471 0,998
M/O 4,38 4,29 4,28 4,09 881 0,267 0,299 0,641
M/G 3,34 2,77 3,75 285 16,94 0,148 <0,001 0,489
UM, % 74,43 7420 75,64 74,27 1,61 0,108 0,058 0,189
PB, % 21,04 20,88 2159 20,12 6,01 088 0,071 0,132
EE, % 2,79 3,19 1,99 322 3358 0,195 0,015 0,227
Cinza, % 1,12 1,10 1,13 1,10 506 0544 0,223 0,713

M, masculo; O, 0sso; G, gordura; PC/O, porcdo comestivel/osso; M/O, musculo/osso; M/G, musculo/gordura;
UM, umidade; PB, proteina bruta; EE, extrato etéreo. 'CV, coeficiente de variagdo; GG, grupo genético; CS,
condicdo sexual; “GGxXCS, interaco entre grupo genético e condicéo sexual.
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Apesar das diferencas observadas para as condi¢gfes sexuais na deposicdo de gordura
na carcaca, as relacfes de porcdo comestivel:0sso e muasculo:gordura ndo foram influenciados
pela condicdo sexual (P>0,05). O grupo genético nao influenciou nenhuma das variaveis
relacionadas a composicao fisica da carcaca (P>0,05) ou a composicdo quimica da carne
(P>0,05) (Tabela 6).

A proporcdo de gordura na carcaca foi de tal magnitude que afetou o percentual de
gordura na carne, independentemente do grupo genético, sendo que a carne dos animais
imunocastrados apresentaram teor de extrato etéreo (EE) 34,31% superior que a carne dos
animais ndo castrados (P<0,05). Por outro lado, os percentuais de umidade, proteina bruta e
cinza da carne ndo foram alterados pelas condic¢des sexuais (P>0,05), apresentando médias de
74,64%; 20,91% e 1,11%, respectivamente (Tabela 6). A maior porcentagem de EE na carne
de animais imunocastrados reflete 0 maior acimulo de tecido adiposo (r = 0,7573; P<0,001;
Tabela 7) e a reducdo na quantidade de musculo na carcaca desses animais (r = - 0,6734;
P<0,001; Tabela 7). Dessa forma, a imunocastracdo garantiu antecipacdo na deposicdo de
gordura intramuscular dos animais, visto que esta é a Ultima a ser depositada na carcaca
(LONERGAN; TOPEL; MARPLE, 2019) e ela é importante pois estd diretamente

relacionada a percepcdo de suculéncia da carne pelo consumidor (MILLER, 2002).
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Tabela 7. Correlacdo de Pearson entre as caracteristicas da carcaca e da carne de machos Nelore e Holandés-Zebu, ndo castrados e

imunocastrados

M G UM EE pH L*carne  a*carne  b*camme  L*gordura a*gordura b*gordura
EGS 0569 0,626  -0,403° 0609 0,083 0,362 0,111 0,182 -0,101 0,297 0,443"
M -0,936° 0474 -0,6737 0,149 -0,497 -0,146  -0,230 0,182 -0,313 -0,459"
G 05297 0,757 -0,132 0,489 0,238 0,296 -0,208 0,394" 0,545
UM -0,659° 0,277 -0,383° -0,453" -0,402 0,129 -0,448 -0,284
EE 0,217 0,381 0,239 0,256 -0,253 0,414" 0,574
pH 0,132  -0,209  -0,104 -0,052 -0,213 -0,049
L*carne 0,350° 05947 = -0,134 0,144 0,176
a*carne 0,8807  -0,252 0,356" 0,376"
b*carne -0,255 0,292 0,313
L*gordura -0,594 -0,455
a*gordura 0,500"

*P<0,05; **P<0,001; EGS, espessura de gordura subcutanea; M, muasculo; G, gordura; UM, umidade; EE, extrato etéreo; L*, luminosidade; a*, intensidade de vermelho; b*,
intensidade de amarelo
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No entanto, a EGS expressa em mm e ajustada para 100 kg de carcaca fria foi
influenciada (P<0,05) pela interacdo entre 0 grupo genético e a condicdo sexual (Tabela 8). A
EGS foi semelhante para os machos Nelore ndo castrados e imunocastrados (3,54 mm),
enguanto os bovinos Holandés-Zebu imunocastrados apresentaram maior EGS em relacdo aos
animais Holandés-Zebu ndo castrados (4,10 vs. 2,80 mm). E possivel que as diferencas
observadas entre o efeito da imunocastracdo de machos Holandés-Zebu e Nelore na deposi¢édo
de gordura subcutédnea devam-se a maior precocidade dos animais de origem leiteira, visto
gue racas mais precoces apresentam antecipacdo na depositam gordura em relacdo a racgas

tardias (OLIVEIRA et al., 2011).

Tabela 8. Espessura de gordura subcutanea de machos Nelore e Holandés-Zebu, néo

castrados (NC) e imunocastrados (IC)

. cVv4 Valor de P
Variaveis NC IC % GG Cs? GGxCSs
EGS, mm
Holandés-Zebu 2,80 Ab 4,10 Aa
Nelore 3,70 Aa 3,37 Aa 31,02 0,734 0,213 0,032
EGS, 100 kg™
Holandés-Zebu 1,26 Ab 1,98 Aa
Nelore 161 Aa 156 Aa 27,38 0,910 0,036 0,014

EGS, espessura de gordura subcutanea. :GG, grupo genético; “CS, condicdo sexual; *GGXCS, Interagdo entre
grupo genético e condicdo sexual; “CV, coeficiente de variacéo; *Médias seguidas de letras distintas (mintsculas
na linha e maidsculas na coluna) diferem entre si a 5% de significancia.

A EGS dos bovinos Holandés-Zebu néo castrados (2,8 mm) foi menor do que os 3,0
mm requeridos pela industria frigorifica brasileira e, neste caso, as carcacas podem ser
penalizadas, pois a gordura externa é importante para a protecdo contra a desidratacdo de
carcaga e escurecimento da parte externa dos musculos durante a refrigeragdo (MULLER,
1987). A adequada deposicao de gordura subcutanea de machos Nelore ndo castrados (3,70

mm) provavelmente se deve ao alto aporte energético fornecido pela dieta de alto gréo.
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Assim, animais Nelore ndo castrados podem produzir carcacas de qualidade quando abatidos
jovens, desde que recebam aporte nutricional suficiente para deposi¢do de gordura na carcaca.

O pH, a temperatura e 0 marmoreio nao foram influenciados (P>0,05) pelos grupos
genéticos ou pelas condicdes sexuais (Tabela 9). Portanto, apesar das diferencas observadas
no comportamento pré-abate, o pH da carne ndo foi alterado, apresentando média de 6,05, o
que indica semelhanca nas reservas de glicogénio disponivel para a sintese de acido latico e,
consequentemente, reducdo do pH da carne (MATARNEH et al. 2017). A concentracédo
observada classifica a carne como DFD (dark, firm, dry, ou seja, escura, firme e seca)
(FERNANDES et al. 2008). O estresse pré-abate € um dos principais fatores que influencia o
pH final da carne e pode ser causado pelas condicdes de manejo, transporte, cansaco,
mudanca de ambiente, entre outros fatores, fazendo o animal utilizar as reservas de glicogénio
antes do abate (MUCHENUJE et al. 2009). A semelhanca no pH final da carne de animais nédo
castrados e imunocastrados foi documentada por trabalhos anteriores (AMATAYAKUL-
CHANTLER et al. 2012; MIGUEL et al. 2014; PEREZ-LINARES et al. 2017; RIPOLL et al.,
2018).

As perdas por descongelamento foram maiores (P<0,05) para os animais Nelore em
relacdo aos animais Holandés-Zebu (6,80 vs. 5,45%) e maiores (P<0,05) para os bovinos
imunocastrados em relacdo aos bovinos inteiros (6,83 vs. 5,42%; Tabela 9). No presente
estudo foi verificada correlagdo negativa de -0,4167 (P = 0,0128) entre perda por
descongelamento e teor de umidade da carne, e os valores encontrados estdo dentro do
intervalo verificado para espécie bovina em outros trabalhos que avaliaram essa caracteristica,
variando entre 2,04 a 9,09% (VAZ et al., 2005; LAGERSTEDT et al., 2008; KUSS et al.,
2010; MAGGIONI et al., 2012; MOLETTA et al., 2014; SILVA et al., 2017).

Maiores perdas no descongelamento para bovinos castrados também foram verificadas

por Kuss et al. (2010) (8,55 vs. 4,99%) e Moletta et al. (2014) (6,88 vs. 4,29%) em relacdo a
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carne dos machos ndo castrados. Segundo Moletta et al. (2014) uma possivel explicacdo para
a menor retencao de agua durante o descongelamento da carne dos animais imunocastrados é
0 maior grau de gordura de cobertura o que faz com que ocorram menores perdas de liquidos
durante o resfriamento das carcagas, liquido este que seria perdido durante o
descongelamento. No entanto, as perdas por cozimento e perdas totais ndo foram alteradas
(P>0,05) pelos grupos genéticos ou condicdes sexuais, com medias de 28,93 e 33,26%,
respectivamente. Deve-se considerar que os valores obtidos para as perdas de cozimento
permaneceram dentro da faixa normal para carne bovina, entre 13,1% e 34,54%

(MUCHENJE et al., 2009).

Tabela 9. Caracteristicas qualitativas da carcaca e da carne de bovinos machos Nelore e

Holandés-Zebu, ndo castrados (NC) e imunocastrados (IC)

. Nelore Holandés-Zebu CV4, Valor de P
Variaveis 5 3 7

NC IC NC IC % GG CS GGxCS
pH 6,01 5,99 6,15 6,05 2,75 0,080 0,248 0,602
Temperatura, °C -0,56 -0,53 -0,66 -0,64 29,35 0,092 0,697 0,998
Marmoreio 5,56 4,78 2,89 475 56,08 0,110 0,528 0,136
PD, % 6,65 6,94 4,19 6,71 31,33 0,036 0,037 0,111
PC, % 28,63 28,93 2857 2958 11,21 0,806 0,565 0,737
PT, % 33,37 33,86 31,50 34,30 11,30 0,534 0,210 0,384
FC, kgf 9,16 8,08 8,91 768 22,36 0,627 0,049 0,969
L* carne 40,23 40,94 38,82 40,87 4,83 0,232 0,044 0,357
a* carne 19,70 20,67 19,75 20,81 6,89 0,890 0,040 0,862
b* carne 8,63 9,48 8,72 9,68 12,08 0,748 0,022 0,788
L* gordura 66,62 63,32 68,67 66,49 6,83 0,091 0,073 0,998
a* gordura 14,34 16,09 12,11 14,67 27,24 0,159 0,105 0,998
b* gordura 21,00 22,93 19,89 23,85 11,20 0,802 0,001 0,236

PD, Perdas por descongelamento; PC, Perdas por cozimento; PT, Perdas totais; FC, Forca de cisalhamento; L*,
luminosidade; a*, intensidade de vermelho; b*, intensidade de amarelo. CV, coeficiente de variagdo; GG,
grupo genético; *CS, condicéo sexual; “GGXCS, interacéo entre grupo genético e condicio sexual.

A forca de cisalhamento foi alterada (P>0,05) pelas condigbes sexuais,

independentemente do grupo genético, sendo verificada carne mais macia para animais
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imunocastrados em relagdo aos animais nédo castrados (7,88 vs. 9,04 kgf) (Tabela 9). A menor
maciez da carne dos animais ndo castrados, provavelmente, deve-se a maior atividade da
calpastatina no mdasculo desses animais estimulada pela testosterona para reduzir a
degradacéo proteica e favorecer a deposicdo de tecido muscular na carcaca (LOBLEY et al.,
1990; MORGAN et al., 1993). Apds o0 abate a maior concentracdo de calpastatina inibe a
atividade da calpaina, uma das principais enzimas responsaveis pelo amaciamento da carne
(MORGAN et al., 1993).

Além disso, a maior maciez da carne dos animais imunocastrados pode estar
relacionar a textura menos grosseira na carne desses animais, com menor diametro da fibra
muscular (KUSS et al., 2010). De forma semelhante ao presente estudo, Amatayakul-Chantler
et al. (2012) e Andreo et al. (2013) observaram menor forca de cisalhamento para a carne de
animais imunocastrados em relacdo a carne de animais inteiros. Apesar do efeito das
condicdes sexuais sobre a maciez da carne, a mesma é classificada com maciez mediana (8,46
kgf), segundo classificacdo de Shackelford et al. (1991).

A carne dos animais imunocastrados apresentou maiores (P<0,05) indices de
luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) e maior b* da
gordura em relacdo aos animais inteiros, independentemente do grupo genético (Tabela 9). A
maior intensidade da L* da carne dos animais imunocastrados deve-se ao maior teor de
gordura na carcaga desses animais (r = 0,4887; P<0,05; Tabela 4), produzindo maior
refletdncia que a carne dos animais ndo castrados (MAZON, 2016). Nesse sentido, a carne de
animais imunocastrados pode ser considerada mais atrativa pelos consumidores, visto que a
vacina melhorou as variaveis relacionadas a coloracdo da carne e este € um dos atributos mais
decisivos no momento da compra da carne pelo consumidor (MISSIO et al., 2010). A

melhoria dos aspectos visuais da carne também foi verificada de forma consistente nos
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trabalhos de Andreo et al. (2013), Mazon (2016) e Miguel et al. (2014), que relataram maiores
valores de L*, a* e b* da carne de animais imunocastrados em relacdo a dos animais inteiros.

A coloracdo mais amarelada da gordura de animais imunocastrados pode estar
associada a maior quantidade de gordura e maior deposicdo de pigmentos carotenoides
provenientes da forragem consumida pelos animais (MUCHENJE et al., 2009), no entanto
essa alteracdo na coloracdo da gordura de animais imunocastrados ndo foi verificada em
outros trabalhos que avaliaram a imunocastracdo (AMATAYAKUL-CHANTLER et al.,
2013; MOREIRA, 2013; MARTI et al., 2017).

A coloracdo mais intensa de amarelo na gordura pode ser vista de forma negativa
pelos consumidores, pois geralmente é associada a animais abatidos velhos ou doentes
(DUNNE et al., 2009; FERNANDES et al., 2008; MUCHENJE et al., 2009), o que nao
ocorreu neste estudo, pois os animais foram abatidos jovens e saudaveis. Deve-se considerar
que a percepcao do consumidor sobre a coloracdo da gordura considerada adequada pode
refletir variacbes regionais nas praticas de producdo de carne bovina (DUNNE et al., 2009).
No presente estudo foi verificada correlacdo negativa da coloracdo da gordura com o
percentual de masculo na carcaga (r = - 0,459; P<0,05; Tabela 4) e positiva com o percentual

gordura na carcaca (r = 0,545; P<0,05; Tabela 4).

5. CONCLUSOES

Machos de aptiddo leiteira apresentam potencial para a producdo de carne, pois
apresentam caracteristicas da carcaca e da carne semelhantes a dos animais Nelore, com
excecdo do rendimento de carcaga fria.

A imunocastracdo € uma alternativa eficaz para melhorar a qualidade da carne, devido

a antecipacdo da deposicdo de gordura na carcaga, aumento da maciez e melhoria dos
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aspectos visuais da carne, que correspondem a caracteristicas apreciadas pelo consumidor

final.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABULARACH, M. L.; ROCHA, C. E.; FELICIO, P. E. Caracteristicas de qualidade do contra
filé (m. L. lumborum) de touros jovens da raca Nelore. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
v. 18, n. 2, p. 205-210, 1998.

ALVES, D. D.; PAULINO, M. F.; BACKES, A. A.; VALADARES FILHO, S. C.; RENNO,
L. N. Desempenho produtivo de bovinos Zebu e cruzados Holandés-Zebu nas fases de recria e
terminacdo. Acta Scientiarum. Animal Science, v. 26, n. 3, p. 385-391, 2004.

AMATAYAKUL-CHANTLER, S.; JACKSON, J. A.; STEGNER, J.; KING, V.; RUBIO, L.
M. S.; HOWARD, R.; WALKER, J. Inmunocastration of Bos indicus x Brown Swiss Bulls in
feedlot with gonadotropin-releasing vaccine Bopriva provides improved performance and
meat quality. Journal of Animal Science, v. 90, p. 3718-3728, 2012.

AMATAYAKUL-CHANTLER, S.; HOE, F.; JACKSON, J. A.; ROCA,R.D. O,
STEGNER, J. E.; KING, V.; WALKER, J. Effects on performance and carcass and meat
quality attributes following immunocastration with the gonadotropin releasing factor vaccine
Bopriva or surgical castration of Bos indicus bulls raised on pasture in Brazil. Meat Science,
v.95,n. 1, p. 78-84, 2013.

ANDREO, N.; BRIDI, A. M.; TARSITANO, M. A,; PERES, L. M.; BARBON, A. P. A. C;
ANDRADE, E. L.; PROHMANN, P. E. F. Influéncia da imunocastracdo (Bopriva®) no
ganho de peso, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de bovinos Nelore. Semina:
Ciéncias Agrarias, v. 34, p. 4121-4132, 2013.

ANKOM. Operator’s manual - ANKOMXT10 extraction system. Macedon. 2009.

AOAC - Association of Official Analytical Chemists. 1990. Official methods of analysis.
15th ed. AOAC International, Arlington, VA.

BOLADO-SARABIA, J. L.; PEREZ-LINARES, C.: FIGUEROA-SAAVEDRA, F.;
TAMAYO-SOSA, A. R.;: BARRERAS-SERRANO, A., SANCHEZ-LOPEZ, E.; GARCIA-
REYNOSO, I. C.; RIOS-RINCON, F. G.; RODRIGUEZ-POCHE, M. Y.; GARCIA-VEGA,
L. A.; GALLEGOS, E.; CASTRO-OSUNA, P. Effect of immunocastration on behaviour and
blood parameters (cortisol and testosterone) of Holstein bulls. Austral journal of veterinary
sciences, v. 50, n. 2, p. 77-81, 2018.



104

DIAS, A. M.; OLIVEIRA, L. B.; ITAVO, L. C. V.; MATEUS, R. G.; GOMES, E. N. O.;
COCA, F.0.C.G,; ITAVO, C. C. B. F.; NOGUEIRA, E.; MENEZES, B. B.; MATEUS, R.
G. Terminacdo de novilhos Nelore, castrados e ndo castrados, em confinamento com dieta
alto gréo. Revista Brasileira de Saude e Producdo Animal, v. 17, n. 1, p. 45-54, 2016.

DUNNE, P. G.; MONAHAN, F.J.; O’MARA, F.P.; MOLONEY, A.P. Colour of bovine
subcutaneous adipose tissue: A review of contributory factors, associations with carcass and
meat quality and its potential utility in authentication of dietary history. Meat Science, v. 81,
n. 1, p. 28-45, 2009.

FERNANDES, A. A. M.; SAMPAIO, W. H.; OLIVEIRA, E. A.; TULLIO, R. R.; PERECIN,
D. Caracteristicas da carcaca e da carne de bovinos sob diferentes dietas, em confinamento.
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 60, n. 1, p. 139-147, 2008.

FREITAS, A. K.; RESTLE, J.; PACHECO, P. S; PADUA, J. T.; LAGE, M. E.; MIYAGI, E.
S.; SILVA, G. F. R. Carcass characteristics of Nellore cattle kept intact or castrated at two
ages, feedlot finished. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 37, p. 1055-1062, 2008.

FREITAS, V. M.; LEAO, K. M.; ARAUJO NETO, F. R.: MARQUES, T. C.;: FERREIRA, R.
M.; GARCIA, L. L. F.; OLIVEIRA, E. B. Effects of surgical castration, immunocastration
and homeopathy on the performance, carcass characteristics and behaviour of feedlot-finished
crossbred bulls. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 36, n. 3, p. 1725 - 1734, 2015.

HANKINS, O. G.; HOWE, P. E. Estimation of the composition of beef carcasses and cuts.
p. 1-20 (TechnicalBulletin). USA, 1946.

HUXSOLL, C. C.; PRICE, E. O.; ADAMS, T. E. Testis function, carcass traits, and
aggressive behavior of beef bulls actively immunized against gonadotropinreleasing hormone.
Journal of Animal Science, v. 76, p. 1760 -1766, 1998.

KUSS, F.; LOPEZ, J.; RESTLE, J.; BARCELLOS, J. O.J.; MOLETTA, J. L.; LEITE, M. C.
P. Qualidade da carne de novilhos terminados em confinamento e abatidos aos 16 ou 26
meses de idade. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 39, n. 4, p. 924-931, 2010.

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


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0309174008002155?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0309174008002155?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0309174008002155?via%3Dihub#!

105

LAGERSTEDT, A.; ENFALT, L.; JOHANSSON, L.; LUNDSTROM, K. Effect of freezing
on sensory quality, shear force and water loss in beef M. longissimus dorsi. Meat Science, v.
80, n. 2, p. 457-461, 2008.

LIMA JUNIOR, D. M.; RANGEL, A. H. N.; URBANO, A. S.; MACIEL, M. V.; AMARO,
L. P. A. Alguns aspectos qualitativos da carne bovina: uma revisdo. Acta Veterinaria
Brasilica, v.5, n. 4, p. 351-358, 2011.

LOBLEY, G., CONNELL, A., MILNE, E., BUCHAN, V., CALDER, A., ANDERSON, S.,
VINT, H. Muscle protein synthesis in response to testosterone administration in wether
lambs. British Journal of Nutrition, v. 64, n. 3, p. 691-704, 1990.

LONERGAN, S. M.; TOPEL, D. G.; MARPLE, D. N. Fat and fat cells in domestic animals.
In: LONERGAN, S. M.; TOPEL, D. G.; MARPLE, D. N. The Science of Animal Growth
and Meat Technology (Second Edition), Academic Press: 2019, p 51-609.

MAGGIONI, D.; PRADO, N. I.; ZAWADZKI, F.; VALERO, M; V.; MARQUES, A. J;
BRIDI, A. M.; MOLETTA, L. J.; ABRAHAO, J. J. S. Grupos genéticos e graus de
acabamento sobre qualidade da carne de bovinos. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 33, n. 1, p.
391-401, 2012.

MARTI, S., JACKSON, J. A., SLOOTMANS, N., LOPEZ, E., HODGE, A., PEREZ-JUAN,
M., AMATAYAKUL-CHANTLER, S. Effects on performance and meat quality of Holstein
bulls fed high concentrate diets without implants following immunological castration. Meat
Science, v. 126, p. 36-42, 2017.

MATARNEH, S. K.; ENGLAND, E. M.; SCHEFFLER, T. L.; GERRARD, D. E. The
Conversion of Muscle to Meat. In: Toldra, F. (Ed.). Lawrie’s Meat Science (82 ed.),
Woodhead Publishing, p. 159-185, 2017.

MAZON, M. R. Efeitos da imunocastracéo e de agonistas beta-adrenérgicos sobre a
qualidade da carne de bovinos. 2016. 145 f. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de Séo Paulo, Pirassununga - SP.
2016.

MIGUEL, G. Z.; FARIA, M. H.; ROCA, R. O.; SANTOS, C. T.; SUMAN, S. P,;
FAITARONE, A. B. G.; DELBEM, N. L. C.; GIRAOQ, L. V. C.; HOMEM, J. M.; BARBOSA,
E. K,; SU, L. S.; RESENDE, F. D.; SAVIAN, T. V. Immunocastration improves carcass traits
and beef color attributes in Nellore and Nellore x Aberdeen Angus crossbred animals finished
in feedlot. Meat Science, v. 96, p. 884-891, 2014.



106

MILLER, R.K. Factors affecting the quality of raw meat. In: KERRY, J. KERRY, J.;
LEDWARD, D. Meat Processing, Woodhead Publishing: 2002, p. 27-63.

MISSIO, R. L.; SILVA, D. P.; ALEXANDRINO, E.; RESTLE, J.; PAULA NETO, J. J,;
REZENDE, J. M.; MELO, J. C.; SILVA, A. A. M.; DUARTE, T. D. Carcass and meat of two
genetic groups of cattle fed two levels of grass-Convert silage in feedlot. Semina: Ciéncias
Agrérias, v. 38, n. 3, p. 1501-1512, 2017.

MISSIO, R. L.; BRONDANI, I. L.; ALVES FILHO, D. C.; RESTLE, J.; ARBOITTE, M. Z,;
SEGABINAZZI, L. R. Caracteristicas da carcaca e da carne de tourinhos terminados em
confinamento, recebendo diferentes niveis de concentrado na dieta. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.39, n. 7, p. 1610-1617, 2010.

MOLETTA, J. J.; PRADO, I. N.; FUGITA, C. A,; EIRAS, C. E.; CARVALHO, C.B;
PEROTTO, D. Caracteristicas da carcaca e da carne de bovinos ndo-castrados ou castrados
terminados em confinamento e alimentados com trés niveis de concentrado. Semina:
Ciéncias Agrérias, v. 35, n. 2, p. 1035-1050, 2014.

MOREIRA, A. D. Métodos de castracao de machos Aberdeen Angus x Nelore
terminados em pastagem. 85 p. 2013. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade
Estadual Paulista “Julio De Mesquita Filho”. Jaboticabal — Sdo Paulo. 2013.

MOREIRA, A.D.; SIQUEIRA, G. R.; LAGE, J. F.; BENATTI, J. M. B; MORETTI, M. H.;
MIGUEL, G. Z.; OLIVEIRA, I. M.; RESENDE, F. D. Castration methods in crossbred cattle
raised on tropical pasture. Animal Production Science, v. 58, p. 1307-1315, 2017.

MORGAN, J. B.; WHEELER, T.L.; KOOHMARAIE, M.; SAVELL, J.W.; CROUSE, J.D.
Meat tenderness and the calpain proteolytic system in longissimus muscle of young bulls and
steers. Journal Animal Science, v. 71, n. 6, p. 1471-1476, 1993.

MUCHENJEA, V.; DZAMAC, B. K.; CHIMONYOA, M.; STRYDOM, P. E.; HUGO, A,;
RAATS, J. G. Some biochemical aspects pertaining to beef eating quality and consumer
health: a review. Food Chemistry, v. 112, p. 279-289, 2009.

MULLER, L. Normas para avalia¢do de carcagas e concurso de carcaca de novilhos.
2.ed. Santa Maria: Imprensa Universitaria. 1987. 31p.

OLIVEIRA, M. V. M.; SCHMIDT, P. Influence of corn processing provided in the diet on the
ruminal dynamics of dairy steer. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 40, n. 2, p. 433-440,
2011.



107

PEREZ-LINARES, C., BOLADO-SARABIA L.; FIGUEROA-SAAVEDRA F.;
BARRERAS-SERRANO, A.; SANCHEZ-LOPEZ E.; TAMAYO-SOSA, A. R.; GODINA,
A. A;; RIOS-RINCON F.; GARCIA L. A.; GALLEGOS, E. Effect of immunocastration with
Bopriva on carcass characteristics and meat quality of feedlot Holstein bulls. Meat Science,
v. 123, p. 45-49, 2017.

POSTE, L.M.; BUTLER, G.; MACKIE, D.; AGAR, V. E; THOMPSOM, B. K. Correlations
of sensory and instrumental meat tenderness value as affected by sampling techniques. Food
Quality and Preference, v. 4, p. 207-214, 1993.

PRICE, E. O.; ADAMS, T. E.; HUXSOLL, C. C.; BORGWARDT, R. E. Aggressive
behavior is reduced in bulls actively immunized against gonadotropin-releasing hormone.
Journal of Animal Science, v. 81, p. 411-415, 2003.

RESTLE, J.; VAZ, F. N. Aspectos quantitativos da carcaca de machos Hereford inteiros ou
castrados, abatidos aos quatorze meses. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v. 32, n. 10, p.
1091-1095, 1997.

RIPOLL, G.; NOYA, A.; CASASUS, I.; SANZ, A. Preliminary study of the effects of an
anti-gonadotropin-releasing factor vaccine at two initial liveweights on the carcass traits and
meat quality of bulls. Animal Production Science, v. 59, p. 1462-1469, 2018.

ROCHA JUNIOR, V. R.; SILVA, F. V.; BARROS, R. C.; REIS, S. T.; COSTA, M. D.;
SOUZA, A. S.; CALDEIRA, L. A.; OLIVEIRA, L. L. S. Desempenho e caracteristicas de
carcaca de bovinos Nelore e Mesticos terminados em confinamento. Revista Brasileira de
Saude e Producdo Animal, v. 11, n. 3, p. 865-875, 2010.

SHACKELFORD, S.D.; MORGAN, J.B.; CROSS, H.R.;: STIFFLER, D.M.; WISE, JW.;
GRIFFIN, D.B.; SMITH, G.C. Identification of threshold levels for warner-bratzler shear
force in beef top loin steaks. Journal of Muscle Foods, v. 2, p. 289-296, 1991.

SILVA, L. H.P.; PAULINO, P.V.R.; ASSIS, G. J.F.; ASSIS, D.E.F. ; ESTRADA, M. M,;
SILVA, M. C,; SILVA, J. C.; MARTINS, T.S.; VALADARES FILHO, S. C.; PAULINO, M.
F.; CHIZZOTTI, M.L. Effect of post-weaning growth rate on carcass traits and meat quality
of Nellore cattle. Meat Science, v. 123, p. 192-197, 2017.

TONELLO, C. L.; RIBEIRO, L. B.; BARBOSA, O. R.; HORING, C. F.; CARARD, M
FURTADO, C. E. Comportamento ingestivo e respostas fisiologicas de novilhos nelore em
diferentes condic6es de pastejo. Ciéncia Animal Brasileira, v. 13, n. 3, p. 282-289, 2012.



108

VAZ, F. N.; RESTLE, J.; SILVA, N.L.Q.; ALVES FILHO, D.C.; PASCOAL, L.L,;
BRONDANI, I.L.; KUSS, F. Nivel de Concentrado, Variedade da Silagem de Sorgo e Grupo
Genético sobre a Qualidade da Carcaca e da Carne de Novilhos Confinados. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 34, n. 1, p. 239-248, 2005.

ZANELLA R.; ZANELLA, E. L.; REEVES, J. J.; HERNANDEZ, J.; MOTTA, A.C,;
AVILA, D. Caracteristicas testiculares de touros imunizados com vacina anti-horménio

liberador do hormonio luteinizante. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 44, n. 10, p. 1359-
1363, 2009.



109

APENDICES



110

Tabela 1- Circunferéncia, comprimento, peso, largura, volume e forma dos testiculos de
machos Nelore e Holandés-Zebu (HZ), ndo castrados (NC) e imunocastrados (I1C)

GG cs? Circunferéncia Comprimento Peso Largura  Volume Forma
cm cm g cm cm?
HZ NC 17,00 11,50 215,00 5,41 529,22 0,47
HZ NC 16,20 10,55 165,00 5,16 440,88 0,49
HZ NC 13,90 8,20 95,00 4,43 252,28 0,54
HZ NC 15,95 10,90 182,50 5,08 441,56 0,47
HZ NC 16,50 11,00 190,00 5,25 476,87 0,48
HZ NC 16,00 11,00 170,00 5,10 448,41 0,46
HZ NC 19,35 11,40 262,50 6,16 679,68 0,54
HZ NC 13,80 9,10 130,00 4,39 275,96 0,48
Nelore IC 8,45 6,85 27,50 2,69 77,88 0,39
Nelore IC 12,60 8,40 85,00 4,01 212,35 0,48
Nelore IC 13,90 9,10 115,00 4,43 279,97 0,49
Nelore IC 10,45 6,80 50,00 3,33 118,24 0,49
Nelore IC 8,30 5,55 30,00 2,64 60,88 0,48
HZ IC 12,65 8,70 87,50 4,03 221,69 0,46
HZ IC 12,15 7,49 72,50 3,87 176,07 0,52
HZ IC 9,40 7,30 45,00 2,99 102,71 0,41
HZ IC 12,30 7,80 72,50 3,92 187,91 0,50
HZ IC 10,30 7,70 50,00 3,28 130,08 0,43
HZ IC 11,70 8,05 67,50 3,73 175,47 0,46
HZ IC 9,65 6,30 40,00 3,07 93,42 0,49
HZ IC 11,75 8,80 72,50 3,74 193,46 0,43
Nelore  NC 16,45 11,10 177,50 5,24 478,29 0,47
Nelore  NC 16,70 10,90 195,00 5,32 484,06 0,49
Nelore  NC 15,05 10,19 147,50 4,79 367,53 0,47
Nelore  NC 18,10 10,40 210,00 5,76 542,54 0,55
Nelore  NC 15,50 10,60 155,00 4,94 405,52 0,47
Nelore  NC 10,80 8,00 55,00 3,44 148,59 0,43
Nelore  NC 14,00 11,45 145,00 4,46 357,36 0,39
Nelore  NC 20,90 14,56 335,00 6,66 1012,73 0,46
Nelore  NC 10,05 7,50 52,50 3,20 120,62 0,43

L Grupo genético; 2 Condicao sexual.
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Tabela 2. Peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), ganho de peso total (GPT), ganho
Holandés-Zebu (HZ), ndo castrados (NC) e

médio diario (GMD) machos Nelore e
imunocastrados (I1C)

ool oS PVI  PVF  GPT° GMD° PVF® GPT' GMD'
kg kg kg kg kg kg kg
HZ NC 188 276 88 1,05 389 113 1,01
HZ NC 208 269 61 0,73 380 111 0,99
HZ NC 211 286 75 0,89 410 124 1,11
HZ NC 212 300 88 1,05 415 115 1,03
HZ NC 221 320 99 1,18 437 117 1,04
HZ NC 218 330 112 1,33 463 133 1,19
HZ NC 232 348 116 1,38 480 132 1,18
HZ NC 245 369 124 1,48 528 159 1,42
HZ NC 236 315 79 0,94 411 96 0,86
HZ IC 199 300 101 1,20 415 115 1,03
HZ IC 202 302 100 1,19 394 92 0,82
HZ IC 200 276 76 0,90 355 79 0,71
HZ IC 210 290 80 0,95 392 102 0,91
HZ IC 221 300 79 0,94 444 144 1,29
HZ IC 234 316 82 0,98 415 99 0,88
HZ IC 238 350 112 1,33 500 150 1,34
HZ IC 231 300 69 0,82 429 129 1,15
Nelore IC 190 260 70 0,83 373 113 1,01
Nelore IC 222 320 98 1,17 456 136 1,21
Nelore IC 206 305 99 1,18 432 127 1,13
Nelore IC 220 309 89 1,06 430 121 1,08
Nelore IC 235 292 57 0,68 440 148 1,32
Nelore IC 183 275 92 1,10 392 117 1,04
Nelore IC 243 355 112 1,33 505 150 1,34
Nelore IC 240 355 115 1,37 490 135 1,21
Nelore IC 254 352 98 1,17 516 164 1,46
Nelore NC 183 260 77 0,92 375 115 1,03
Nelore NC 198 293 95 1,13 405 112 1,00
Nelore NC 216 310 94 1,12 405 95 0,85
Nelore NC 210 306 96 1,14 420 114 1,02
Nelore NC 219 307 88 1,05 440 133 1,19
Nelore NC 231 306 75 0,89 430 124 1,11
Nelore NC 252 343 91 1,08 417 74 0,66
Nelore NC 240 337 97 1,15 451 114 1,02
Nelore NC 175 234 59 0,70 355 121 1,08

1 Grupo genético; 2 Condicdo sexual; * Recria; * Terminag&o.
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Tabela 3. Peso de carcaga quente integral (PCQI), rendimento de carcaca quente integral
(RCQI), recorte de gordura (RG), relagdo recorte de gordura/peso de carcaga quente integral
(RG/PCQI), peso de carcaca quente (PCQ) e rendimento de carcaca quente (RCQ) de machos
Nelore e Holandés-Zebu (HZ), ndo castrados (NC) e imunocastrados (IC)

GGl cs? PCQI RCQI RG RG/ PCQ RCQ
kg % kg PCQI % kg %
HZ NC 242,11 52,29 12,41 5,13 229,50 49,57
HZ NC 278,56 58,03 11,06 3,97 267,50 55,73
HZ NC 214,88 52,41 8,88 4,13 206,00 50,24
HZ NC 241,66 55,30 10,66 4,41 231,00 52,86
HZ NC 215,75 51,99 9,33 4,33 206,00 49,64
HZ NC 201,01 51,67 9,48 4,72 191,00 49,10
HZ NC 281,60 53,33 12,88 4,57 267,50 50,66
HZ NC 197,63 52,01 10,52 5,32 186,00 48,95
HZ NC 221,00 53,77 10,30 4,66 209,50 50,97
HZ IC 241,10 57,82 13,40 5,56 227,00 54,44
HZ IC 248,61 55,12 5,74 2,31 242,00 53,66
HZ IC 202,22 53,92 6,99 3,46 194,50 51,87
HZ IC 219,47 54,19 9,98 4,55 208,00 51,36
HZ IC 235,93 56,17 10,08 4,27 225,00 53,57
HZ IC 231,65 57,20 8,80 3,80 222,50 54,94
HZ IC 250,38 56,90 11,97 4,78 237,50 53,98
HZ IC 188,74 53,17 6,95 3,68 181,50 51,13
Nelore IC 244,63 56,89 12,85 5,25 231,50 53,84
Nelore IC 227,03 54,70 9,64 4,24 217,00 52,29
Nelore IC 230,21 53,66 13,62 5,92 216,00 50,35
Nelore IC 191,39 53,91 8,10 4,23 183,00 51,55
Nelore IC 231,10 52,05 14,23 6,16 216,50 48,76
Nelore IC 266,11 53,22 16,12 6,06 249,50 49,90
Nelore IC 227,37 54,79 11,27 4,96 215,00 51,81
Nelore IC 208,85 53,01 11,61 5,56 196,50 49,87
Nelore IC 213,56 54,48 14,09 6,60 198,50 50,64
Nelore NC 245,48 56,82 10,67 4,35 234,00 54,17
Nelore NC 243,89 56,72 11,56 4,74 232,00 53,95
Nelore NC 215,95 55,09 10,09 4,67 205,00 52,30
Nelore NC 291,22 57,67 11,04 3,79 279,50 55,35
Nelore NC 273,92 55,90 13,10 4,78 259,50 52,96
Nelore NC 235,00 53,41 9,11 3,88 225,50 51,25
Nelore NC 250,74 54,99 9,57 3,82 240,50 52,74
Nelore NC 278,50 53,97 11,66 4,18 266,50 51,65
Nelore NC 206,97 55,49 8,70 4,20 198,00 53,08

1 Grupo genético; 2 Condicao sexual
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Tabela 4. Glicose (Glc), aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT),
colesterol (CIt), albumina (ALB), proteina total (PT), ureia, creatinina (Crt) e fosfatase
Holandés-Zebu (HZ), ndo castrados (NC) e

alcatina (ALP) de machos Nelore e

imunocastrados (IC) na fase de recria

GGl CS? Glc 1 AS‘I‘1 AL'I'l Clt 1 ALB1 PT1 Ureia1 Crt 1 ALF;

mgdL™ UL® UL" mgdL™ gdL™ gdL™ mgdL™ mgdL~ UL
HZ NC 70,00 29,80 16,72 11550 356 7,75 19,50 1,45 84,28
HZ NC 66,00 2088 4,22 7550 425 7,10 20,00 1,80 62,21
HZ NC 7350 38,72 16,62 109,50 3,36 9,02 26,00 1,35 81,61
HZ NC 7350 43,10 13,85 83,00 458 8,29 18,50 1,25 49,67
HZ NC 86,00 37,88 17,57 144,00 5090 1195 24,00 1,85 116,39
HZ NC 75,00 29,97 2095 13650 3,85 12,02 22,50 150 135,79
HZ NC 71,00 42,09 1926 131,00 3,73 951 27,50 1,85 78,93
HZ NC 71,00 2896 1571 118,00 3,66 7,94 24,00 1,50 196,66
HZ NC 77,25 4579 2466 107,00 394 6,21 28,50 1,40 77,42
HZ IC 124,00 45,62 13,85 127,00 4,20 9,68 17,00 1,45 77,59
HZ IC 9650 48,15 20,95 17450 4,37 6,98 19,00 1,60 92,47
HZ IC 9225 3249 1385 12450 3,44 8,05 24,00 1,80 50,30
HZ IC 10450 44,78 1588 11250 3,64 9,85 27,00 1,50 151,00
HZ IC 86,00 2811 16,72 13950 360 7,36 18,50 1,30 69,23
HZ IC 114,00 31,65 13,85 92,00 3,89 10,95 27,50 1,80 164,88
HZ IC 80,00 4125 1486 148,00 2,77 7,71 28,50 1,80 63,55
HZ IC 9750 3047 11,32 77,50 297 7,24 25,00 1,50 110,87
Nelore IC 9250 31,65 1588 76,50 290 558 15,50 1,80 151,00
Nelore IC 93,00 2542 1757 123,00 3,69 7,75 31,00 1,60 87,12
Nelore IC 87,00 27,95 13,85 84,00 3,17 880 25,00 150 116,39
Nelore IC 66,50 27,10 11,32 19400 436 7,89 31,50 1,40 49,83
Nelore IC 9550 2542 13,85 113,00 343 7,66 21,50 1,65 108,03
Nelore IC 59,00 2542 1588 10500 6,03 12,37 18,50 1,30 62,37
Nelore IC 80,00 27,68 14,19 11150 295 8,03 24,00 1,40 141,30
Nelore IC 73,00 3165 13,01 107,00 3,39 799 2450 1,50 130,27
Nelore IC 88,00 30,81 1385 12350 3,24 8,71 20,50 1,40 87,29
Nelore NC 12350 41,25 16,72 89,00 394 850 21,50 2,00 74,75
Nelore NC 91,75 4125 16,72 161,50 3,50 7,54 20,00 1,75 74,75
Nelore NC 8250 28,96 10,47 71,00 344 745 16,50 1,55 78,93
Nelore NC 101,50 37,04 1588 12350 3,02 8,18 21,50 1,85 146,82
Nelore NC 97,00 43,10 15,88 101,50 3,83 583 17,00 1,50 98,33
Nelore NC 9250 26,26 1486 147,00 2,67 7,38 15,00 1,60 99,67
Nelore NC 85,00 2795 8,78 209,00 331 890 23,00 1,70 153,68
Nelore NC 100,00 41,25 15,88 113,00 352 9,35 19,00 1,60 119,06
Nelore NC 67,50 40,40 27,20 12450 3,88 9,30 29,00 1,80 120,40

L Grupo genético; 2 Condicao sexual.
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Tabela 5. Glicose (Glc), aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT),
colesterol (Clt), triglicerideos (Tgl), albumina (ALB), proteina total (PT), ureia, creatinina
(Crt) e fosfatase alcatina (ALP) de machos Nelore e Holandés-Zebu (HZ), ndo castrados
(NC) e imunocastrados (IC) na fase de terminacao

GGl cs? Glc AST ALT Clt Tyl ALB PT Ureia Crt ALP

mgdL® UL' UL" mgdL* mgdL' gdL* gdL' mgdL® mgdL® UL?
HZ NC 8800 27,95 1588 7750 1950 3,31 655 1500 155 83,11
HZ NC 7500 2458 507 16150 2550 4,67 680 2250 250 121,91
HZ NC 69,00 33,33 10,47 11950 31,00 2,65 6,90 2050 160 99,67
HZ NC 66,50 38,72 17,57 12250 16,00 2,31 505 2150 185 62,21
HZ NC 92,50 31,65 17,57 12350 3300 2,62 6,75 2250 205 103,85
HZ NC 67,50 44,11 22,97 106,50 56,00 2,73 9,90 29550 2,30 149,67
HZ NC 7050 61,62 28,04 109,00 2850 3,28 870 2200 270 96,82
HZ NC 7450 3872 1926 110,50 2950 3,17 7,550 20,50 2,15 228,76
HZ NC 73,25 56,23 17,57 15550 14,50 2,96 810 30,50 2,15 102,34
HZ IC 8250 22,90 1385 9150 3200 3,72 680 3500 200 141,30
HZ IC 8850 42,09 1588 129,00 3575 214 540 29550 2,05 149,67
HZ IC 6500 5791 1588 123,00 17550 3,29 845 2550 205 81,61
HZ IC 66,00 3872 1588 141,00 4400 455 590 30,00 1,75 149,50
HZ IC 7350 3502 1385 14550 2150 3,64 625 3500 1,80 126,09
HZ IC 7594 37,90 1486 132,06 27,82 347 7,13 2953 206 129,12
HZ IC 6450 3502 13,85 203,50 27,82 3,15 11,20 3550 235 73,24
HZ IC 71,50 29,97 10,47 11550 1950 3,46 650 2250 220 135,62
Nelore IC 96,00 3502 17,57 107,50 2450 3,86 650 2350 2,25 17592
Nelore IC 9250 29,97 19,26 119,50 39,50 4,15 6,30 29,00 2,20 96,82
Nelore IC 7850 31,65 20,95 116,00 2450 351 6,15 39,50 2,20 10251
Nelore IC 83,00 37,04 19,26 13850 20,50 3,31 7,65 3450 1,95 8294
Nelore IC 68,00 2458 1588 109,50 3500 354 833 3850 220 126,09
Nelore IC 6150 26,26 1588 76,00 40,50 2,72 505 3500 1,65 8294
Nelore IC 8150 3502 13,85 119,00 16,00 3,39 7,65 20,50 2,25 16555
Nelore IC 74,00 29,97 1588 123,50 2850 462 690 39,00 1,95 12191
Nelore IC 6550 31,65 1588 89,50 29,00 2775 7,75 3050 1,95 12893
Nelore NC 120,25 29,97 1588 8450 32,00 325 7,50 23,00 2,05 17876
Nelore NC 6500 37,04 13,85 14500 33,00 351 870 2950 240 8161
Nelore NC 11500 42,09 12,16 87,00 4350 351 7,70 2650 2,20 9833
Nelore NC 7850 47,47 19,26 110,00 3150 2,76 650 36,50 2,65 119,23
Nelore NC 74,00 44211 13,85 116,00 2850 357 7,90 29,50 1,80 137,12
Nelore NC 62,50 29,97 20,95 182,00 3450 3,93 895 3350 210 8997
Nelore NC 8500 33,33 10,47 174,00 2150 215 6,20 3450 245 192,64
Nelore NC 77,50 4411 17,57 137,50 22,00 267 6,70 5050 2,550 111,37
Nelore NC 69,00 42,09 2804 119,50 16,50 2,78 7,20 42550 2,60 14532

1 Grupo genético; 2 Condicéo sexual.
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Tabela 6. Peso de carcaca fria (PCF), rendimento de carcaga fria (RCF), quebra no
resfriamento (QR), traseiro especial (TE), dianteiro (DIA), ponta de agulha (PAG), hematoma
(Hem), marmoreio (Marm), pH e temperatura (Temp) da carcaca de machos Nelore e
Holandés-Zebu (HZ), ndo castrados (NC) e imunocastrados (IC)

PCF RCF QR TE DIA PAG Hem Temp
GG! CS? kg % % % % % kg Marm pH oC
HZ NC 221,32 47,80 3,57 47,17 40,27 12,56 0,20 4 6,05 0,90
HZ NC 262,36 54,66 1,92 4581 42,37 11,82 0,00 3 6,12 0,70
HZ NC 201,80 49,22 2,04 4797 40,14 11,89 0,00 2 6,20 0,40
HZ NC 226,00 51,72 2,16 48,41 40,35 11,24 0,00 3 6,13 0,60
HZ NC 201,20 48,48 2,33 47,81 41,05 11,13 0,42 2 6,05 0,60
HZ NC 187,80 48,28 1,68 4952 40,47 10,01 0,53 4 6,08 0,80
HZ NC 262,80 49,77 1,76 47,41 4125 11,34 1,22 1 6,56 0,50
HZ NC 181,00 47,63 2,69 50,06 39,23 10,72 1,11 2 6,15 0,80
HZ NC 203,95 49,62 2,65 48,25 39,79 11,96 1,20 5 6,00 0,60
Nelore IC 219,09 5254 3,49 48,84 39,20 11,96 0,70 5 598 0,80
Nelore IC 236,25 52,38 2,38 50,20 38,03 11,77 0,87 10 6,17 0,70
Nelore IC 188,33 50,22 3,17 51,83 36,81 11,36 0,73 2 6,21 0,70
Nelore IC 202,81 50,08 250 50,39 37,87 11,74 1,49 2 550 0,50
Nelore IC 220,59 5252 1,96 48,87 39,34 11,79 0,85 5 6,02 0,80
Nelore IC 215,86 53,30 2,98 50,03 38,94 11,03 0,35 1 599 0,30
Nelore IC 233,77 53,13 157 46,46 40,63 12,92 0,92 10 599 0,20
Nelore IC 177,99 50,14 1,94 48,66 4146 989 0,29 6 6,00 0,20
Nelore IC 227,49 5290 1,73 49,67 40,04 10,29 0,28 2 6,01 0,60
HZ IC 211,24 50,90 2,66 49,33 39,78 10,89 0,39 4 6,00 0,80
HZ IC 213,00 49,65 1,39 4845 40,19 11,36 0,59 1 6,13 0,50
HZ IC 179,27 50,50 2,04 48,64 39,98 11,38 0,29 5 6,22 0,50
HZ IC 212,80 47,93 1,71 49,53 39,00 11,47 0,37 4 6,05 0,60
HZ IC 245,20 49,04 1,72 48,69 39,64 11,66 0,49 9 6,03 0,70
HZ IC 206,78 49,83 3,83 49,81 38,87 11,32 1,10 5 6,00 0,60
HZ IC 19155 48,62 252 49,70 38,19 12,11 0,74 7 599 0,70
HZ IC 192,50 49,11 3,02 47,79 40,16 12,05 0,97 3 597 0,70
HZ NC 227,48 52,66 2,79 48,01 40,74 11,25 0,81 8 6,00 0,60
Nelore NC 226,47 52,67 2,39 48,40 40,12 11,48 0,33 5 6,00 0,40
Nelore NC 198,92 50,74 297 47,06 41,58 11,36 0,86 4 6,25 0,70
Nelore NC 272,45 53,95 2,52 4588 43,55 10,57 0,69 6 6,23 0,70
Nelore NC 253,09 51,65 247 48,13 39,39 12,49 1,32 10 6,20 0,30
Nelore NC 219,00 49,77 2,88 49,86 39,63 10,50 0,39 3 5,70 0,60
Nelore NC 234,38 5140 254 47,70 40,78 11,52 0,67 6 589 0,70
Nelore NC 261,15 50,61 2,01 4756 41,26 11,18 0,35 6 596 0,40
Nelore NC 192,98 51,74 254 50,27 39,06 10,67 0,27 2 590 0,60

L Grupo genético; 2 Condicao sexual.
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Tabela 7. Musculo (M), osso (O) gordura (G), relagdo porcdo comestivel/ossos (PC/O),
relacdo musculo/ossos (M/O) e relagdo musculo/gordura (M/G) na carcacga, umidade (UM),
proteina bruta (PB), cinza e extrato etéreo (EE) da carne de machos Nelore e Holandés-Zebu

(HZ), ndo castrados (NC) e imunocastrados (IC)

M @) G UM PB Cinza EE
GG CSs2? % % % PC/O M/O MIG % % % %
HZ NC 64,02 1381 22,17 6,24 4,64 289 7501 2544 112 3,07
HZ NC 6659 1420 19,21 6,04 4,69 347 7495 21,78 117 244
HZ NC 66,60 1692 16,48 491 394 4,04 7464 2209 118 1,73
HZ NC 68,49 1357 17,93 6,37 505 382 74,71 21,70 1,20 261
HZ NC 6857 16,45 1498 5,08 4,17 458 7564 21,86 1,14 1,03
HZ NC 68,21 17,33 14,47 4,77 394 4,71 79,04 1859 103 1,33
HZ NC 66,16 15,08 18,75 563 4,39 3,53 74,49 2186 115 1091
HZ NC 66,26 17,22 16,53 481 3,85 4,01 77,07 2023 108 1,30
HZ NC 61,66 1588 22,46 530 3,88 2,74 7521 20,77 115 249
Nelore IC 66,16 13,58 20,26 6,36 487 327 7318 2161 1,13 321
Nelore IC 6290 12,40 24,69 7,06 507 255 7451 2092 1,13 3,35
Nelore IC 62,18 15,52 2230 544 4,01 2,79 7546 2006 105 2,68
Nelore IC 61,47 14,17 2436 6,06 434 252 7230 2222 108 4,42
Nelore IC 63,28 1588 20,84 5,30 398 3,04 73,07 21,33 109 4,25
Nelore IC 63,41 14,61 2197 584 434 289 7575 20,78 095 231
Nelore IC 5532 13,61 31,07 635 4,06 1,78 7385 19,71 121 523
Nelore IC 64,74 16,96 1830 4,90 382 354 7487 2015 115 1,99
Nelore IC 6153 14,86 23,61 573 414 261 7485 21,14 112 1724
HZ IC 64,20 16,68 19,12 499 385 336 7511 20,18 1,12 2,56
HZ IC 6501 14,67 20,32 582 443 320 76,14 1888 103 2,70
HZ IC 63,23 16,37 20,40 511 386 3,10 73,36 2087 1,12 2,86
HZ IC 63,62 1524 21,14 556 4,17 3,01 7553 20,14 116 247
HZ IC 59,19 1558 2523 542 380 235 7365 20,18 1,07 3,79
HZ IC 60,86 14,29 2485 6,00 4,26 245 7356 19,73 1,06 4,36
HZ IC 58,68 14,22 27,10 6,03 4,13 216 73,05 20,65 1,13 3,45
HZ IC 64,64 1522 20,14 557 425 321 73,71 20,32 1,14 3,55
HZ NC 68,17 1519 16,64 558 4,49 410 76,41 18,74 1,00 248
Nelore ~ NC 66,38 14,00 19,62 6,14 4,74 338 7416 2066 1,15 2,74
Nelore  NC 63,95 16,46 19,60 5,08 3,89 326 7382 2091 1,09 3,12
Nelore  NC 64,83 13,61 2156 6,35 4,76 3,01 7544 2040 112 211
Nelore NC 61,43 12,86 25,70 6,77 4,78 239 7343 19,83 1,12 491
Nelore NC 65,76 16,09 18,15 521 4,09 3,62 7393 2303 1,13 1,96
Nelore NC 65,87 14,34 19,79 597 459 333 7418 21,34 113 321
Nelore NC 63,76 16,50 19,74 5,06 3,86 3,23 7438 2183 1,13 2,68
Nelore  NC 66,63 15,69 17,68 537 425 3,77 7412 2263 1,18 1,87

1 Grupo genético; 2 Condicéo sexual.
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Tabela 8. Perdas por descongelamento (PD), perdas por cozimento (PC), perdas totais (PT),
forca de cisalhamento (FC), luminosidade (L), intensidade do vermelho (a*) e intensidade do
amarelo (b*) da carne e gordura de machos Nelore e Holandés-Zebu (HZ), ndo castrados
(NC) e imunocastrados (IC)

PD PC PT L* a* b* L* a* b*
GGt st % % % FC carne carne carne gordura gordura gordura
HZ NC 3,25 28,14 30,48 10,22 37,4 18,85 8,04 71,07 1254 21,77
HZ NC 4,31 31,20 34,16 9,00 4142 21,05 10,22 61,79 19,44 23,59
HZ NC 8,11 30,51 36,15 12,38 38,22 1959 8,99 7043 9,22 18,00
HZ NC 5,99 27,66 31,99 10,62 3582 21,87 9,71 69,12 14,03 23,46
HZ NC 5,66 33,31 37,08 11,77 39,25 23,19 10,83 69,66 9,34 17,59
HZ NC 1,07 21,29 22,14 4,88 35,17 16,92 586 69,28 8,98 22,50
HZ NC 5,02 31,96 3538 8,63 4169 19,38 8,86 6583 1451 17,95
HZ NC 3,32 30,37 32,68 8,47 4142 1853 8,34 7563 5,98 16,43
HZ NC 1,02 22,69 23,48 4,21 39,02 18,40 7,67 6522 14,93 17,75

Nelore IC 6,31 26,87 31,48 8,95 39,05 20,83 883 6627 17,37 24,36
Nelore IC 6,69 32,19 36,72 9,77 41,24 20,03 9,48 68,99 9,38 20,86
Nelore IC 7,30 28,65 33,86 7,31 39,79 20,10 8,85 4952 11,37 24,89
Nelore IC 5,83 32,62 36,55 9,63 4235 20,82 958 61,13 22,63 22,77
Nelore IC 7,22 2755 32,78 4,85 42,08 2256 11,06 56,35 22,39 24,77
Nelore IC 9,94 31,14 37,98 8,79 39,35 20,88 890 67,78 1451 21,49
Nelore IC 4,76 29,95 33,29 6,72 42,69 20,13 9,76 66,48 16,98 25,71
Nelore IC 7,63 23,69 29,51 8,96 39,99 19,35 8,75 66,73 12,22 18,44
Nelore IC 6,78 27,67 32,57 7,75 4194 21,34 10,08 66,60 17,94 23,07

HZ IC 8,07 28,66 3441 7,76 43,70 20,27 10,27 69,79 8091 23,34
HZ IC 6,23 2854 32,99 8,73 3937 19,25 8,67 64,50 1544 22,33
HZ IC 7,62 3562 40,52 9,08 3862 1949 893 68,78 1292 20,09
HZ IC 2,40 25,68 27,46 7,71 40,80 21,52 10,19 59,70 20,47 24,29
HZ IC 5,66 32,79 36,60 6,99 40,55 20,80 10,34 66,63 14,80 24,70
HZ IC 7,83 30,28 35,74 7,551 42,15 1943 8,33 71,13 11,27 24,45
HZ IC 7,15 30,74 35,69 8,49 41,70 2295 10,12 68,45 16,89 26,44
HZ IC 8,74 24,37 30,97 519 40,03 22,78 10,62 6290 16,63 25,18
HZ NC 6,10 29,25 33,56 11,02 40,03 19,31 8,69 64,37 13,68 20,64

Nelore NC 755 26,40 31,96 9,05 41,30 20,67 9,63 68,04 12,08 23,30
Nelore NC 6,75 32,51 37,06 9,38 36,82 17,71 6,13 6565 18,01 23,43
Nelore NC 6,60 30,69 3527 8533 39,97 19,30 9,13 60,99 19,82 22,97
Nelore NC 4,05 26,75 29,71 6,09 43,63 21,19 991 64,85 13,16 22,38
Nelore NC 8,59 27,94 34,13 11,52 39,41 19,67 816 70,10 12,16 15,59
Nelore NC 8,99 28,24 34,70 6,29 37,97 20,16 844 67,60 16,12 19,84
Nelore NC 3,74 28,52 31,20 9,43 4264 1968 919 6950 12,88 19,57
Nelore NC 7,52 27,33 32,80 11,17 40,28 19,62 840 6851 11,11 21,31

L Grupo genético; 2 Condicao sexual.
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Tabela 9. Comprimento da perna (CP), comprimento do braco (CB), perimetro do brago
(PeB), espessura do coxdo (EC), comprimento de carcaca (CpC), area do Longissimus
lumborum (ALL) e conformagdo (CF) de machos Nelore e Holandés-Zebu (HZ), nédo
castrados (NC) e imunocastrados (IC)

CP CB PeB EC CpC AOL AOL

GGt st cm cm cm cm cm cm?z  /100kg CF
HZ NC 73,5 39,0 35,0 25,5 133 72,16 3261 9
HZ NC 77,5 39,0 38,5 27,0 134 76,53 29,17 11
HZ NC 77,5 40,0 34,0 24,0 130 59,44 29,45 9
HZ NC 80,5 40,0 35,0 25,0 136 7383 3267 7
HZ NC 76,0 40,0 35,5 26,5 131 7510 3732 8
HZ NC 76,5 40,0 34,0 21,5 130 62,20 33,12 9
HZ NC 85,0 43,0 36,0 28,0 139 81,11 30,86 10
HZ NC 77,0 41,0 34,5 23,5 124 50,97 28,16 10
HZ NC 78,0 42,0 33,0 25,0 129 59,06 2896 9
Nelore IC 77,5 41,0 33,5 27,0 127 67,93 31,01 10
Nelore IC 82,0 40,0 37,0 26,0 136 62,74 26,56 12
Nelore IC 80,0 43,0 35,0 24,0 123 65,12 3458 10
Nelore IC 79,0 41,0 34,0 23,5 131 7539 3717 8
Nelore IC 81,5 31,3 31,5 25,0 134 58,45 2650 8
Nelore IC 82,0 40,4 33,0 24,0 135 61,95 28,70 10
Nelore IC 82,0 42,4 37,0 27,0 132 56,26 24,07 12
Nelore IC 77,5 43,0 33,5 23,0 120 50,82 2855 10
Nelore IC 77,5 43,0 31,0 27,0 131 62,11 27,30 11
HZ IC 78,0 41,0 34,5 22,5 134 61,81 29,26 9
HZ IC 76,0 41,0 34,0 25,0 133 58,59 2750 9
HZ IC 76,5 40,0 31,5 23,0 125 60,37 33,67 7
HZ IC 89,0 43,0 35,0 25,0 135 54,73 25,72 12
HZ IC 78,5 41,0 37,0 27,0 141 66,07 26,95 12
HZ IC 79,5 39,0 32,5 27,0 13 61,28 29,64 9
HZ IC 77,0 39,0 34,0 23,5 124 60,64 3165 11
HZ IC 78,0 41,5 34,0 21,5 125 59,59 30,96 10
HZ NC 81,0 40,0 35,0 24,0 127 7557 3322 7

Nelore NC 78,5 42,0 34,0 26,5 130 81,66 36,06 11
Nelore NC 79,5 41,0 31,0 24,5 129 62,28 31,31 11
Nelore NC 78,0 36,0 36,0 25,0 130 78,92 28,97 11
Nelore NC 84,0 44,0 37,5 25,5 134 70,30 27,78 10
Nelore NC 82,0 42,0 36,0 26,0 126 56,52 2581 12
Nelore NC 78,0 39,0 36,5 27,0 128 70,35 30,02 12
Nelore NC 82,5 43,0 36,5 29,0 133 59,46 22,77 12
Nelore NC 78,1 43,0 35,5 22,5 124 57,61 29,85 9

L Grupo genético; 2 Condicao sexual.



