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RESUMO

FERREIRA, J.R. Procedimentos de castracdo e manejo alimentar na fase de terminagao
sobre o desempenho e a qualidade da carne de bovinos Nelore em pastejo. 2020. 77 f.
Dissertacdo - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2020.

O objetivo neste estudo foi avaliar os efeitos de métodos de castracdo, peso a castracao e
manejos alimentares sobre o desempenho e a qualidade da carne de bovinos de corte
terminados em pastagem tropical. Foram avaliados 60 bovinos machos da raga Nelore.
Foram avaliados dois métodos de castracdo, trés pesos de imunocastracao e dois sistemas
de terminacdo. Os animais foram distribuidos conforme os tratamentos a seguir: castracéo
cirurgica aos 350 kg de peso corporal terminados em semiconfinamento; imunocastracdo
aos 350, 400 e 450 kg de peso corporal terminados em semiconfinamento e
imunocastracdo aos 450 kg com terminacdo recebendo suplementacdo proteico-
energética. Foi avaliado o ganho médio diario, peso corporal no inicio e ao final da recria
e terminacdo. Os animais foram abatidos com média de 35+1 meses de idade e 529 + 38
kg de peso corporal. Para as caracteristicas de qualidade de carne, amostras do muasculo
Longissimus foram analisadas ap0s zero e quatorze dias de maturacdo. Apos o abate
foram avaliados o peso de carcaga quente, rendimento de carcaca, acabamento, espessura
de gordura subcutanea, area de olho de lombo, conformacéo, comprimento de carcaca,
profundidade interna, profundidade externa, marmoreio, cor da gordura, cor do musculo
apos o resfriamento, cor do musculo ndo maturado e maturado, pH, extrato etéreo, indice
de fragmentacdo miofibrilar e maciez. Observou-se que o método de imunocastragdo
proporcionou maior (P< 0,05) ganho médio diario e peso corporal ao final da recria, maior
peso corporal ao abate, maior peso de carcaga quente, maior comprimento de carcaca. O
peso corporal a imunocastracdo ndo afetou (P> 0,05) o desempenho animal, no entanto,
a distribuigdo de gordura na carcaca foi maior (P< 0,05) em animais imunocastrados aos
400 kg de peso corporal e a conformacéo foi maior (P< 0,05) em animais imunocastrados
aos 400 e 450 kg, O componente L* do musculo ndo maturado foi maior em animais
imunocastrados aos 400 kg em relacdo a imunocastrados aos 350 kg. A estratégia
nutricional de semiconfinamento promoveu maior ganho médio diério e peso corporal ao
final da terminacdo. No semiconfinamento 0s animais apresentaram carcacas mais
pesadas (P< 0,05), maior rendimento de carcaca, melhor conformacéo, area de olho de
lombo, maiores valores de acabamento e espessura de gordura subcutanea. Este sistema
de terminacdo também proporcionou maiores valores de L* do misculo maturado e nao
maturado e b* do musculo ndo maturado. O método de imunocastracao proporcionou aos
animais maior desempenho e peso ao abate, sem efeitos sobre qualidade de carcaca e
carne. Na faixa de peso corporal avaliada, o peso & imunocastracdo nao afeta as variaveis
de desempenho, carcaga e carne. O semiconfinamento favorece a produgdo de animais
mais pesados e com melhores caracteristicas de carcaga em animais imunocastrados com
pesos vivos mais elevados. Caso o sistema de producéo de bovinos de corte em pastejo
envolva a castragdo de machos, recomenda-se 0 uso da imunocastragéo aos 450 kg de
peso corporal e terminacdo em semiconfinamento.

Palavras-chave: acabamento de carcaca, imunocastracdo, semiconfinamento,
suplementacéo.



ABSTRACT

FERREIRA, J.R. Castration and food management strategies to finish Nellore cattle in
pastures: performance and meat quality. 2020. 77 f. Dissertation - Faculty of Veterinary
Medicine and Animal Science, Federal University of Mato Grosso do Sul, Campo
Grande, MS, 2020.

The objective of this study was to evaluate the effects of castration methods, weight to
castration and feed management on the performance and meat quality of beef cattle
finished in tropical pasture. Sixty male Nellore cattle were evaluated, distributed among
the following treatments: surgical castration at 350 kg of body weight finished in semi-
confinement; immunocastration at 350, 400 and 450 kg of body weight finished in
semiconfinition and immunocastration at 450 kg with finishing receiving protein-energy
supplementation. Average daily gain, body weight at the beginning and at the end of the
rearing and finishing were evaluated. The animals were slaughtered with an average of
35 £ 1 months of age and 529 + 38 kg of body weight. For meat quality characteristics,
samples of the Longissimus muscle were analyzed after zero and fourteen days of
maturation. After slaughter, hot carcass weight, carcass yield, carcass finishing,
subcutaneous fat thickness, rib eye area, conformation, carcass length, internal depth,
external depth, marbling, fat color, muscle color after were evaluated cooling, color of
the muscle matured and non matured, pH, ether extract, MFI and tenderness of the meat.
It was observed that the immunocastration method provided greater (P< 0,05) average
daily gain and body weight at the end of the rearing, greater body weight at slaughter,
greater hot carcass weight, greater carcass length. Body weight at castration did not affect
(P> 0,05) the animal performance, however there was a greater distribution of fat in the
carcass (P< 0,05) in animals immunocastrated at 400 kg of body weight and the
conformation was greater (P< 0,05) in immunocastrated animals at 400 and 450 kg. The
component L* of not matured muscle immunocastrated animals was higher in the 400 kg
in relation to immunocastrated to 350 kg. Nutritional strategy provided higher average
daily gain and body weight at the end of the termination. In the semi-confinement, the
animals presented heavier carcasses (P< 0.05), higher carcass yield, better conformation
and rib eye area, higher values of carcass finish and subcutaneous fat thickness. Higher
L* component values of muscle matured and not matured and b* of the muscle were
observed in non-matured semi-confined animals. Higher L* component values of muscle
matured and not matured and b* of the muscle were observed in non-matured semi-
confined animals. The immunocastration provided higher performance and slaughter
weight without impact on carcass quality and meat. The semi-confinement favors the
production of heavier animals and with better carcass characteristics in animals
immunocastrated in a late manner. If the production system of beef cattle grazing that
involves the castration of males, it is recommended the use of immunocastration at 450
kg of body weight of the animals, and the adoption of semi-confinement in the termination
phase.

Keywords: carcass finishing, immunocastration, semiconfinement, supplementation.
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1. INTRODUCAO

Presente em todo territdrio brasileiro, a produgdo de bovinos de corte ocorre na
grande maioria em sistemas extensivos e a partir de ragas zebuinas, abatidas tardiamente,
dificultando a producgdo de animais com boas caracteristicas de carcaca e qualidade de
carne (CEZAR et al., 2005; FERRAZ; FELICI0, 2010).

Sistemas de producdo a pasto podem utilizar manejos alimentares como
suplementacdo, para contornar a baixa oferta de energia e proteina nas pastagens
(MEDEIROS et al., 2015; BARROSO, 2018). O uso da castracdo para modificacdes na
composicdo do ganho animal promove aumento na deposi¢do de gordura subcutanea,
melhorando os aspectos qualitativos da carcaca e da carne (CARVALHO et al., 2011).

O procedimento cirdrgico € um método comum entre produtores, mas que afeta
negativamente o desempenho, causa dor, estresse ao animal e perda de peso apos o
procedimento (FISHER, 2001; MARTI et al, 2013; FREITAS, et al., 2016). Em virtude
dessas dificuldades, a imunocastracdo é uma alternativa de castracdo que por meio de
uma vacina é capaz de reduzir temporariamente a producdo de testosterona no animal,
tornando o animal infértil (BONNEAU; ENRIGHT, 1995; JAROS et al., 2005). Assim
como a castracao cirdrgica, a imunocastracdo pode melhorar a deposicédo de gordura na
carcaca e a qualidade da carne quanto seu sabor, cor e suculéncia (MACHADO et al.,
2018).

Estudos comparativos entre os métodos de castracdo cirdrgica e imunologica ja
foram amplamente desenvolvidos e apontam para efeitos semelhantes sobre a qualidade
da carcaca e carne dos animais (RAJ et al., 1991; RIBEIRO et al., 2004; MOREIA et al.,
2017; RIPOLL et al., 2018). No entanto, estudos que associem 0 uso da imunocastragdo

com a realidade brasileira de castracfes tardias, sdo escassos. Além disso ndo séo
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encontradas recomendacfes quanto a estratégias nutricionais de bovinos imunocastrados
em pastejo para melhorias no acabamento de carcaca.

Neste contexto, o objetivo neste estudo foi avaliar os efeitos de métodos de
castracdo, peso a castracdo e manejos alimentares sobre o desempenho e a qualidade da

carne de bovinos de corte terminados em pastagem tropical.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Panorama Geral da Pecuaria

O Brasil é uma fonte importante de carne bovina para 0 mundo, ocupa a posi¢do
de maior exportador e 0 segundo maior produtor de carne, abatendo 44,23 milhdes de
cabecas no ano de 2018 (ABIEC, 2019). O nimero de abates cresceu 6,9%, elevando o
volume de carne produzida para 10,96 milhdes (TEC), onde 20% da producdo foi
destinada a exportacdo e 80% ao mercado interno, sendo que os principais destinos da
carne brasileira in natura foram a China, Hong Kong, Egito, e Chile, e para a carne
industrializada a Unido Europeia e EUA (ABIEC, 2019).

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) do ano de 2017,
mostram que 35% do rebanho nacional se localiza no Centro-oeste, 23% no Norte, 17%
no Sudeste, 13% no Nordeste, e 12% na regido Sul. No segundo trimestre de 2017, 2018
e 2019 mais de 55% dos animais abatidos eram machos adulto, com 2 anos de idade ou
mais (IBGE, 2017). No que diz respeito a utilizacdo de terras pela pecuéria, 45%, 29% e
18% sdo ocupadas por pastagens, matas/florestas e lavouras respectivamente (IBGE,
2017).

O aumento da participacdo da pecuaria no Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro
nos ultimos anos, pode ser explicado pela organizacdo e desenvolvimento da cadeia
produtiva por diversas iniciativas, trazendo maior produtividade mais qualidade nas
carcacas produzida, tornando o Brasil protagonista na produgéo de carne para 0 mundo
(GOMES et al., 2017).

Apesar disso a variabilidade na producéo de bovinos de corte no pais se depara
com dois cendrios distintos, um com muita qualidade pela adogdo de tecnologias na

producdo e outro pela qualidade inferior da carne, oriunda de sistemas extensivos carentes
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de tecnologias, 0 que ocorre com a maioria dos produtores, também devesse considerar o
cenario das pastagens brasileiras com algum nivel de degradacdo (CARVALHO; ZEN,

2017).
2.2. Caracteristicas de Carcaca e Qualidade da Carne Bovina

2.2.1 Caracteristicas de Carcaca

A carcaga bovina é definida como o animal abatido, sangrado, esfolado,
eviscerado, desprovido de cabega, patas, rabada, glandula mamaria (na fémea), verga,
exceto suas raizes, e testiculos (no macho), ap6s divisdo em meias carcacas retiram-se
ainda os rins, gorduras perirrenal e inguinal, "ferida de sangria”, medula espinhal,
diafragma e seus pilares (BRASIL, 1989).

As caracteristicas de carcaca sdo avaliadas com base nos tecidos muscular,
adiposo e 6sseo. (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2013). No decorrer do desenvolvimento
do animal, ocorrem mudancgas no seu peso e na composi¢do corporal, que acabam se
adaptando, em virtude das variagbes ambientais e nutricionais a que séo expostos (DI
MARCO; BARCELLQOS; COSTA, 2007).

Ao avaliar os componentes da carcaca, existe a possibilidade de melhorias nos
sistemas produtivos através da padronizacdo e identificacdo do grau de cobertura de
gordura, além disso a propria inddstria utiliza essas caracteristicas para determinar o valor
e a qualidade comercial da carcaca (ROCHA JUNIOR et al., 2010). Existe uma grande
variedade nos mercados consumidores internos e externos quanto ao perfil de consumo
de carne bovina, a quem busque por carnes magras, e também aqueles que valorizam
carcagas com maior cobertura de gordura (LUCHIARI FILHO, 2006).

O acabamento de carcaca, diz respeito a quantidade de gordura subcutanea

depositada, que se desenvolve quando o animal se encontra em altas taxas de ganho de
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peso acompanhado do avango em idade (DI MARCO; BARCELLOS; COSTA, 2007). A
valorizacdo da industria por graus adequados de acabamento de carcaca (minimo de 3
mm), estd relacionada a qualidade gustativa da carne, que é melhorada conforme
demonstrado por pesquisas (CASTILHO, 2006).

Além disso o acabamento tem uma importante funcdo de garantir protecdo as
carcacas para evitar a desidratacdo, a queima e o escurecimento da carne durante o
resfriamento no frigorifico, que consequentemente evita o encurtamento das fibras pelo
frio e proporciona queda gradativa da temperatura e do pH nas carcacas (CASTILHO,
2006; BRIDI; CONSTANTINO, 2009). O acabamento e o rendimento de cortes
influenciam diretamente a aceitabilidade da carne pela industria e consumidores
(MIGUEL, 2013).

A deposicdo de gordura subcutanea é avaliada a partir da sua quantidade e
distribuicdo na carcaca, podendo ser classificada como ausente, escassa, mediana,
uniforme e excessiva, sendo indesejaveis as carcacas escassas € excessivas em
acabamento, pois, 0 excesso de gordura provoca reducdo no rendimento das porgoes
comestiveis da carne. (GOMIDE et al., 2013).

As carcacas também sdo avaliadas quanto a musculosidade e maturidade com o
proposito de identificar aquelas que oferecam o melhor conjunto de qualidade em relacdo
a quantidade de musculo e gordura (GOMIDE et al., 2013).

O componente muscular é o produto principal apds o abate, pois compreende a
porcdo comestivel do animal de maior interesse ao consumidor (GOMIDE et al., 2013).
A relagéo do tecido muscular e 6sseo aumenta conforme a idade e peso do animal, ou
seja, maiores pesos resultam em maiores rendimentos de carne em relagéo aos 0ssos (DI

MARCO; BARCELLOS; COSTA, 2007).
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A conformacéo e a area de olho de lombo (AOL) do musculo Longissimus
(contra-filé) sdo indicadores de graus de musculosidade relacionados a qualidade da
carcaca e ao rendimento dos cortes carneos, sendo que animais que apresentam maiores
valores de AOL terdo maiores proporcdes de musculos e rendimento (SAINZ; ARAUJO,
2001). A espessura de gordura subcutanea (EGS) também é uma medida que aponta o
grau de acabamento da carcaca (SAINZ; ARAUJO, 2001). A érea de olho de lombo,
espessura de gordura subcutanea e o0 marmoreio estdo associados ao ganho de peso e
rendimento de carcaca, precocidade de acabamento, sabor e suculéncia da carne,

respectivamente (SOARES, 2017).
2.2.2 Qualidade da Carne bovina

Definir a qualidade de um produto ou alimento esta ligado principalmente a
necessidades e exigéncias do consumidor (FELICIO, 1997). Em relago a carne bovina
0s aspectos principais que determinam a sua qualidade, sdo aqueles que englobam a
aparéncia visual, os aspectos gustativos, nutritivos e sanitarios, ou seja, a forma que a
carne se apresenta, 0 sabor e a sensacao ao ser consumida e 0s nutrientes esséncias
presentes, determinam o grau de qualidade e seu valor frente ao consumidor (FELICIO,
1997).

A cor da carne é o primeiro fator que influéncia a decisdo de compra do
consumidor despertando o interesse ou a rejeicdo (EUCLIDES FILHO, 2000). A
mioglobina € o principal pigmento presente na carne associado a sua cor seguida da
hemoglobina, que possuem afinidade pelo oxigénio, e ao serem expostas a esta molécula,
sofrem alteracGes, além disso, o regime alimentar, raca, idade, condi¢cdo sexual,
velocidade de resfriamento, tipo de madsculo, pH e a maturagdo também influenciam a cor

da carne (RAMOS; GOMIDE, 2007).
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A intensidade da cor se deve a concentracdo de mioglobina na carne, onde,
maiores concentracfes refletem maiores intensidades da cor vermelha, quando o animal
intensifica sua atividade muscular, provocam o aumento do armazenamento de oxigénio
para contracdo principalmente por vias aerobicas, que por sua vez estimulam a producao
de mioglobina (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2013).

Animais mais velhos apresentam reducéo na eficiéncia do sistema respiratorio e
circulatério, fazendo com que menores quantidades de oxigénio cheguem nos musculos,
os forcando a aumentarem o acumulo de oxigénio, levando a um estimulo mais intenso
da sintese de mioglobina, dos 26-36 meses de idade ha um aumento relevante nos teores
de mioglobina em bovinos (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2013).

Além da cor da carne, outro fator de grande impacto na qualidade € a sua maciez,
ela indica a forca necessaria para se romper as fibras musculares (EUCLIDES FILHO,
2000; RAMOS; GOMIDE, 2007). Fatores como, raca, idade, sexo, e alimentacdo
influenciam o grau de maciez da carne (EUCLIDES FILHO, 2000; ALVES et al., 2005).

A animais jovens obtém melhores valores de maciez quando comparados a
animais mais velhos (EUCLIDES FILHO, 2000; ALVES et al., 2005), visto que, em
animais com idade avancada os musculos se tornam mais duros por conta da menor
solubilidade dos tecidos conjuntivos que o envolvem (CASTILHO, 2006).

O sexo do animal exerce influéncia na composicdo da carcaca e na maciez da
carne, em animais castrados e fémeas ha uma maior precocidade na deposicéo de gordura
na carcacga, quando comparados a animais ndo castrados, estes possuem a musculatura
mais desenvolvida por conta do efeito hormonal do sexo, resultando em carnes mais duras
(CASTILHO, 2006; GOMIDE et al., 2013).

Outro fator relacionado ao sexo do animal, indica que, existe a diminuicdo da

maciez da carne pelo efeito dos hormdénios anabdlicos, presentes em maiores
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concentracdes em animais nao castrados sobre as enzimas proteoliticas calpastatinas que
inibem a acdo das calpainas durante protedlise muscular (DI MARCO; BARCELLOS;
COSTA, 2007).

A maciez da carne também pode sofrer alteracbes durante 0s processos
frigorificos, principalmente no resfriamento, uma vez que 0s processos bioquimicos séo
facilmente alterados pela temperatura. Um resfriamento acelerado além dos limites
preconizados, pode levar ao encurtamento excessivo das fibras musculares, resultando
em carnes mais duras (LOCKER; HARGYARD, 1963 apud GOMIDE; RAMOS;
FONTES, 2013).

Apdbs o abate, a interrupcdo da circulacdo sanguinea, faz com que as células
musculares dependam unicamente do metabolismo anaerdbico para producdo de energia
(RAMOS; GOMIDE, 2007). Nesse periodo ha o acimulo elevado de &cido latico, que,
resulta em quedas no pH muscular, inativando enzimas envolvidas no processo de
glicolise, impedindo a formacdo de ATP, levando a formacdo do complexo actmiosina,
responsavel pela rigidez da carne, tornando importante entender o processo de rigor
mortis pois, o resfriamento e congelamento antes do seu estabelecimento, causa redugéo
na maciez da carne, afetando negativamente sua qualidade (RAMOS e GOMIDE, 2007).

O estresse antes do abate é um fator que também pode interferir na queda do pH,
uma vez que as reservas de glicogénio podem ser totalmente consumidas antes do abate,
impossibilitando a queda de pH, o que faz com que a carne apresente uma cor escura e

uma vida de prateleira mais curta (FELICIO, 1997).

2.3. Rebanho bovino brasileiro e perfil de qualidade da carne

O rebanho brasileiro de bovinos tem seus primdrdios nas racas europeias Bos
taurus taurus e nas racas indianas Bos taurus indicus, que possuem desempenho e

qualidade de carne diferentes (MONTEBELLO; ARAUJO, 2009). Nacionalmente o
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rebanho bovino é formado por racas zebuinas puras ou bases maternas zebuinas,
principalmente a raca Nelore em 80% dos sistemas, devido a sua rusticidade e
adaptabilidade ao clima tropical e aos periodos criticos, com predominancia de forragens
de baixo valo nutritivo (YOKOO et al., 2008). Animais de racas zebuinas possuem porte
médio e sdo considerados tardios em deposicdo de gordura, além dos baixos indices
produtivos quando comparados a animais de racas taurinas (ROSA et al., 2013). A carne
de animais zebuinos é comumente caracterizada como um produto abaixo dos parametros
atuais de qualidade (YOKOO et al., 2008) devido a menor deposicdo de gordura nas
carcacas, a pouca ou a auséncia de gordura intramuscular e baixos valores de maciez
(FELICI0, 1999).

Quando comparadas a racas taurinas, as racas zebuinas apresentam piores
aspectos de qualidade da carne, apesar disso, a selecdo dentro da raca é recente e
promissora para melhoria da qualidade, além de ser hoje a base de cruzamentos com

diversas racas (ROSA et al., 2013; OLIVEIRA FILHO, 2015).

No Brasil a bovinocultura de corte pode ser dividida entre as fases de cria, recria
e engorda, podendo ser desenvolvida separadamente ou em conjunto, o que € denominado
de ciclo completo. (CEZAR et al., 2005). Na engorda ou terminacdo, podem ser adotados
diferentes sistemas de producdo como, o0s intensivos (confinamentos e
semiconfinamento), semi-intensivo (suplementacdo) e os extensivos, dependentes
exclusivamente das pastagens como fonte de alimento, sistema este que representa 80%
da carne produzida no Brasil, um cenario que requer muita atencdo (CEZAR et al., 2005;
INACIO et al., 2018).

A sazonalidade presente nos sistemas extensivos dependentes unicamente de
pastagens, afeta negativamente a quantidade e a qualidade das forrageiras no periodo da

seca, por conta da queda nos niveis de proteina e energia das pastagens, o que leva a
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reducdo no desempenho animal e a prejuizos no seu desenvolvimento, resultando em
atrasos na idade ao abate, pior desempenho e baixa qualidade nas carcacas (ALENCAR;
POTT, 2003,).

O desempenho animal € dependente do consumo de matéria seca digestivel e dos
valores nutritivos das forrageiras, com a reducdo desses aspectos no periodo seco (PB
inferior a 7%), a uma menor ingestdo e um efeito negativo na atividade microbiana do
rumen devido ao baixo valor nutritivo das pastagens, podendo resultar na perda de peso
nesta época do ano (BERCHIELLI, 2006; MILFORD; MINSON, 1966).

Apesar dos atrasos e da baixa qualidade na producao de animais terminados em
sistemas de pastejo, financeiramente sdao mais atrativos aos produtores pois exigem
menores investimentos e um baixo custo com alimentacdo (INACIO et al., 2018). E
importante entender que apesar da atratividade financeira nestes sistemas, 0 manejo
inadequado e falta de adocdo de tecnologias e estratégias nutricionais, levam ao um longo
ciclo de producédo podendo resultar em animais pouco valorizados pela industria (SILVA
et al., 2010).

Neste sentido, fica evidente que o que tem contribuido para o0 aumento continuo
na producédo da carne brasileira sdo os investimentos nos setores ligados a producgéo de
carne como as pesquisas, a exportacdo e a adoc¢ao dos produtores por tecnologias ligadas
a genética, a nutricdo e a sanidade, para atender as demandas da industria e dos
consumidores por produtos com qualidade (OLIVEIRA FILHO, 2015).

Visto que € necessario elevar a produtividade e a eficiéncia na producéo da carne
bovina, € evidente, a necessidade da utilizacdo de estratégias nutricionais e a
intensificacdo nos sistemas de terminacao a pasto, como por meio da suplementacéo e do

semiconfinamento no periodo seco, levando a melhorias nas caracteristicas de
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desempenho e de carcaca e ao aumento da qualidade da carne, além da possibilidade de

retorno financeiro através das bonificagcdes por qualidade (SANTOS et al., 2002).

2.4 Suplementacdo proteico energética e semiconfinamento

A suplementagdo proteico-energética se baseia no fornecimento de ingredientes
ou misturas formuladas para suprir as deficiéncias de proteina bruta e energia das
pastagens, através da utilizacdo de ingredientes ricos em proteina e energia
(FERNANDES et al., 1997; MALAFAIA et al., 2003). A suplementagdo melhora o
desempenho de bovinos em pastagens, e evita a perda de peso no periodo seco (BARONI
et al., 2010; CANESIN et al., 2007).

O principal objetivo da utilizacdo da suplementacdo proteico-energética na
terminacdo de bovinos de corte é garantir ganho de peso e acabamento de carcaca
(THIAGO; SILVA, 2001). De acordo com a época do ano o ganho médio diario pode
variar de 250 g a 800 g, com recomendacdes de teores médios de 20% de proteina bruta,
80% de nutrientes digestiveis totais e de 8 a 12 g/kg de peso vivo/animal/dia (THIAGO;
SILVA, 2001).

O fornecimento adicional de proteina bruta e energia para animais que
consomem pastagens com baixa qualidade, estimula as bactérias fibroliticas, elevando a
taxa de digestdo, com maiores possibilidades de aproveitamento de carboidratos oriundos
da pastagem, aumento na sintese de proteina microbiana para o animal (MALAFAIA et
al., 2003).

Ao avaliarem a terminacé@o de bovinos de corte em sistemas de pastejo com e
sem suplementacdo Fernandes et al., (2010) observaram que 0s animais n&o
suplementados tiveram cerca de 30 kg a menos e baixo ganho de peso quando comparados
aos que receberam suplementacdo (0,6% do peso corporal), indicando que a

suplementacdo pode reduzir o tempo de engorda. Quando avaliada a viabilidade
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econbmica da suplementacdo proteico energética para bovinos a pasto, observou-se
maiores resultados para o ganho de peso e maior retorno financeiro (BARBOSA et al.,
2008).

Ja o semiconfinamento é uma estratégia nutricional para engorda de bovinos de
corte a pasto, onde o principal objetivo também é o ganho de peso e acabamento de
carcaga, utilizado principalmente no periodo da entressafra (ROSA, 2004). E uma opg&o
que se torna cada vez mais utilizada entre produtores por promover melhores resultados
de desempenho aliado ao baixo custo de implantacdo em relagdo ao confinamento, sendo
recomendado para machos castrados e fémeas visando maior qualidade no acabamento
das carcacas (MEDEIROS, et al., 2015).

A funcdo da pastagem no sistema de semiconfinamento € ser uma fonte de
volumoso, e deve estar disponivel em quantidades adequadas, pois o0 acimulo de massa
de forragem ira determinar o tempo de permanéncia dos animais na terminacéo, quanto
menor o acumulo maior seré a quantidades de dias no sistema, 4 a 6 toneladas de massa
de forragem proporcionam cerca de 60 dias de semiconfinamento com uma taxa de
lotacdo de 1-2 UA/ha, os niveis de fornecimento variam de 0,7% a 2% do peso corporal
(MEDEIROS, et al., 2015).

O semiconfinamento é uma estratégia economicamente viavel, mais barata
quando comparada ao confinamento, de facil implantacdo nas fazendas e uma boa
ferramenta para promover melhorias nas caracteristicas de carcaca e desempenho animal,
no entanto estes resultados sdo facilmente afetados pela qualidade e quantidade de

pastagem disponivel (PINTO et al., 2017).
2.5 Condicéo sexual

A condicéo sexual afeta diretamente a composi¢do do ganho e da carcaca (Figura

1), animais de diferentes sexos chegam ao ponto de abate em idades e pesos diferentes
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para obterem o0 mesmo grau de acabamento (CARDOSO, 1996). Fémeas sdo abatidas
mais jovens e leves que machos castrados, que serdo abatidos mais cedo quando
comparados a animais nao castrados, categoria mais tardia em deposi¢édo de gordura na
carcaca. (CARDOSO, 1996). Isto torna necessaria a utilizacdo de estratégias para
contornar os entraves na engorda de animais ndo castrados (CARDOSO, 1996). Os
tecidos corporais crescem em velocidades distintas, a divergéncia de tamanho entre
fémeas, machos castrados e ndo castrados acarretam diferencas no desenvolvimento
corporal devido aos niveis hormonais (GOMIDE et al., 2013).

Os horménios possuem a funcdo de controlar muitas reacdes quimicas ligadas
ao desenvolvimento dos tecidos, onde os testiculos e ovarios afetam diretamente a taxa
de crescimento do animal, a presenca de androgenos como a testosterona nos machos
promovem o crescimento do tecido muscular pelo aumento na sintese de proteinas com
baixa deposicdo de gordura (RESTLE et al., 2000; GOMIDE et al., 2013).

Ja em fémeas 0s estrogenos (estrogénio e progesterona) beneficiam a deposicao
de tecido adiposo e varia sobre a sintese proteica podendo reduzir ou aumentar, entdo
qualquer alteracdo nos niveis hormonais, afetam diretamente o crescimento e o
desenvolvimento animal (GOMIDE et al., 2013).

Bovinos ndo castrados tem maiores taxas de ganho de peso e depositam mais
tecido muscular devido a maior capacidade de conversao alimentar, ou seja, animais néo
castrados sdo mais eficientes, consomem 6,6% menos para ganhar 1 kg de peso corporal,
fato relacionado a testosterona que torna o animal mais eficiente no ganho de peso e no
consumo de alimento em virtude da alta taxa anabdlica (RESTLE et al., 2000; PAULINO

et al., 2008).
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Nas caracteristicas de carcaca de machos ndo castrados, sdo observados maiores
valores de rendimento de carcaca, area olho de lombo e porcentagem de dianteiro,
enquanto fémeas e machos castrados apresentam maior quantidade de gordura
subcutanea, renal, pélvica, inguinal e maior porcentagem de traseiro (COUTINHO et al.,

2006)

El Gordum
B Mdscuo
[ Osses

Macka . castrodo

Garno e paso vive ou gonho medeo ddrio

Peso Vivo

Figura 1. Influéncia do sexo sobre a composicao corporal (carcaca) em diferentes pesos.

Fonte: Taylor (1984) em Cardoso (1996).

E importante ressaltar que um animal tardio, tem maiores exigéncias de
mantenca, elevam o custo da producdo e podem ndo alcancar graus satisfatérios de
acabamento de carcaca quando abatidos em pesos mais baixos, sendo necessaria a
utilizacdo de estratégias que contornem essa dificuldade e proporcionem a deposi¢édo de

gordura na carcaca mais cedo.
2.6 Castracao
No Brasil a producdo de bovinos de corte ndo castrados é uma pratica comum,

mas que tende a mudar, pois, a maioria dos frigorificos discrimina esse tipo de animal,

pagando valores mais baixos e em alguns casos penalizando o produtor visto que, animais
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ndo castrados apresentam acabamento de carcacga escasso, carne mais escura e dianteiro
mais desenvolvido que o traseiro onde se localizam os cortes mais nobres (RESTLE et
al., 2000).

Diante dessas dificuldades, o produtor busca por técnicas que lhe auxiliem na
producdo de carne de qualidade com caracteristicas que permitam pagamentos adequados
e participagdo em programas de bonificacées (FEIJO, 1998). Neste contexto a prética da
castracdo se torna uma ferramenta para melhorar caracteristicas de carcaca, problemas
relacionados ao comportamento sexual de machos, perfil qualitativo da carne e reducao
de possiveis incidéncias de carne dura, escura e seca (DFD) (CARVALHO et al., 2011).

A castracdo € definida como a remocdo dos testiculos de um animal, ou a
inativacdo das fungdes hormonais (STAFFORD; MELLOR, 2005). Existem métodos
variados como a remocao cirurgica dos testiculos, o0 com esmagamento das veias canais
e ligamentos do 6rgdo sexual com o burdizzo, o uso de bandagem elastica que interrompe
o fluxo sanguineo lavando a morte do tecido e também métodos nédo invasivos como a
imunocastracdo (HENDRICKSON; BAIRD, 2007; CIVEIRO, 2017).

Os métodos de castracao fisica provocam efeitos negativos como hemorragia, dor,
edemas e infeccBes, quanto mais invasivo o procedimento maior serd o tempo de
recuperacdo o que causa reducao no ganho de peso (STAFFORD; MELLOR, 2005).

O procedimento cirargico causa dor e perda de peso nos animais, sendo necessaria
adocdo de praticas que minimizem estes efeitos e proporcionem bem-estar animal
(AVMA, 2014). Ao considerar a castragdo como uma op¢ao a ser utilizada em um sistema
de producéo, deve-se optar por métodos que tenham o minimo efeito negativo (dor e
estresse) e a menor chance de complicacdes apds o procedimento, visto que, a castragdo
cirurgica pode causar a morte de animais quando realizada de maneira inadequada e pela

falta de cuidado no pés-operatorio (DOMINGUES et al., 2019).
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A castracdo melhora as caracteristicas de carcacas devido a maior deposicdo de
gordura subcutanea, que quando adequada, fornece protecdo contra o resfriamento, além
de melhorar o manejo dos animais (RESTLE et al., 2000; CARVALHO et al., 2011).

Alguns estudos como de Segato et al., (2005) mostram que, em comparacao com
machos néo castrados, machos castrados obtém menores taxas de crescimento e eficiéncia
alimentar, mas apresentam maior deposicdo de gordura e melhores caracteristicas
organolépticas, particularmente maciez, j& machos nao castrados tem maiores pesos de
abate e maior participacdo de musculos na composi¢do da carcaca (KUSS et al. 2009).

Ao avaliarem cinco fazendas, Carvalho et al., (2011) observaram que em todas as
fazendas houve perda de peso e algum tipo de complicacdo apds a castracao cirurgica
como hemorragias, miiases, edemas abcessos e outros, sendo a miiases a mais frequente,
0s animais que ndo sofriam algum tipo de complicacdo, apresentaram perda de peso.

A castracdo cirdrgica realizada tardiamente provoca maiores perdas de peso
quando comparada ao procedimento realizado em animais jovens (BRETSCHNEIDER,
2005; FISHER et al., 2001). Nas primeiras semanas apds o procedimento cirurgico sdo
observadas as maiores redugdes no desempenho dos animais e aumento da reatividade

(DOMINGUES et al., 2019).

2. 7 Imunocastragao

No ano de 1996 foi disponibilizada a primeira vacina com o objetivo de
imunocastracdo, mas logo em seguida foi retirada do mercado por causar reagdes adversas
e um efeito muito curto na supressao hormonal (JANETT et al., 2012). Entdo, em 1998
foi disponibilizada a vacina Improvac para suinos machos e a vacina Equity para equinos
e somente no ano de 2007 foi disponibilizada no mercado a vacina para imunizacdo de

bovinos (JANETT et al., 2012).
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A vacina Bopriva® (Pfizer Animal Health, Parkville, Australia) € composta por
um analogo de GnRH ligado a uma proteina carreadora, adicionado de um adjuvante
sintético aquoso que aumenta o nivel e duragcdo da imunizacdo, cada ml fornece 400 ng
do conjugado de GnRH e proteina carreadora, deve ser administrada na quantidade de
1mL da vacina por animal por via subcutanea aplicada na regido da tabua do pescogo do
animal, sendo necessaria a aplicacdo de uma segunda dose de 1mL como reforco, no
minimo 3 semanas apds a primeira dose (BOPRIVA PFIZER ANIMAL HEALTH,
2010).

As recomendacdes no uso da vacina Bopriva para imunocastragdo sdo baseadas
apenas no tempo de acédo da vacina, sendo que o intervalo entre a aplicacdo da primeira e
da segunda dose determinam o tempo de acdo da vacina da seguinte maneira intervalos
de 30, 60 e 90 levam 90, 120 e 150 dias de efeito de castracdo respectivamente
(BOPRIVA PFIZER ANIMAL HEALTH, 2010; ZOETIS, 2019).

A imunocastracdo € um método de castracdo por meio da aplicacdo de uma
vacina contendo fator anti-GnRH (fator liberador das gonadotrofinas) que provoca a
producdo de anticorpos que agem sobre o GnRH, inibindo por tempo determinado a
producdo de hormonios sexuais, ou seja, uma castracdo imunoldgica (BONNEAU,;
ENRIGHT, 1995; ADAMS et al., 1993).

A imunizacdo contra 0 GnRH suspende o eixo hipotalamo-hipo6fise-gonadal a
partir do impedimento da acdo do GnRH secretado pelo hipotalamo sobre o seu local de
acdo (hipofise), provocando reducao da secre¢do dos hormonios gonadotroficos foliculo-
estimulante e luteinizante (LH e FSH), suprimindo por tempo determinado a fungéo
testicular e a producdo de testosterona (ADAMS et al., 1993; OLIVER et al., 2003;
JANETT et al., 2012). Quando a hipoéfise se torna incapaz de secretar o LH, ndo ha o

estimulo dos foliculos que promovem a produgdo de testosterona nos testiculos,
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consequentemente reduzindo sobre o desenvolvimento muscular, possibilitando maior
deposicdo de gordura na carcaca assim como no metodo cirurgico (D'OCCHIO et al.,
2001).

Estudos demonstraram que imunocastracdo promove desempenho superior e
caracteristicas de carcaca e carne semelhantes a de animais castrados cirurgicamente,
sendo uma boa alternativa para a producdo de bovinos de corte, visto que, ndo causa
efeitos traumaticos como no método cirurgico tradicionalmente usado (PEREZ-

LINARES et al.2017, GOMEZ, et a., 2017; MIGUEL et al., 2013).

Ao realizarem um levantamento de dez estudos com mais de mil animais da raca
nelore e cruzados, imunocastrados, castrados cirurgicamente e ndo castrados, Machado
et al., (2018) observam que os maiores valores de ganho médio diario, eficiéncia
alimentar, peso de carcaca quente e area de olho de lombo, foram atribuidos a animais
ndo castrados. No entanto estes foram inferiores em deposicdo de gordura na carcaga
comparados a animais castrados cirurgicamente e imunocastrados. Outra observacédo
relevante no estudo de Machado et al., (2018) foi que animais imunocastrados
apresentaram maior peso ao abate, peso de carcaca quente e area de olho de lombo do que
animais castrados cirurgicamente, e foram semelhantes em espessura de gordura
subcutanea cor da carne e marmoreio.

Estudos de Freitas et al., (2015) e Marti et al., (2015) avaliaram os efeitos da
imunocastracdo comparada a castragdo cirirgica em animais com peso de castragdo entre
303 e 358 kg de peso corporal, terminados em confinamento. Foi observado por Marti et
al., (2015) maior ganho médio diario e peso ao abate em animais imunocastrados
comparados a castrados cirurgicamente. Enquanto Freitas et al., (2015) destacaram maior
ganho de peso e rendimentos de carcaca foram observados na imunocastracdo, nédo

havendo diferencas na espessura de gordura subcutanea em relagéo a castracgao cirdrgica.



440

441

442

443

444

445

446

447

448

449

450

451

452

453

454

455

456

457

458

459

460

461

462

463

464

27

Resultados semelhantes foram relatados no estudo de Amatayakul-Chantler et
al., (2013) e Domingues et al., (2019) ao avaliarem a imunocastracao e castracédo cirurgica
em animais com terminacao a pasto. No trabalho desenvolvido por Amatayakul-Chantler
et al., (2013) foram utilizados animais da raca Nelore com peso de castracdo em 360 kg,
os resultados observados foram de maior ganho médio diario, peso ao abate, e peso de
carcaca quente em animais imunocastrados comparados a castracdo cirdrgica, as demais
caracteristicas de qualidade da carcaca e carne foram semelhantes entre os métodos de
castracdo. Os resultados observados por Domingues et al., (2019) na castracdo aos 270
kg de peso corporal, confirmam que a imunocastracdo promove maior ganho de peso
corporal em relacédo a castracdo cirdrgica.

Um dos unicos trabalhos que avaliaram o efeito da imunocastracdo em diferentes
pesos corporais foram de Ripoll et al., (2018), que avaliaram bezerros imunocastrados
aos 178 kg e 330 kg de peso corporal, recebendo concentrado e palha de cevada, foi
observado maior peso ao abate, peso de carcaca quente, acabamento de carcaga e
porcentagem de gordura (EE) em animais imunocastrados aos 330 kg.

Achados de Jago et al., (1999) e Ribeiro et al., (2004) afirmam n&o haver
diferenca no desempenho animal e nas caracteristicas de carcaga entre animais
imunocastrados e castrados cirurgicamente, terminados a pasto. Jago et al., (1999)
avaliaram animais castrados aos 450 kg de peso corporal, ndo observaram diferencas no
ganho médio diario e peso de carcaca quente entre os métodos de imunocastracdo e
castracdo cirurgica, no entanto observou menor espessura de gordura subcutanea em
animais imunocastrados. Ja Ribeiro et al., (2004) avaliaram os métodos de castracdo em
uma faixa de peso de 327 kg e ndo observaram diferencas no peso ao abate, ganho médio
diario, peso de carcaca quente, rendimento de carcaca, area de olho de lombo e espessura

de gordura subcutanea entre imunocastrados e castrados cirurgicamente.
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Os resultados observados por Moreira et al., (2017) avaliando animais
imunocastrados e castrados cirurgicamente aos 233 kg de peso corporal terminados a
pasto, recebendo suplementacéo proteico energética de 3 g / kg de peso corporal, também
confirmam nao haver diferenca no peso ao abate, peso de carcaca quente e rendimento de
carcaca em animais imunocastrados, mas observaram maior area de olho de lombo neste
grupo comparado a castragdo cirurgica.

Ao avaliar resultados relacionados a imunocastracdo, observa-se que existe uma
grande variabilidade nos pesos corporais ao se realizar a imunocastracéo e que o sistema
de terminacdo utilizado, se resume em sistemas a pasto e confinamento. Ndo sdo
observadas avaliacOes de diferentes niveis de suplementacdo na imunocastracdo, nem
comparagOes do efeito do peso a imunocastracdo. Os estudos tém abordado avaliacdes
com comparacBes entre animais ndo castrados, castrados cirurgicamente e
imunocastrados, havendo maior necessidade de entender os efeitos do peso a
imunocastracdo e o uso de manejos alimentares para melhorias nas caracteristicas de

desempenho, qualidade de carcaca e da carne em bovinos de corte.
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3. HIPOTESES

O método de imunocastracdo proporciona animais com melhores ganho de peso
e ganho médio diario, chegando ao final do periodo de terminacdo com maiores
pesos ao abate.

O método de imunocastracdo promove caracteristicas de carcaca e qualidade da
carne semelhantes as de animais castrados cirurgicamente.

Existe diferencas no desempenho e nas caracteristicas de carcaca e qualidade de
carne ao se imunocastrar bovinos aos 350, 400 e 450 kg de peso corporal, com
menores valores de acabamento de carcaga em animais imunocastrados ao 450
kg.

A terminacdo de animais imunocastrados recebendo suplementacdo proteico-
energética promove piores resultados de desempenho animal e caracteristicas de
carcaga.

O semiconfinamento promove melhores caracteristicas de carcaca e qualidade da
carne em animais imunocastrados quando comparado a suplementacao proteico-
energética.

A terminacdo de animais imunocastrados recebendo suplementacdo proteico-
energética ndo é suficiente para promover um acabamento de carcaca satisfatorio

ou maior/igual ao obtido na terminacdo em semiconfinamento.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Melhorar a préatica de imunocastracdo, em prol de maior desempenho e qualidade
da carcaca de bovinos de corte em pastejo, avaliando a imunocastracdo em diferentes

sistemas de terminacao.

4.2 Objetivos Especificos

Avaliar o desempenho e a qualidade de carcaca de bovinos Nelore castrados
cirurgicamente ou imunocastrados.

Avaliar o efeito do peso corporal & imunocastracdo sobre o desempenho e a
qualidade de carcaca de bovinos Nelore.

Avaliar o efeito do nivel nutricional na terminacdo sobre o desempenho e a

qualidade da carcaca de bovinos Nelore.
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6. Artigo — Procedimentos de castracdo e manejo alimentar na fase de terminacéao sobre

0 desempenho e a qualidade da carne de bovinos Nelore em pastejo

Artigo cientifico escrito com base nas normas para publicacdo do periédico Animal

International Journal of Animal Bioscience (ANEXO A), exceto o idioma.
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Estratégias de terminacdo de bovinos em pastejo

Resumo: O objetivo foi avaliar o efeito de diferentes métodos de castragdo, peso
corporal a castracdo e manejos alimentares sobre o desempenho, caracteristicas de
carcaca e qualidade da carne de bovinos Nelore em pastejo. Foram avaliados 60
bovinos machos, sendo que foram distribuidos 12 animais entre o0s seguintes

tratamentos: castragdo cirdrgica aos 350 kg de peso corporal terminados em
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semiconfinamento; imunocastracdo aos 350, 400 e 450 kg de peso corporal
terminados em semiconfinamento e imunocastracdo aos 450 kg com terminacéo
recebendo suplementacdo proteico-energética. O desempenho animal foi avaliado
guanto ao: peso inicial, peso final e ganho médio diario no periodo de recria e
terminacdo. Apos 92 dias de engorda os animais foram abatidos com 35+1 meses de
idade aos 529 + 38 kg de peso corporal e obtido 0 peso de carcaca quente e
rendimento de carcaca. Apoés 24 horas do abate os animais foram avaliados quanto
ao acabamento de carcaca, conformacdo, espessura de gordura subcutanea,
marmoreio, area de olho de lombo, comprimento de carcaca, profundidade interna e
externa da carcaca. Amostras do musculo Longissimus foram analisadas ap0s zero e
14 dias de maturacdo quanto aos componentes L*a*b* do musculo, pH, maciez,
perdas por exsudacao, perdas na coccdo, extrato etéreo e indice de fragmentacao
miofibrilar. A imunocastracdo promoveu maior (P<0,05) ganho médio diario na recria,
peso corporal ao final da recria e terminacdo, peso de carcaga quente, comprimento
de carcaca e profundidade interna da carcaca. Nao houve efeito significativo (P>0,05)
do peso a imunocastracdo no desempenho animal, mas houve efeito P<0,05) na
conformacao da carcaca, no componente L* da carne maturada e ndo maturada. O
semiconfinamento promoveu maior ganho médio diario e peso corporal ao final da
terminacéo, peso de carcaca quente, rendimento de carcaca, acabamento de carcaca,
area de olho de lombo, espessura de gordura subcutdnea e componentes L* da carne
maturada e ndo maturada. A imunocastracéo afeta o desempenho e o peso ao abate,
sem efeitos sobre qualidade de carcaca e da carne. Na faixa avaliada o peso a
imunocastragcdo nado afeta as variaveis de desempenho, carcaca e carne. O
semiconfinamento favorece a producdo de animais mais pesados e com melhores

caracteristicas de carcaca em animais imunocastrados de forma tardia. Em sistemas
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de producédo de bovinos de corte em pastejo que envolva a castracdo de machos,
recomenda-se 0 uso da imunocastracédo aos 450 kg de peso corporal e a adocao de

semiconfinamento na terminacgao.

Palavras-chave: Acabamento, Carcaca, Imunocastracao, Semiconfinamento,

Suplementacao

Implicacdes

O uso da imunocastracéo aliado ao semiconfinamento pode ser uma alternativa
para melhoria da qualidade da carcaca e da carne em animais abatidos tardiamente
dentro de sistemas de producéo que utilizam a terminacéo em pastagens tropicais. O
conhecimento e recomendacdes de métodos de castracdo e estratégias nutricionais
na bovinocultura de corte permite a producdo de carcacas e carnes com maior

qualidade oriundas de sistemas extensivos.

Introducéo

A producéo de bovinos de corte no territorio brasileiro ocorre na grande maioria
em sistemas extensivos com o0 uso de racas zebuinas abatidas tardiamente,
dificultando a producéo de animais com boas caracteristicas de carcaca e qualidade
de carne (Ferraz e Felicio, 2010). Neste sentido torna-se importante o uso de
estratégias como a castracdo e manejos alimentares, para a producao de animais com
acabamento de carcaga adequado e maior qualidade na carne (Marti et al, 2013;
Freitas et al., 2016). Dentre os métodos de castracdo, o procedimento cirdrgico é o
mais utilizado, no entanto afeta o0 desempenho animal, causa dor, e leva a perdas de

peso apos a remocgao dos testiculos (Freitas et al., 2016).
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Uma vez que castracao cirdrgica afeta negativamente o desempenho animal, a
imunocastragcdo surge como uma alternativa, que a partir de uma vacina inibe
temporariamente a produgcdo de testosterona (Jaros et al., 2005; Brigida, 2018),
podendo promover melhorias na qualidade da carcaca e carne, sem causar dor ou
retrocessos no peso corporal apés a vacinacao (Machado et al., 2018).

Diversos autores (Amatayakul-Chantler et al., 2013; Machado et al., 2018;
Ripoll et al., 2018) recomendam a imunocastracdo como uma boa alternativa para a
obtencdo de melhorias nas caracteristicas de carcaca e carne com melhor
aproveitamento do desempenho animal. No entanto, estes estudos ndo trazem
recomendacdes quanto ao peso a castracdo e aos planos nutricionais para terminacao
de animais imunocastrados a pasto, podendo levar a prejuizos financeiros aos
produtores de gado de corte em sistemas tropicais. Neste contexto, o objetivo neste
estudo foi avaliar os efeitos de métodos de castracdo, peso a castracdo e manejos
alimentares sobre o desempenho e a qualidade da carne de bovinos de corte

terminados em pastagem tropical.

Material e métodos

Animais e tratamentos

O experimento foi conduzido no Centro Nacional de Pesquisa em Gado de
Corte (Embrapa Gado de Corte), no municipio de Campo Grande, estado do Mato
Grosso do Sul, Brasil. O estudo ocorreu entre maio de 2018 e maio de 2019, dividido
entre as fases de recria e terminagcédo. Foram utilizados 60 bovinos, machos, da raca
Nelore, todos oriundos do rebanho geral da Embrapa - Gado de Corte, com idade

meédia de 19 £ 1 meses e 312 + 20 kg de peso corporal. Os animais foram distribuidos
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em trés blocos de peso corporal e dentro de cada bloco distribuidos aleatoriamente
entre os tratamentos que consistiam do método de castracdo, do peso a castracéo e

da estratégia nutricional na terminagéo como apresentado na Tabela 1.

Manejo na recria e castracao dos animais

A fase de recria foi considerada como o periodo de preparo dos animais desde
a chegada no centro de pesquisa até a engorda, ocorrendo de maio/2018 a maio/2019.
Nesta fase os animais permaneceram juntos em uma area unica de 58 ha, formada
por Brachiaria brizantha cv. Marandu, consistindo em um sistema de pastejo de
lotacdo continua, com bebedouros e cochos para suplementacdo. Entre os meses de
julho a outubro de 2018 (Periodo de seca) foi ofertado suplemento mineral proteico
com consumo 354 g/dia/animal. De outubro de 2018 a maio de 2019 (Periodo de
chuvas) os animais receberam suplementacdo mineral com consumo de 83 g/dia
/animal. Para determinacdo do momento da castracdo cirdrgica, acompanhou-se 0
peso corporal de cada animal, que em média entraram na recria com 312 + 20 kg de
peso corporal, realizando-se pesagens a cada 28 dias, sem jejum. O procedimento foi
concretizado quando os animais alcancaram 350 + 10 kg de peso corporal, realizado
através da remocao cirargica dos testiculos do animal.

No método de imunocastracdo (BOPRIVA®, Pfizer Animal Health, EUA) foram
necessarias, no minimo, duas doses da vacina para que se atingisse o efeito castrado,
e este, deveria coincidir com os pesos alvos de 350, 400 e 450 + 10 kg. Para isso, a
partir do ganho de peso médio diario dos animais na recria, calculou-se o tempo
necessario em dias para que houvesse um intervalo minimo de 30 dias entre a
primeira e segunda dose, conforme recomendacdes do fabricante, para que o animal

pudesse ser considerado castrado nos pesos alvos descritos na Tabela 1. O intervalo
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entre a primeira e segunda dose foi contabilizado para aplicacdo de um reforgco caso
fosse necessario. Foram realizadas pesagens com jejum de 16 horas durante a recria
a cada 28 dias para monitoramento do ganho de peso (GP), ganho médio diario (GMD)
e obtencao do peso corporal no inicio (PCI recria, kg) e ao final da recria (PCF recria,
kg).

Foram realizadas amostragens de forragem no momento da entrada dos
animais nas areas experimentais, utilizando o método do “rendimento comparativo”
descrito por Haydock e Shaw (1975) para avaliar a disponibilidade de massa das
areas. As amostras foram moidas em moinho de facas tipo Willey com peneira de 1,0
mm, para estimativa dos teores de PB, FDN, FDA e LDA, utilizando espectroscopia
de infravermelho proximo, conforme descrito por Marten et al. (1989). A massa de
forragem, a oferta de forragem verde e a taxa de lotacdo foram de 5,6 toneladas de
matéria seca (MS) /hae 9,21 kg MS kg/PC e 0,90 unidade animal/ha, respectivamente,
durante a recria. Os teores de PB, FDN, FDA e LDA foram de 7,8%, 68,3%, 33,3% e

3,2%, respectivamente.

Manejo na terminacéo

O periodo de terminagéo ocorreu entre maio e outubro de 2019. Apés a
castracdo de todos os animais, no momento em que o peso médio de cada bloco de
peso corporal atingiu 450 kg, iniciou-se a fase de terminag&o, conforme 0os manejos
nutricionais descritos na Tabela 1 e a seguir. O peso médio de entrada na terminagao
foi de 456 + 30 kg de peso corporal. Nesta fase, uma area de 26, 6 ha foi subdividida
em 6 piguetes de 4,4 ha cada. Para cada bloco utilizou-se dois piquetes, um para o
semiconfinamento e outro para a suplementagcdo proteico energética. Todos os

piguetes possuiam bebedouro e cocho de alvenaria (75 cm/animal). O periodo de
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adaptacao a dieta foi de 14 dias. Diariamente, as 8h, realizava-se o arragcoamento e a
observacédo da presenca ou ndo de sobras para ajuste da dieta.

Cada piquete no semiconfinamento alocava 16 animas, em uma area formada
por Brachiaria brizantha cv. Marandu, em sistema de pastejo continuo, com lotagédo
meédia de 4 unidades animal/hectare (UA/ha). Foi ofertado suplemento concentrado
(51% de milho seco moido, 39% de casca de soja, 5,4% de farelo de soja e 4,6% de
mistura mineral-proteica), contendo 16,2% PB determinados de acordo com o método
981.10 (AOAC, 1990), 34,2% de FDN (Van Soest et al., 1991) e 79,2% de NDT (Weiss,
1993). O consumo de suplemento concentrado no semiconfinamento foi de 7,91
kg/dia/animal/ chegando a 1,48% do peso corporal. A massa de forragem e oferta de
forragem verde foi de 9,2 toneladas MS/ha e 10,2 kg MS kg/PC respetivamente,
durante terminacdo em semiconfinamento. Os teores de PB, FDN, FDA e LDA na
lamina foliar foram de 8,3%, 67% 32,1% e 3,4%, respectivamente.

Cada piquete na terminacdo a pasto recebendo suplementacdo proteico-
energética alocava 4 animais em uma area formada por Brachiaria brizantha cv.
Marandu, em sistema de pastejo continuo, com lotacdo média de 1 unidade
animal/hectare (UA/ha). Diariamente foi ofertado suplemento proteico-energético
contendo 19,7% PB, 8,72% de FDN e 63% de NDT. O consumo de suplemento
proteico-energético foi de 1,64 kg/dia/animal/ chegando a 0,32% do peso corporal. A
massa de forragem e a oferta de forragem foi de 9,3 toneladas MS/ha e 11,4 kg MS
kg/PC respectivamente. Os teores de PB, FDN, FDA e LDA na lamina foliar foram de
7,3%, 68,4%, 33,5% e 3,7% respectivamente.

Foram realizadas pesagens com jejum de 16 horas no inicio e ao final da fase

de terminacao para monitoramento do peso corporal e ganho médio diario (GMD). Ao
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final do periodo de 92 dias de terminagdo, os animais foram enviados para o abate

com média de 529 + 38 kg de peso corporal aos 35 + 1 meses de idade.

AvaliagOes de carcaca e qualidade de carne

Os animais foram abatidos em frigorifico comercial (Naturafrig, Rochedo, MS,
Brasil) com sistema de Inspecdo Federal, de acordo com os procedimentos
humanitarios exigidos pela Legislacdo Brasileira descritos no RIISPOA (BRASIL,
2017). As carcacas foram divididas longitudinalmente para obtencdo do peso de
carcaca quente (PCQ, %) e calculo do rendimento de carcaca quente (RC, %),
calculado somando-se 0 peso das duas meias carcacas quentes e dividindo-os pelo
peso corporal ao abate, expresso em porcentagem. Apds o abate as carcacas foram
resfriadas a 2°C durante 24h. Foram realizadas avaliacdes de escores visuais para
acabamento (ACAB, pontos), conformacédo (CONF, pontos) (BRASIL, 1989). Foram
realizadas avaliacbes de textura (TEXT, pontos), maturidade fisiolégica (MAT,
pontos), mensuracdes do comprimento da carcaca (COC, cm), da profundidade
externa e interna (PROFE e ROFI, cm) do térax (Muller et al., 1987).

A avaliacdo da area de olho de lombo (AOL, cm?) foi realizada expondo-se o
Longissimus entre a 122 e 132 costelas e delineada em papel vegetal. Posteriormente,
0s papéis vegetais foram colocados em uma impressora para obtencdo da AOL ja
delineada em papel sulfite, em seguida foram cortados seguindo o formato de cada
AOL e entéo foi utilizado um medidor de area foliar LI-3100C (Li-Cor Inc., Lincoln,
EUA) para a obtencdo da area total de cada amostra. A espessura de gordura
subcutanea (EGS, mm) foi mensurada com auxilio de um paquimetro digital (Modelo
SH90201-M). As avaliacbes de gordura intramuscular (MAR, pontos) seguiram

escores visuais de marmoreio utilizando escala fotografica padrédo do USDA Quality



913

914

915

916

917

918

919

920

921

922

923

924

925

926

927

928

929

930

931

932

933

934

935

936

937

47

Grade (1999). A cor da carne 24 horas ap0s o abate foi determinada pelo sistema
CIELab, utilizando um colorimetro MiniScan XE Plus (HunterLab, Reston, EUA), no
iluminante D65 e angulo de 10° (Ramos e Gomide, 2007).

Para as andlises de qualidade de carne foram retiradas quatro amostras, duas
de um centimetro de espessura para as analises de extrato etéreo e indice de
Fragmentacdo Miofibrilar, respectivamente, e outras duas, de 2,54 cm de espessura,
para forca de cisalhamento. A primeira delas ndo foi maturada e foi imediatamente
congelada. A outra foi maturada por quatorze dias sob refrigeracdo a 4°C, e em
seguida congelada até o momento das analises.

As analises de extrato etéreo (EE, %) foram realizadas seguindo o método AM
5-04 da AOCS (2009) com extrator automatico (ANKOM XT15 Extractor, ANKOM
Technology, Macedonia, EUA). O indice de Fragmentacdo Miofibrilar (IFM) foi
realizado utilizando a metodologia proposta por Davey e Gilbert (1969) com
modificacdes de Olson et al (1976); Culler et al (1978) e Koohmaraie (2002) descritas
por Ramos e Gomide (2007).

As amostras destinadas as analises de for¢a de cisalhamento (FC, kg) também
foram avaliadas quanto as perdas por exsudacédo (PE, %), L*a*b*, pH e perdas por
coccdo (PCO, %) seguindo procedimentos da AMSA (2016). As subamostras
cilindricas de 1,27 cm de didametro foram retiradas com vazador cilindrico acoplado a
uma furadeira de bancada FSB13P Pratika (Schulz S.A., Joinville, Brasil) e cisalhadas
utilizando equipamento mecanico tipo Warner Bratzler Shear Force (STANDARD
3000, Manhatatan, EUA). O valor final da maciez de cada amostra foi obtido pela
meédia da FC de seis subamostras. A diferenca entre a FC da amostra maturada por

zero e 14 dias resultou na taxa de amaciamento (AMC, %).
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Anédlise Estatistica

As analises estatisticas foram geradas utilizando o procedimento GLM do SAS
9.4. O modelo estatistico contemplou os efeitos fixos de bloco e tratamentos.
Produziram-se analises de contrastes ortogonais visando comparar meétodos de
castracdo aos 350 kg (cirurgico aos 350 kg vs. Imunocastracdo aos 350 kg); peso vivo
a imunocastracao (350 vs. 400 vs. 450 kg) e estratégia nutricional (semiconfinamento
vs. suplementacao proteico energética) para todas as caracteristicas de desempenho,
carcaca e qualidade de carne. Adotou-se, para comparacao das médias de quadrados

minimos, o teste ajustado de Tukey com nivel de significancia de 5%.

Resultados

As meédias estimadas para o desempenho de bovinos Nelore submetidos a
diferentes métodos, pesos de castracao e estratégias nutricionais estdo apresentadas
na Tabela 2. Houve efeito significativo (P < 0,05) do método de castracdo no peso
corporal ao final da recria, no ganho médio diario durante o periodo de recria e no
peso corporal ao final da fase de terminacdo. Observou-se que o método de
imunocastracéo proporcionou maior ganho médio diario (P < 0,05) e peso corporal ao
final do periodo de recria e maior peso corporal ao final do periodo de terminacao.
N&o houve efeito significativo (P > 0,05) do método de castracdo no ganho médio
diario durante a terminacdo. Ao avaliar e efeito do peso corporal a castracdo nao foi
observado efeito significativo (P > 0,05) no peso corporal inicial, no ganho médio diario
e no peso corporal final durante a periodo de recria e terminagdo. Houve efeito
significativo (P <0,05) da estratégia nutricional no ganho médio diario e no peso
corporal ao final do periodo de terminacdo. O semiconfinamento na fase de

terminacdo promoveu maior ganho médio diario (P < 0,05).
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Na Tabela 3 sdo apresentadas as meédias estimadas para as caracteristicas de
carcaca de bovinos submetidos a diferentes métodos, pesos de castracdo e
estratégias nutricionais. Houve efeito significativo (P < 0,05) do método de castragéo
no peso de carcaca quente, no comprimento de carcaca e na profundidade interna da
carcaca. Animais imunocastrados apresentaram maior peso de carcaca quente (P <
0,05), maior comprimento de carcaca e maior profundidade interna na carcaca, sem
efeitos significativos (P > 0,05) do método de castracdo nas demais caracteristicas de
carcaca. Houve efeito significativo (P < 0,05) do peso corporal a castracdo na
conformacdo da carcaca. A conformacdo da carcaca foi maior em animais
imunocastrados aos 400 e 450 kg de peso corporal quando comparados a animais
imunocastrados aos 350 kg de peso corporal. Houve efeito significativo da estratégia
nutricional (P < 0,05) no peso de carcaca quente, no rendimento de carcaca, na
conformacdo da carcaca, no acabamento de carcaca, na espessura de gordura
subcutanea e na area de olho de lombo, sendo que o semiconfinamento proporcionou
maiores valores para todas essas caracteristicas em relacdo a suplementacéo
proteico energética no periodo de terminacao.

As médias estimadas para as caracteristicas de qualidade da carne de bovinos
submetidos a diferentes métodos, pesos de castracdo e estratégias nutricionais sao
apresentadas na tabela 4. Houve efeito significativo (P < 0,05) do método de castracéo
nos componentes de cor L* e b* da gordura. Animais castrados cirurgicamente
apresentaram maiores valores do componente L* da gordura em relacdo a animais
imunocastrados. Ja animais imunocastrados apresentaram maiores valores do
componente b* da gordura do que animais castrados cirurgicamente.

O peso corporal a castracao influenciou (P < 0,05) os componentes a* da cor

da gordura e o componente L* do muasculo ndo maturado e maturado. A
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imunocastracao aos 350 kg de peso corporal apresentou o maior valor do componente
a* da gordura em relacdo a imunocastracao aos 400 kg. O componente L* da cor do
musculo ndo maturado foi maior em animais imunocastrados aos 400 kg de peso
corporal em relacdo a animais imunocastrados aos 350 kg. Em relacdo ao
componente L* do musculo maturado observou-se que animais imunocastrados aos
400 kg de peso corporal apresentaram maiores valores do que animais
imunocastrados aos 350 kg. Houve efeito significativo (P < 0,05) da estratégia
nutricional nos componentes de cor L* do musculo ndo maturado, b* do musculo nao
maturado e L* do musculo maturado. Maiores valores do componente L* do musculo
ndo maturado, b* do musculo ndo maturado e L* do musculo maturado foram
observados em animais semiconfinados em relacdo aqueles que receberem

suplementacao proteico energética.

Discusséo
Efeito do método de castracdo no desempenho animal, caracteristicas de carcaca e
qualidade de carne.

Nossa hip6tese de que o método de imunocastracdo proporciona animais com
melhores ganho de peso e ganho médio diario, bem como atingem o final do periodo
de terminacdo com maiores pesos ao abate, foi aceita. Ao avaliar o método de
castracao cirurgica e de imunocastracao, confirmamos que melhores caracteristicas
de desempenho sdo alcancadas ao se utilizar a imunocastracao, visto que os animais
imunocastrados obtiveram melhor ganho médio diario chegando ao final do periodo
de recria mais pesados. A superioridade de animais imunocastrados se concretiza ao
final do periodo de terminagédo com um peso corporal ao abate de 536,8 kg contra os

494,8 kg alcancados pelo grupo castrado cirurgicamente
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O menor desempenho de animais castrados cirurgicamente comparado a
animais imunocastrados pode ser explicado pelos efeitos que ocorrem durante e apos
0 procedimento, que causam no animal dor, estresse e perda de peso (Carvalho et
al., 2011). Durante a recuperacao do procedimento cirdrgico, o animal exige maiores
guantidades de energia para 0s processos de cicatrizacao da incisdo, enquanto que
o incémodo e a dor levam a menores ingestdes de alimentos, acarretando na perda
de peso e menores resultados no ganho médio diario, refletindo na producdo de
animais mais leves (Domingues et al., 2019) quando comparados a animais
imunocastrados.

Um dos fatos que podem estar ligados ao melhor desempenho de animais
imunocastrados esta na concentracao sérica de testosterona, que pode ser reduzida
em até 95%, sujeitando o animal a acdo de uma pequena concentra¢cao no organismo,
mesmo apOs a vacinagdo, contribuindo para a maior taxa de desenvolvimento
(Hernandez et al., 2005; Miguel, 2013; Marti et al., 2015). Os trabalhos desenvolvidos
por Marti et al. (2015) e Jago et al. (1995) verificaram resultados semelhantes no
desempenho de animais imunocastrados com maior ganho médio diario e maior peso
ao abate em relacao aos castrados cirurgicamente. Nesse sentido Freitas et al. (2015)
e Domingues et al. (2019) observaram que, ao se utilizar a imunocastracdo, houve
maior ganho de peso do que na utiliza¢do do procedimento cirdrgico, como confirmado
neste estudo.

No entanto os trabalhos conduzidos por Jago et al. (1999) e Ribeiro et al. (2004)
concluem néo haver diferenga no ganho médio diario entre animais imunocastrados e
castrados cirurgicamente. As diferencas relatadas nestes estudos podem estar
ligadas aos protocolos de peso a imunocastracdo e nas estratégias nutricionais

adotadas em cada estudo (Marti et al., 2015). Apesar dos resultados semelhantes
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destes autores, o trabalho desenvolvido neste estudo avaliou animais imunocastrados
e castrados cirurgicamente aos 350 kg de peso corporal e terminados em
semiconfinamento, diferente das propostas de Jago et al. (1997), Marti et al. (2015),
Freitas et al. (2015) e Domingues et al. (2019) que trabalharam com animais
imunocastrados em faixas de peso entre 250 e 360 kg de peso corporal e terminados
em sistemas de pastejo ou confinamento.

Outra hipotese relacionada ao efeito do método de castracdo neste estudo, diz
respeito ao tipo de carcaca obtida de animais castrados. A hipotese era de que o
método de imunocastracdo fosse capaz de promover caracteristicas de carcaca e
qualidade de carne semelhantes as de animais castrados cirurgicamente. Os
resultados obtidos (Tabela 3) mostraram que a hipétese foi aceita, visto que, animais
imunocastrados produziram caracteristicas de carcaca semelhantes a de animais
castrados cirurgicamente, alcancando os mesmos graus de acabamento, espessura
de gordura subcuténea e area de olho de lombo, diferindo apenas em caracteristicas
relacionadas ao desenvolvimento corporal, como o peso de carcagca quente, O
comprimento de carcaca e a profundidade interna da carcaca.

As semelhancas nas caracteristicas de carcaga entre animais imunocastrados
e castrados cirurgicamente ocorrem, pois ambos os métodos promovem a reducdo
das concentracdes séricas de testosterona (Marti et al., 2015), possibilitando maiores
deposicbes de gordura na carcaca (Restle et al., 2000). A imunocastracao promove
taxas de crescimento superiores quando comparada a animais castrados
cirurgicamente, que por consequéncia, geram carcacas mais pesadas (Jago et al.,
1997). Nos estudos desenvolvidos por Amatayakul-Chantler et al. (2013), Perez-
Linares et al. (2017) e Machado et al. (2018) observou-se que a imunocastracao

resultou em maiores pesos de carcaca quente em animais terminados em sistemas
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de confinamento, por outro lado Amatayakul-Chantler et al. (2013) obtiveram maiores
pesos de carcacga para animais terminados em pastejo. Apesar dos autores utilizarem
sistemas de terminacdo e pesos de castracdo diferentes deste estudo, observou-se
gque a imunocastracdo promoveu caracteristicas de carcacas semelhantes ou
superiores a castracao cirargica em ambos os trabalhos.

No entanto, Jago et al. (1999), Ribeiro et al. (2004) e Moreira et al. (2017) nao
encontraram diferencas no peso de carcaca quente entre animais imunocastrados e
castrados cirurgicamente. Estes resultados podem estar ligados ao sistema de
terminacédo a pasto, que pode néo ser suficiente para que essas caracteristicas sejam
observadas, quando comparados a sistemas de confinamento e e de suplementacéo
a pasto na terminacao.

Os menores valores de peso de carcaca quente, comprimento de carcaca e
profundidade interna da carcaca em animais castrados cirurgicamente supféem um
atraso no desenvolvimento corporal, provocado pela auséncia da testosterona, que
no animal é responsavel por promover maior desenvolvimento do tecido muscular
(Galvao et al.,, 1991). O comprimento de carcaca é normalmente associado ao
crescimento 6sseo do animal (Ribeiro et al., 2004), a perda de peso e de desempenho
na castracao cirdrgica levam a producdo de animais menores e consequentemente
carcacas mais leves do que as de animais imunocastrados.

Em estudos desenvolvidos por Ribeiro et al. (2004) e Miguel et al. (2013), ndo
foram observadas diferencas no comprimento de carcaca entre animais
imunocastrados e castrados cirurgicamente. As diferencas entre o comprimento de
carcaca deste estudo e dos estudos de Ribeiro et al. (2004) e Miguel et al. (2013)
podem estar relacionadas ao peso de castracdo e idade ao abate (entre 22 e 28

meses), haja visto que neste trabalho os animais foram abatidos com idade média de
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35 meses. A baixa concentracdo de testosterona mesmo ap0s a imunocastracao
(Miguel et al., 2013; Marti et al., 2015) pode ter levado ao desenvolvimento corporal
de regibes anatdomicas caracteristicas de animais nao castrados, como observado na
maior profundidade interna da carcaca. Medidas na carcaca, tal como como a
profundidade interna, estéo relacionadas ao desenvolvimento de tecidos como 0Sso e
muasculo, send que animais imunocastrados apresentam maiores proporcdes de
tecido muscular em relacdo a castrados cirurgicamente pela acdo hormonal da
testosterona podendo resultar em carcacas mais musculosas e profundas (Freitas et
al., 2008). Por ser uma categoria intermediaria entre animais ndo castrados e
castrados, animais imunocastrados podem desenvolver regides corporais ligadas a
caracteristicas sexuais secundarias como a regido dianteira no animal (Moreira et al.,
2017).

Como esperado, animais imunocastrados apresentaram caracteristicas de
qualidade de carne semelhantes as de animais castrados cirurgicamente. Os
resultados demonstram haver apenas uma diferenca na cor da gordura entre animais
imunocastrados e castrados cirurgicamente, com maior luminosidade na cor da
gordura apds o resfriamento em animais do método cirirgico. O maior valor do
componente b*, referente a intensidade da cor amarela da gordura, observado em
animais imunocastrados, pode estar relacionado a ingestdo de forragens, ricas em
carotenos (Kalac, 2011).

Dos trabalhos que avaliaram o efeito da castracdo cirargica e da
imunocastragdo na qualidade da carne, apenas Amatayakul-Chantler et al. (2013)
avaliaram a cor da gordura e observarem que nao houve diferenca na luminosidade e
nos componentes a* e b* da cor da gordura, em sistema de terminagao a pasto. Ao

avaliarem animais castrados, ndo castrados e fémeas, terminados em confinamento,
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Fernandes et al. (2008) observaram que nao houve diferenca nos componentes L*, a*
e b* da cor gordura entre as diferentes condicbes sexuais, mas sim em relacdo ao
componente b* da gordura pelo consumo de uma dieta rica em pigmentos

carotenoides oriundos da cana-de-acucar.

Efeito do peso a castracdo no desempenho animal, caracteristicas de carcaca e
qualidade de carne.

Ao avaliar o peso corporal a castracdo, a hipétese neste estudo era de que
haveria diferencas no desempenho e nas caracteristicas de carcaca ao se
imunocastrar animais aos 350, 400 e 450 kg de peso corporal, com menores valores
de acabamento em animais imunocastrados ao 450 kg. Os resultados encontrados
para o desempenho rejeitam esta hipotese, visto que, ndo houve diferenca no ganho
meédio diario e no peso corporal ao final dos periodos de recria e terminacdo em
animais imunocastrados em diferentes pesos. O fato da imunocastracao realizada aos
350, 400 e 450 kg de peso corporal ndo afetar o desempenho animal, pode estar
relacionado ao desenvolvimento linear do animal, por ndo haver retrocessos de ganho
de peso, ou seja, sem alteracdes no desempenho.

Além disso, os trés pesos a imunocastragcdo podem ter permitido a acao
continua de uma pequena porcentagem de testosterona no organismo do animal
(Marti et al., 2015), contribuindo para resultados semelhantes de ganho médio diario
e peso ao abate. Dentre os levantamentos bibliograficos realizados, ndo foram
encontrados trabalhos que comparassem animais imunocastrados em faixas de peso
semelhantes a este estudo (Jago et al., 1995; Jago et al., 1999; Ribeiro et al., 2004,
Amatayakul-Chantler et al., 2013; Freitas et al., 2015; Marti et al., 2015; Gomez et al.,

2017; Moreia et al., 2017; Pérez-Linares et al., 2017; Machado et al., 2018; Domingues
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et al., 2019). Apenas o estudo de Ripoll et al. (2018) avaliou animais imunocastrados
em pesos leves (178 kg) e pesados (330 kg), aos nove meses de idade, com
terminagéo a pasto. Assim como neste estudo, Ripoll et al. (2018) ndo observaram
diferenca no ganho médio diario de animais imunocastrados em diferentes pesos, mas
houve uma diferenca em relacédo ao peso ao abate, em que 0s autores observaram o
maior peso ao abate em animais imunocastrados aos 330 kg.

As caracteristicas de carcaca de animais imunocastrados aos 350, 400 e 450
kg de peso corporal encontradas neste estudo (Tabela 3), rejeitam a hipotese de que
a imunocastracdo realizada mais tardiamente resulta em menor acabamento de
carcaca, umavez que o acabamento de carcaca e a espessura de gordura subcutanea
foram iguais para as trés categorias de peso a castracdo. A maior conformacéo
observada em animais imunocastrados aos 400 e 450 kg de peso corporal levanta a
hipétese que o maior tempo de exposicdo a acdo da testosterona em animais
imunocastrados mais tardiamente, resulta em maior desenvolvimento muscular,
levando a melhores conformagdes. Por ser uma medida que estima o
desenvolvimento muscular, animais que apresentam maiores valores de conformacéo
terdo maiores quantidades de musculo na carcaca (Felicio, 1999; Gomide e Miranda,
2013), podendo aumentar o rendimento de cortes comerciais, 0 que € benéfico do
ponto de vista econémico. Estudos de Ripoll et al. (2018) ndo estdo de acordo com
este trabalho, pois ao avaliarem animais imunocastrados leves (178 kg) e pesados
(330 kg) ndo encontraram diferengcas na conformacao, o que pode estar relacionado
a jovem idade ao abate (14 meses).

Os valores de luminosidade da carne nos diferentes pesos de imunocastracao,
encontrados neste estudo estdo de acordo com as variagdes de luminosidade

descritas por Muchenije et al. (2009) entre 33,2 e 41,0. Estudos de Miguel et al. (2013)
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observaram que animais imunocastrados e castrados cirurgicamente, apresentam
maior luminosidade e intensidade da cor vermelha do que animais ndo castrados. A
literatura € escassa quanto a informacdes sobre caracteristicas de carcaca e

qualidade de carne em animais imunocastrados em diferentes pesos, 0 que néo

permite maiores comparacoes.

Efeito da estratégia nutricional no desempenho animal, caracteristicas de carcaca e
qualidade de carne.

As hipoteses abordadas para a estratégia nutricional tiveram o objetivo de
entender a relacdo do sistema de terminacdo em animais imunocastrados em que
poderia haver piores resultados de desempenho animal e caracteristicas de carcaca
ao utilizar a suplementacéo proteico-energética em relacdo ao semiconfinamento. A
hipétese era de que a utilizacdo da suplementacédo proteico-energética na fase de
terminagdo de animais imunocastrados ndo seria suficiente para promover um
acabamento de carcaca satisfatério e maior ou igual ao obtido na terminacdo em
semiconfinamento.

Os resultados observados neste estudo aceitam esta hipotese. A
suplementacdo proteico-energética resultou em menor ganho médio diario,
produzindo animais mais leves ao final da fase de terminacdo quando comparado ao
sistema de semiconfinamento. O melhor desempenho animal observado em animais
terminados em semiconfinamento, pode ser explicado pelo maior fornecimento de
nutrientes e energia nessa estratégia nutricional. Além disso o aumento da quantidade
de suplemento ofertado resulta em aumento do peso corporal (Baroni et al., 2010),
atendendo as demandas produtivas do animal resultando em animais mais pesados

ao final da terminacdo. A fase de terminacao neste estudo foi realizada no periodo de
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seca, que se caracteriza como um periodo com baixa digestibilidade e disponibilidade
de energia e proteina bruta nas pastagens, podendo ndo atender as exigéncias
nutricionais de mantenca e producao (Caton e Dhuyvetter, 1997). A suplementacao
no periodo de seca eleva o crescimento de microrganismos no rimen, fazendo com
gue haja melhoria na fermentacdo microbiana e maior aproveitamento das forragens.
Além disso a proteina bruta vinda da suplementacéo leva a um aumento da populacéo
microbiana, disponibilizando maiores quantidades de proteina microbiana para ser
aproveitada pelo animal (Sales et al., 2011; Bento et al., 2019).

Neste estudo foi observado que a suplementacdo proteico-energética
proporcionou ganho de peso ao longo da terminacéo, evitando retrocessos no peso
corporal durante o periodo de seca. Apesar de proporcionar ganho de peso, este foi
inferior comparado ao semiconfinamento. Os levantamentos bibliogréaficos
relacionados a estratégias nutricionais em animais imunocastrados que avaliaram a
suplementacao proteico-energética e o semiconfinamento séo escassos. Os estudos
encontrados utilizaram sistemas de terminacdo a pasto e confinamento, comparando
animais ndo castrados, castrados cirurgicamente e imunocastrados (Jago et al., 1997,
Jago et al., 1999; Ribeiro et al., 2004; Amatayakul-Chantler et al., 2013; Freitas et al.,
2015; Marti et al., 2015; Gomez et al., 2017; Moreia et al., 2017; Pérez-Linares et al.,
2017; Machado et al., 2018; Domingues et al., 2019). Diferentemente, as estratégias
nutricionais deste estudo compararam o efeito da suplementacao proteico-energética
e do semiconfinamento em bovinos imunocastrados aos 450 kg de peso corporal.

Os resultados para as caracteristicas de carcaca observados neste estudo
suportam aceitar a hipdtese de que a suplementacdo proteico-energética, nas
guantidades oferecidas neste estudo, nao é suficiente para promover um acabamento

minimo de trés milimetros de espessura de gordura subcutanea na carcacga, visto que
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na suplementacao proteica energética a carcaca foi classificada com acabamento de
2,17 (pontos) e espessura de gordura subcutanea média de 2,5 mm em relacdo ao
acabamento 2,69 e 4,5 mm de espessura de gordura subcutanea de animais
terminados em semiconfinamento. A menor deposicdo de gordura na carcaca de
animais imunocastrados terminados em sistema de pastejo recebendo
suplementacdo proteico-energética pode ser explicada pelo menor nivel de
suplementacao (0,32% do peso corporal) adotado neste sistema, em conjunto com as
condicbes de baixa disponibilidade de energia nas pastagens em relacdo ao
semiconfinamento.

Os maiores valores de acabamento de carcaca e espessura de gordura
subcutanea no semiconfinamento séo explicados pelo maior nivel de suplementacao
(1,48% do peso corporal) neste sistema. Consequentemente, a maior quantidade de
racao ofertada no semiconfinamento proporcionou aos animais maiores quantidades
de energia, promovendo maior deposicdo de gordura na carcaca, visto que a
densidade energética afeta (Silveira et al, 2009) essa deposicdo de gordura. Os
maiores valores encontrados para 0 peso de carcaca quente de animais
imunocastrados terminados em semiconfinamento pode ser explicado pelo maior peso
ao abate, causado pelo maior de fornecimento de nutrientes em relagdo aos animais
que receberam suplementacdo proteico-energética. A correlacdo positiva entre o
aumento do nivel de suplementacéo e ao ganho de peso (Bento et al., 2019) promove
maior peso ao abate que, por consequéncia, gera carcagas mais pesadas.

O maior rendimento de carcaca observado em animais imunocastrados
terminados em semiconfinamento quando comparado ao rendimento de carcaca dos
animais que receberam a suplementacao proteico-energética pode ser explicado pelo

tipo de alimento consumido. No semiconfinamento, 0s animais consumiram cerca de



1238

1239

1240

1241

1242

1243

1244

1245

1246

1247

1248

1249

1250

1251

1252

1253

1254

1255

1256

1257

1258

1259

1260

1261

1262

60

7,91 kg/dia/animal de racdo, enquanto na suplementacdo proteico-energética os
animais consumiram 1,64 kg/dia/animal de racdo. O maior consumo de alimentos com
alta digestibilidade diminui o conteudo gastrointestinal, resultando em maiores
rendimentos (Ribeiro et al., 2001; Menezes et al., 2014), como observado no
semiconfinamento. Visto que a conformacao da carcaca e area de olho de lombo sé&o
indicativos dos graus de musculosidade, melhores resultados observados em animais
imunocastrados terminados em semiconfinamento podem estar relacionados ao maior
consumo de racdo. Maiores ingestdes de nutrientes, disponibilizam no organismo
guantidades mais elevadas de energia e proteina que passam a ser utilizadas para o
desenvolvimento dos tecidos musculares e adiposos (Reis et al., 2012).

Ao avaliarem machos castrados suplementados nos niveis de 0,5% e 1,0%,
Menezes et al. (2014) observaram melhores resultados para rendimento de carcaca e
conformacdo em animais suplementados a 1,0% do peso corporal. Apesar da
diferenca no nivel de suplementacao utilizado por estes autores, pode-se observar
que o maior nivel de suplementacdo proporcionou melhores resultados de
conformacao da carcaga, assim como observado no presente estudo, em que o maior
nivel de suplementacdo do semiconfinamento (1,48%) resultou em maior
conformacdo quando comparado a suplementacéo proteico-energética de 0,32%.
Estudo de Bento et al. (2019) avaliando machos ndo castrados terminados a pasto
recebendo dois niveis de suplementacao, 1,2% e 1,8% do peso corporal, observaram
que a suplementacéo de 1,8% proporcionou maior area de olho do lombo ao final do
periodo e maior espessura de gordura subcutanea quando comparada ao nivel de

1,2% e nado observaram diferenca na conformacéo da carcaca.

Conclusao
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O método de castracdo afeta o desempenho e o peso ao abate, sem alterar a
qualidade da carcaca e da carne. Na faixa avaliada, o peso a imunocastracao néo
afeta as variaveis de desempenho, carcaca e carne. O semiconfinamento favorece a
producdo de animais mais pesados e com melhores caracteristicas de carcaca em
animais imunocastrados de forma tardia. Caso o sistema de producédo de bovinos de
corte em pastejo envolva a castracdo de machos, recomenda-se o0 uso da
imunocastracao aos 450 kg de peso corporal e a adocdo de semiconfinamento na

terminacao.
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1429 Tabela 1. Distribui¢cdo dos tratamentos experimentais.

Método de Castracao Peso Corporal a Castracao Estratégia Nutricional n*
Castracao Cirurgica 350 kg Semiconfinamento 12
Imunocastragéo 350 kg Semiconfinamento 12
Imunocastragéo 400 kg Semiconfinamento 12
Imunocastragdo 450 kg Semiconfinamento 12
Imunocastragdo 450 kg Suplementacao proteico-energética 12

1430 n*: ndmero de animais em cada tratamento
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Tabela 2. Desempenho de bovinos Nelore submetidos a diferentes métodos e pesos para castracao e estratégias nutricionais

na terminacgao.

Contraste /

Método de castracdo / PC acastracdo / Estratégia nutricional EPM! ,

Variavel ot
CC/ sC IMUNO/SC IMUNO/PE
350 kg PC 350 kg PC  400kg PC 450 kg PC 450 kg PC MC PCA EN

PC castracéo, kg 356,6 352,5¢c 405,2b 461,6a 462,8 6,548 0,5088 <0,0001 0,8382
PCl recria, kg 300,0 299,0 298,4 301,4 297,3 2,517 0,8338 0,7724 0,3748
PCF recria, kg 423,0 451,0 470,8 467.,4 467,5 3,934 0,0045 0,0612 0,9930
GMD recria, kg/dia 0,329 0,406 0,460 0,446 0,456 0,012 0,0055 0,1041 0,6849
PCF terminacéo, kg 494,8 536,8 548,3 553,4 512,1 5,008 0,0023 0,4450 0,0040
GMD terminagéo, kg 0,781 0,908 0,850 0,932 0,493 0,034 0,1279 0,5682 <0,0001

PC = peso corporal; GMD = ganho médio diario; PCI = peso corporal inicial; PCF = peso corporal final; CC = castragéo cirargica; SC =

Semiconfinamento; IMUNO = imunocastragéo; PE = proteico energético; MC = método de castracdo; PCA = peso corporal & castragéo;

EN = estratégia nutricional.

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferenca estatistica para peso corporal a imunocastragdo, a um nivel de significancia

de 5%.
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1 EPM = erro-padrdo da média.

2 Probabilidade de um erro tipo I.
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Tabela 3. Caracteristicas de carcaca de bovinos Nelore submetidos a diferentes métodos e pesos para castracéo e

estratégias nutricionais na terminagéo.
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Método de castracéo

/ PC acastracdo

| Estratégia nutricional

Contraste /

Variavel CC/ sC IMUNO/SC IMUNO/PE EPM? P>F2
350 kg PC 350 kg PC 400 kg PC 450 kg PC 450 kg PV MC PCA EN

PCQ, kg 279,8 304,4 311,7 311,9 276,6 3,131 0,0026 0,6211 <.0001
RC, % 56,6 56,7 56,8 56,4 54,1 0,259 0,8462 0,8361 0,0017
CONF, pontos 7,75 8,08b 9,00a 9,09a 7,73 0,136 0,3501 0,0179 0,0005
ACAB, pontos 2,52 2,50 2,74 2,69 2,17 0,056 0,9180 10,2897 0,0033
MAT, pontos 12,6 12,8 12,6 12,6 12,8 0,118 0,4965 0,8106 0,6355
COC, cm 133,2 136,6 136,9 137,0 136,2 0,433 0,0076 0,9129 0,5040
PROFI, cm 40,2 41,4 42,1 41,4 42,2 0,213 0,0440 0,3280 0,2554
PROFE, cm 49,8 50,9 51,4 50,5 50,5 0,203 0,0650 0,2866 1,0000
TEXT, pontos 4,2 4,1 4,2 4,1 4,1 0,052 0,5942 0,6926 0,7806
EGS, mm 4,1 4,5 4,4 4,5 2,5 0,241 0,6366 0,9822 0,0137
MAR, pontos 4,8 4,3 4,8 4,0 3,9 0,204 0,4297 10,4372 0,7828
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AOL, cm 68,9 67,3 69,7 74,1 66,5 0,914 0,5663 0,0589 0,0105

PC = peso corporal; CC = castracao cirurgica; SC = Semiconfinamento; IMUNO = imunocastra¢ao; PE = proteico energético; MC = método
de castracdo; PCA = peso corporal a castracdo; EN = estratégia nutricional; PCQ = peso de carcac¢a quente; RC = rendimento de carcaca,
CONF = conformacgéo; ACAB = acabamento de carcaca; MAT = maturidade fisiologica; COC = comprimento da carcaca; PROFI =
profundidade interna da carcaca; PROFE = profundidade externa da carcaca; TEXT = textura da carne; EGS = espessura de gordura
subcutanea; MAR = marmoreio; AOL = area de olho de lombo;

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferenca estatistica para peso corporal a imunocastragédo, a um nivel de significancia
de 5%.

1 EPM = erro-padrdo da média.

2 Probabilidade de um erro tipo I.
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Tabela 4. Caracteristicas de qualidade da carne de bovinos Nelore submetidos a diferentes métodos e pesos para castracao e estratégias

nutricionais na terminacao.

Método de castracdo /

PC a castracéo

| Estratégia nutricional

Contraste /

Variavel CC/ sC IMUNO/SC IMUNO/PE  EPM! P>F?
350 kg PC 350 kg PC 400 kg PC 450 kg PC 450 kg PC MC PCA EN

0 dias de maturacao

L*, gordura 77,17 71,06 76,14 77,35 77,66 0,895 0,0288 0,1353 0,9150
a*, gordura 7,86 9,30a 7,51b 7,63ab 6,03 0,306 0,0862 0,0494  0,0692
b*, gordura 19,52 21,97 19,55 18,56 17,90 0,434 0,0485 10,0542 0,6023
L*, musculo 36,12 36,14b 37,84a 36,55ab 34,67 0,290 0,9762 0,0451 0,0069
a*, masculo 13,74 14,60 14,86 13,58 14,13 0,190 0,1144 0,0847 0,3341
b*, musculo 12,05 12,62 13,26 12,35 11,28 0,167 0,1740 0,1314 0,0154
PEX, % 4.4 4,1 4,5 3,7 2,7 0,480 0,8643 0,9123 0,5252
PCO, % 21,3 23,0 23,1 26,2 25,6 1,125 0,6219 0,4080 0,8641



pH

EE, %

MFI

FC, kg

AMC, %

14 dias de maturagéo

L*, masculo

a*, musculo

b*, musculo

PEX, %

PCO, %

pH

FC, kg

5,54

5,39

85,8

8,3

-34,1

38,75

12,57

12,86

7,8

22,3

5,60

53

5,54

5,16

86,0

8,9

-35,9

38,36b

11,88

12,94

7,2

21,5

5,64

5,6

5,56

5,67

86,7

9,0

-36,6

40,03a

12,37

13,64

7,5

19,0

5,61

5,6

5,60

5,99

84,5

9,2

-31,2

39,37ab

12,27

13,08

8,4

21,9

5,64

6,2

5,65

4,22

79,6

9,1

-32,6

36,52

13,65

12,11

6,4

23,5

5,73

5,7

0,014

0,279

0,907

0,335

2,675

0,242

0,341

0,183

0,366

0,849

0,014

0,250

0,8257

0,7833

0,9446

0,5928

0,8383

0,4941

0,3105

0,8627

0,5688

0,7034

0,4627

0,7528

0,4834

0,6946

0,7266

0,9510

0,7468

0,0206

0,7688

0,3579

0,5383

0,3279

0,6801

0,6481
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0,2207

0,0460

0,0888

0,9321

0,8735

<.0001

0,0562

0,0666

0,0905

0,5010

0,0502

0,5327

1454  PC = peso corporal; CC = castracao cirurgica; SC = Semiconfinamento; IMUNO = imunocastracao; PE = proteico energético; MC = método

1455  de castracao; PCA = peso corporal a castracdo; EN = estratégia nutricional; L = luminosidade; a = componente vermelho-verde; b =
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componente amarelo-azul; PEX = perdas por exsudac¢éo; PCO = perdas na coccao; FC = for¢ca de cisalhamento; EE = estrato etéreo; AMC
= amaciamento da carne maturada por 14 dias; MFI = indice de fragmentag&o miofibrilar.

Letras minUsculas distintas na mesma linha indicam diferenca estatistica para peso corporal & imunocastracdo, a um nivel de significancia
de 5%.

1 EPM = erro-padrdo da média.

2 Probabilidade de um erro tipo I.



