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CAPITULO 1



1. CONSIDERACOES INICIAIS

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial do mundo e alguns anos veem se
estabilizando, como ocorreu com Estados Unidos, Canada e Australia, paises de elevada
produtividade. Isso significa que a rentabilidade do sistema passa a ter maior
dependéncia de modelos tecnologicos eficientes do que simplesmente pensamentos
quantitativos e empiricos.

No atual momento de intensificagdo dos sistemas de producdo de bovinos de
corte, € preciso cada vez mais efetuar ajustes para explorar ao maximo a eficiéncia dos
animais sem prejudicar a qualidade do produto final. Neste contexto, as diferencas da
curva de crescimento de animais castrados e ndo castrados sdo notaveis em animais da
raca Nelore, o que evidencia as diferengas na eficiéncia alimentar e qualidade de
carcaca entre as duas categorias.

As pesquisas com uso de Cloridrato de Zilpaterol em animais taurinos, castrados
e implantados nos Estados Unidos, mostram o grande potencial desse aditivo alimentar
sobre o desempenho, a sustentabilidade e a rentabilidade econdmica de confinamentos
comerciais. Até o momento pouco se sabe sobre a acdo de Cloridrato de Zilpaterol em
dietas para animais Nelore.

A castracdo pode melhorar caracteristicas qualitativas da carne, entretanto
apresenta reducao sobre o desempenho e peso de carcaga. Neste contexto, a adicao de
um aditivo alimentar capaz de mobilizar maior ganho de carcaga em curto periodo, pode
ser uma grande alternativa para essa categoria.

Logo, se torna necessdrio estudar a agdo desta tecnologia em animais Bos
indicus castrados, bem como em animais nao castrados (realidade predominante nos
confinamentos brasileiros) para avaliagdo e validacdo dos efeitos do mesmo no

desempenho animal e na qualidade de carcaga em condic¢des brasileiras.



2. INTRODUCAO GERAL

O Brasil ¢ o pais com o maior rebanho bovino comercial do mundo, com 198
milhdes de cabegas (ANUALPEC, 2014). E também o segundo maior produtor de carne
bovina com 8.53 milhdes de toneladas de equivalente-carcaca no ano de 2013
(ANUALPEC, 2014). Com o aumento do poder aquisitivo da populagdo em paises em
desenvolvimento, aumenta-se a busca por proteina animal. O setor industrial,
exportador da carne bovina, representa um total de mais de 24% das exportacdes
mundiais, sendo distribuida para diversos paises em praticamente todos os continentes,
tendo como destino principal da carne in natura a Russia, Egito e Hong Kong
(ANUALPEC, 2014).

Uma das principais caracteristicas da pecudria brasileira ¢ o sistema de produgado
estabelecido, no qual o sistema de pastagem representa 90% do total de bovinos
abatidos (ANUALPEC, 2014). A utilizacdo deste sistema ¢ pelas condi¢cdes favoraveis
que encontramos em territdrio nacional, como exemplo, as grandes extensdes territoriais
que ainda podemos explorar de maneira eficiente, aliado ao baixo investimento
necessario para a execucao quando comparado com demais modelos.

No cendrio da pecudria extensiva, surgem diversas criticas frente a cadeia
produtiva da carne, onde a producdo de metano pelos ruminantes afeta o meio ambiente
e contribui para o efeito estufa e aquecimento global. Evidente que muitas vezes a midia
(televisao, internet, jornais, etc.) traz publicagdes exageradas ou que nao sdo exatamente
corretas. Frente a esta situagdo, ¢ importante esclarecer a relacdo existente entre a
pecuaria € 0 meio ambiente, visto que existem inumeras outras fontes como as de
origem antrdpica (poluicdo de automoéveis, industrias, desmatamentos, queimadas, etc.),
e que segundo Berndt (2009) possuem impacto até quatro vezes maior que a emissao de
metano produzida pelos bovinos.

Contudo, o mercado mundial de carne se modernizou e tem buscado cada vez
mais a adocdo de tecnologias que atendam a nova demanda do consumidor, além da
busca por um sistema mais produtivo e eficiente. Neste contexto, a pratica de
confinamento ¢ uma boa alternativa, pois reduz a idade de abate dos animais (carne de
animais abatidos mais jovens estdo associadas com carne de melhor qualidade), um

retorno do capital investido em curto prazo, descanso das areas de pastagens durante o



10

periodo de estiagem das chuvas e proporciona melhor rendimento de carcaga
(LUCHIARI FILHO, 2000).

Quando falamos em pecuaria intensiva, ¢ mais afundo do uso de confinamento
na fase de terminagdo de bovinos, os beneficios sobre a emissdo de gases ¢ iminente,
primeiro pela manipulagdo da fermentacdo ruminal e posteriormente pelo incremento do
volume de carcaga produzida por tempo de criagdo. Dentro deste sistema a adogdo de
tecnologias cuja finalidade visa aumentar a producao de carne utilizando as mesmas
quantidades, ou at¢ mesmo, menor quantidade de recursos naturais, a reducdao sobre a
emissdo de gases por grama de carne produzida se torna ainda mais expressiva,
proporcionando melhor sustentabilidade ao sistema.

O Brasil abateu no ano de 2013 cerca de 43,3 milhdes de cabecas, sendo 4,05
milhdes oriundas de terminagcdo em confinamento, representando 9,35% do niimero
total de animais abatidos (ANUALPEC, 2014). Atualmente, a dificuldade para comprar
animais ¢ um dos maiores problemas de quem faz recria e engorda e, ¢ claro, de quem
confina. De pouco adianta acelerar o ganho de peso do boi no confinamento se nao ha
oferta de bois magros com a qualidade necessdria para responder ao elevado
investimento feito pelo confinador.

O confinamento ¢, sem duvida, uma opcao tecnologica que beneficia o ganho
em eficiéncia. Mas, por ser aplicavel essencialmente na terminacdo estd sujeito a
limitada oferta de animais. Este ¢ o grande obstaculo a superar para que o confinamento

conquiste rapidamente maior relevancia na produgdo da pecuaria brasileira.

3. BETA AGONISTAS E SEU MECANISMO DE ACAO

Muitos estudos foram realizados nos ultimos anos, em busca de substancias que
pudessem promover um incremento na produ¢do de carne em sistemas intensivos de
terminacao de bovinos de corte. Da mesma forma, o uso de farmacos na produgao
animal tem crescido consideravelmente, sobretudo devido a crescente intensificacdo da
atividade pecudria. Os beta agonistas sdo exemplo destes fdrmacos promotores de
crescimento, que direcionam o ganho em peso a deposicdo de musculo e, portanto,

permitem produzir mais carne em menos area e tempo.
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Virios laboratdrios no final dos anos 1970 iniciaram estudos com beta-agonistas
ou beta agonistas adrenérgicos (BAA), os quais pertencem a classe de compostos
chamados de feniletanolamina. Esta classe de compostos tem sido utilizada de forma
segura ¢ eficaz em seres humanos por mais de 30 anos como broncodilatadores para
tratamento de asma, relaxantes uterinos para tratar mulheres gravidas para prevenir
parto prematuro, e cardioestimulantes para tratamento de insuficiéncia cardiaca
(HOFFMAN et al., 1996).

Os beta agonistas, substancias de estrutura andloga aos hormonios denominados
catecolaminas (adrenalina e noradrenalina), sio empregados na produgdo animal,
alterando a reparticdo de nutrientes desviando e promovendo o crescimento € a
deposi¢ao de tecido magro e reduzindo o teor de gordura na carcaga de animais (BRIDI
et al., 2003).

Dentre os beta agonistas utilizados para alimenta¢do animal podemos citar o
Cimaterol, Clembuterol, Ractopamina, L664969, Salbutamol e o Zilpaterol, sendo que
nos dias de hoje, a Ractopamina e o Zilpaterol sdao as moléculas mais utilizadas na
producdo animal. Ambos sdo beta agonistas do grupo das fenetanolaminas, tratando-se
de analogos sintéticos oralmente ativos das catecolaminas, hormdnios que regulam
varios processos fisiologicos pela ativagdo de receptores adrenérgicos especificos
(RAMOS & SILVEIRA, 2001).

Os beta agonistas atuam modificando os sinais metabdlicos dentro das células
musculares e adiposas. No tecido adiposo ocorre a ativagdo das lipases, para que estas
atenuam as enzimas lipogénicas que estdo envolvidas, respectivamente, no processo de
sintese dos acidos graxos e triglicerideos, j4 no tecido muscular esquelético ocorre
aumento das quantidades de RNA (&cido ribonucleico) ¢ RNAm (&cido ribonucleico
mensageiro) das proteinas miofibrilares, aumentando a taxa de sintese proteica
(MOODY et al., 2000).

Estas ativagdes ocorrem fisiologicamente nos tecidos mesmo sem a utilizagdo
dos agonistas exdgenos, porque o proprio organismo produz tais substancias
(norepinefrina e epinefrina). A norepinefrina ¢ classificada como catecolamina
biossintetizada a partir da tirosina e liberada pelo sistema neurotransmissor do sistema

nervoso simpatico. A epinefrina ¢ a catecolamina sintetizada e secretada a partir da
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medula supra-renal, e circula em concentragdes mais baixas do que norepinefrina na

maioria das espécies de mamiferos (MERSMANN, 1998).

Os receptores adrenérgicos sao classificados como: 1, B2 e B3, este esquema de
classificacdo permiti melhor compreensdo das complexidades de fungdes adrenérgicas.
A distribuicdo e a propor¢do dos receptores variam conforme os tipos de tecidos e
espécies (MERSMANN, 1998). Nos bovinos, a predominancia nos tecidos muscular e
adiposo ¢ de P2, nas células adiposas ¢ de 75% a 90%, ja nas fibras musculares a
proporcao de B-2 ¢ de aproximadamente 99% (JOHNSON et al., 2011).

Esses receptores estdo acoplados a proteinas G e ao se ligar, essas moléculas
fazem com que os sinais extracelulares sejam convertidos em sinais intracelulares
segundo mensagens via proteinas G, ativando a enzima adenil ciclase (AC), que
converte o trisfosfato de adenosina (ATP) em adenosina ciclico monosfofato (AMPc)
(MERSMANN, 1998). O principal mecanismo de agdo do AMPc ¢ via ativacdo da
proteina quinase A (PKA), capaz de fosforilar inimeros substratos (HANKS &
HUNTER, 1995). Essa cascata de efeitos faz com que as enzimas intracelulares sejam
fosforiladas, promovendo a ativagdo ou inativagao, mediando o efeito de beta agonistas
nos tecidos (MCGRAW & LIGGETT., 2005).

Os efeitos da suplementagdo com beta agonistas por meio dessa cascata
enzimatica descrita acima pode ocorrer de diversas formas:

1. A fosforilagdo da proteina CREB pela proteina kinase A permite um
deslocamento para o nucleo celular e 14 passa a estimular a transcrigdo de
determinados genes (MERSMANN, 1998). Nesse contexto, MALTIN et al
(1989) reportam um aumento no RNAm em células da musculatura tratada com
clembuterol. Esse efeito também pode ser devido a estimulagdo das células
satélites a se fundirem nas fibras musculares, uma vez que esse efeito ¢ notado
com a administragdo de beta agonistas (MALTIN et al. 1989).

2. Ativacdo da enzima calpastatina diminuindo o turnover proteico celular,
culminando em uma menor degradagdo muscular e consequentemente maior
acumulo de tecido muscular (KOOHMARAIE et al., 2002).

3. Estimulo as células satélites a se fundirem nas fibras musculares, assim o
conteido de DNA celular pode ser aumentado, e consequentemente maior serd o

conteudo transcrito das células (MALTIN et al. 1989).
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No entanto, sob acdo continua (28 dias), o AMPc ativa a proteina quinase beta-
adreno-receptor quinase (beta-ARK) que, ao fosforilar o receptor, o torna inativo e
desacopla o complexo receptor-Gs-adenilato ciclase (LUNDBERG et al., 1987). O
efetor desacoplado passa para o espago intracitoplasmatico, o que diminui o nimero de
receptores disponiveis na membrana. Essa reducdo no numero de receptores ¢
denominada dessensibilizacdo e causa diminuicdo da resposta a estimulagdo do beta
agonista (MILLS et al., 2003). Além disso, no espago intracitoplasmatico, o receptor
beta-adrenérgico pode ser consumido, fendmeno este chamado de sequestro, o que
acarreta diminuicdo do numero de receptores celulares (BENOVIC et al., 1988). A
redu¢do do nimero de receptores por unidade de sarcolema ¢ denominada “down-
regulation” (BARROS et al., 1999; MOODY et al., 2000). Tanto os receptores f1como
os B2 podem sofrer os processos de dessensibilizagdo e down-regulation (MILLS et al.,
2003)

Bridge et al. (1998) mostraram uma redugdo significativa do niimero de sitios de
ligacdo do agonista depois de 14 dias de tratamento de cultura de tecido muscular
esquelético de bovinos com cimaterol. Ja Rutz e Xavier (1998) reportaram que em
tratamento por 42 dias com beta agonista, o aumento do ganho de peso comeca a entrar
em um platd, passando a ser constante. Dessa forma, o uso dos beta agonistas deve
ocorrer no periodo final do confinamento, com periodo maximo de 40 dias antes do
abate, momento em que o ganho médio diario dos animais ¢ normalmente diminuido
pelo aumento da deposicdo da gordura na carcaca. Nesse momento, o uso do beta
agonista faz com que a musculatura tenha um ganho adicional, produzindo mais carne
por boi confinado (AVENDANO-REYES et al. 2006), confirmando assim um aumento

na eficiéncia do sistema.

4. EFEITOS NOS TECIDOS MUSCULAR E ADIPOSO

O crescimento muscular é determinado pelo balangco entre a intensidade de
sintese e degradacdo muscular, quando o incremento anabolico superar as perdas
catabdlicas (KOOHMARAIE et al, 2002). A hipertrofia muscular de animais
alimentados com beta agonista tem sido muito relatada na literatura (AVENDANO et

al., 2006; BECKETT et al., 2009; MCEVERS et al., 2012).
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Esse acréscimo da massa muscular pode estar relacionado ao aumento da sintese
proteica devido ao incremento na concentracdo de RNAm da a-actina e miosina. Bergen
et al. (1989) encontraram maior sintese proteica na musculatura de animais
suplementados com beta agonistas. Estes autores acreditam que had incremento na
concentragdo de RNAm da a-actina no musculo. Em concordancia, Kellermeier et al
(2009) reportaram que o aumento no teor de proteina da carcaca de bovinos
suplementados com zilpaterol, se deve a maior sintese proteica, uma vez que os animais
ndo apresentaram menor taxa de proteolise.

Outro mecanismo de crescimento muscular esta relacionado a menor degradagao
do tecido que envolve o complexo calpaina/calpastatina. As enzimas calpainas sdo
responsaveis pela degradacdo das miofibrilas e as calpastatinas sdo enzimas
responsaveis pela inativagao das calpainas. O uso de beta agonistas pode aumentar a
abundancia de RNAm para calpastatina ou mesmo ativa-la pela fosforilagao, assim a
enzima tem sua fungdo maximizada, dessa forma, a degradacdo do tecido muscular ¢
diminuida, promovendo aumento da massa muscular. Em bovinos, o aumento de 36%
na massa muscular em animais tratados com beta agonistas foi seguido de um aumento
de 96% nos niveis de calpastatina e 76% de aumento na sua atividade (DOUMIT &
KOOHMARALIE, 1999).

No entanto, o acréscimo da deposi¢ao do tecido muscular por meio da atividade
da calpastatina esta relacionada com alteragcdes na forca de cisalhamento (maciez) dos
cortes carneos (RUBENSAM & FELICIO, 1998). Afinal, no post mortem a calpastatina
ainda tem como fungdo inibir as calpainas, acarretando menor degradacao da miofibrila
e consequentemente menor amaciamento dos cortes, dessa forma, o tratamento com
beta agonistas pode aumentar a forca de cisalhamento das carnes. Além disso, alguns
autores salientam que a maior deposi¢ao muscular pelo acréscimo da actina ¢ miosina
também pode estar relacionado negativamente com a forca de cisalhamento, uma vez
que com maior nimero de miofibrilas, maior a quantidade de material para cisalhar
(KELLERMEIER et al., 2009).

O estudo do desenvolvimento do tecido adiposo ¢ muito importante, ja que as
proporc¢des de cada deposito de gordura afeta o valor comercial das carcagas. Prova

disso ¢ que os principais sistemas de classificagdo de carcagas utilizam medi¢des sobre
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o tecido adiposo, e os programas de selecdo genética, estdo baseados em medicdes da
gordura subcutanea.

O tecido adiposo ¢ o de maior variabilidade no animal, seja do ponto vista
quantitativo, seja por sua distribui¢do e fungdo bioldgica. A manipulagdo nutricional é
uma das maneiras de mudar a deposicdo de tecido adiposo no animal. Estudos vém
revelando que o uso de beta agonistas diminui a deposicao de gordura pelo aumento da
lipélise e/ou diminui¢do da lipogénese. Provavelmente por ativar ou inativar enzimas
chave no processor, tais como acido graxo sintase, acetil-CoA carboxilase (lipogénese),
lipoproteina lipase e carnitina palmitoil transferase (lipolise) (MOODY et al., 2000).

A primeira enzima chave no processo de lipogénese ¢ a acetil-CoA carboxilase,
responsavel pela ativagdo do Acetil CoA (2C) em Malonil CoA (3C) (passo limitante
para biossintese de acido graxo), a partir dai a cadeia de carbonos vai sendo alongada
por um complexo de enzimas denominado 4cido graxo sintase (LEHNINGER, 2002). A
menor atividade dessas enzimas seja pela menor transcrigdo de seus genes ou mesmo
pela fosforilagdo das mesmas pode levar a menor biossintese de acidos graxos na
carcaca ou visceras.

No processo de oxidacdo de acidos graxos, a lipoproteina lipase ¢ a enzima
responsavel pela hidrolise dos triglicerideos, resultando em uma molécula de glicerol e
trés acidos graxos livres. Esses acidos graxos livres sdo entdo transportados pela
corrente sanguinea ligados a albumina até o figado ou musculos onde o processo de
oxidacdo tem continuidade. Ao atingir o tecido alvo, o acido graxo passa por trés
reagcOes enzimaticas para serem lancados no interior da mitocondria, onde ocorre a
oxidagdo. A partir dai o 4cido graxo entra na matriz mitocondrial, nesse passo a
carnitina palmitoil transferase ¢ responsavel pela catalise da ligacdo da cadeia acil com
carnitina, esse € o passo limintante para a taxa de lipolise, liberando a molécula de
carnitina o acil-CoA pode sofrer a oxidacdo (LEHNINGER, 2002).

O efeito de hipertrofia seguido de menor deposi¢do do tecido adiposo relatado
por diversos autores leva a crer que os beta agonistas pode funcionar como um
repartidor de nutrientes, diminuindo o fluxo de nutrientes para deposi¢do do tecido

adiposo, e aumentando para a deposi¢do do tecido muscular.
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5. DESEMPENHO PRODUTIVO

O Cloridrato de Zilpaterol (CZ) ¢ classificado como categoria beta 2 agonista
adrenérgico, e ¢ adicionado a ragdo no periodo final de confinamento, de 20 a 40 dias
antes do abate, fase em que se tem os piores indices de desempenho por parte dos
animais. A dose comunmente utilizada ¢ de 8,33 mg de CZ/kg de massa seca (MAS)
para bovinos em fase final de terminagdo, respeitando o periodo de retirada de trés dias
pré-abate (DELMORE et al., 2010).

Elam et al. (2009), trabalhando com 8.647 novilhos (Bos taurus) castrados e
implantados observou-se aumento de aproximadamente 9 kg no peso de carcaca quente
(PCQ), e incremento na ordem de 1,5% no rendimento de carcaga (RC). Resultados
semelhantes foram encontrados por Kellermeier et al. (2009) que obtiveram aumento
significante de 15 kg no peso de carcacga quente (PCQ) e 14% na area de olho de lombo
(AOL).

Beckett et al. (2009) avaliando tempos de suplementacao (0, 20, 30 e 40 dias)
em bovinos holandeses castrados, encontraram reducdo no consumo de massa seca
(CMS), aumento do peso vivo final (PVF), aumento no ganho de peso (GMD) e por
consequéncia melhora da eficiéncia alimentar (EA) a patir de 20 dias de tratamento,
sendo os melhores resultados encontrados com 40 dias de fornecimento. Entretanto,
Leheska et al. (2009) trabalhando com novilhas suplementadas com CZ por 20 ou 40
dias reportaram acréscimo de 28% no peso vivo final (PVF), sendo que o periodo de
suplementagdo nao alterou o ganho médio diario (GMD).

Montgomery et al. (2009a) utilizando novilhas e novilhos castrados
suplementados com CZ (20 e 40 dias) encontraram aumento no PVF, GMD, EA e PCQ,
a partir de 20 dias de tratamento. Comparando os diferentes periodos de suplementacao,
animais suplementados por 40 dias apresentaram maior PVF, entretanto, para GMD e
EA ndo houve diferencas entre os periodos, logo a suplementacdo de CZ por 20 dias
mostrou-se ser a mais adequada, pois promoveu melhora significativa no desempenho e
menor custo de suplementacdo em relagao a 30 e 40 dias.

Em outro estudo, Donkersgoed et al. (2011), comparou a inclusdo de CZ (8,33
mg de CZ/kg de MAS) por 20 dias versus Cloridrato de Ractopamina (CR) por 30 dias

na ra¢do de novilhas taurinas, e relatou que a adicdo de CZ proporcinou aumento de
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12,6 Kg de PCQ ¢ 1,62 % no RC em relacdo ao grupo tratado com CR. Resultados
semelhantes ja haviam sido encontrados por Avendafio-Reyes et al. (2006) com
novilhos castrados cruzados (313,6 Kg vs. 305,3 Kg e 63,01% vs. 62,48%).

Lawrence et al. (2011) trabalhando com a adigdo de CZ por 20 dias na dieta de
vacas taurinas de descarte e obtiveram incremento produtivo ainda mais significante,
onde a inclusdo dessa molécula proporcionou aumento de 500 g no GMD, 1,56 % no
RC e surpreendentes 21 kg no PCQ, mostrando-se eficiente independente da categoria
animal utilizada.

Em estudo realizado com bovinos castrados 2 sangue (taurino vs. zebuinos),
também foi observado aumento no PCQ, peso de carcaca fria (PCF) e AOL em relagao
ao grupo controle (CASTELLANOS-RUELAS et al., 2006). Consolo et al. (2014a)
utilizando novilhas Nelore, relatou aumento de 17 kg no PVF, 320 g no GMD, 16 kg de
PCQ, e 1,5 % de RC para o grupo alimentado com CZ.

Assim, pode-se notar que diversos sdo os estudos que comprovam melhora de
desempenho, aumento de PCQ e RC de animais suplementados com CZ (PARR et al.,
2011; MCEVERS et al., 2012), evidenciando a alta afinidade da molécula com
receptores do tecido muscular de bovinos. Em resumo, ja se sabe que o uso de beta
agonista na dieta de bovinos taurinos melhora substancialmente o desempenho animal,
em virtude de maior deposicdo muscular, sendo ela ocasionada pela menor protedlise

e/ou maior sintese proteica.

6. CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DE CARNE

Em virtude da ampla exigéncia do mercado consumidor, os sistemas de
produgdo estdao cada vez mais atentos as caracteristicas de qualidade de carne. Dentre as
caracteristicas de carcaga mais importantes encontram-se o rendimento da carcacga (RC),
peso de carcaca quente (PCQ), area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura
subcutanea (EGS), por serem caracteristicas diretamente relacionadas a porcao
cosmetivel.

Como ja descrito anteriormente, muitos sdo os estudos que reportam a eficiéncia

da suplementacdo com beta agonista para bovinos de corte em aumentar a deposi¢ao da
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musculatura, e como consequencia aumento no PCQ, AOL e rendimento de cortes
(BROOKS et al., 2009; BAXA et al., 2010).

A AOL ¢ um preditor de musculosidade do animal, por meio dos mecanismos
metabdlicos, ocorre um aumento considerdvel da musculatura de animais
suplementados com beta agonista, e algumas vezes menor EGS, apesar dos dados serem
bastante contraditérios para essas caracteristicas (WHEELER et al, 1997,
MONTGOMERY et al., 2009b).

Alguns estudos evidenciam que os beta-gonistas promovem o aumento da
lipolise e diminuigdo da lipogénese, promovendo alteragdes em enzimas responsaveis
por esses processos, tais como acido graxo sintase, acetil-CoA carboxilase (lipogénese),
lipoproteina lipase e carnitina palmitoil transferase (lipolise) (MOODY et al., 2000).
Como resultado da agdo de beta agonistas, ocorre aumento na taxa de lipdlise,
diminuindo a deposi¢do do tecido adiposo, e aumentando os acidos graxos nao
esterificados no plasma (HERMSDORFF & MONTEIRO, 2004).

Baxa et al. (2010) suplementando novilhos por 30 dias com CZ (8,33 mg de
CZ/kg de MS), proporcinou 12% de aumento na AOL, 8% de decréscimo da EGS e
queda de 10% no escore de marmoreio quando comparado com animais nao
suplementados com CZ. Montgomery et al. (2009a) alimentando novilhas e novilhos
por 30 dias, observaram aumento de 7 ¢ 10% na AOL, nenhuma mudanga na EGS, e
queda no escore de marmoreio somente para o grupo de novilhos. Entretanto, Parr et al.
(2011) suplementando novilhos com CZ (8,33 mg de CZ/kg de MS) por 20 dias,
observaram aumento na AOL, nenhuma mudanca de EGS, de marmoreio ¢ de gordura
pelvica.

Beckett et al. (2009) ndo observaram diferengas na EGS e marmoreio de
novilhos holandeses suplementados por 20 dias com CZ, entretando, para 30 e 40 dias
de suplementag¢do os animais apresentaram reducdo na EGS e no escore de mamoreio.
No mesmo estudo utilizando novilhas, a EGS nao foi reduzida significativamente para
nenhum periodo de tratamento (0, 20, 30 e 40 dias), enquanto que o escore de
marmoreio foi reduzido a partir de 30 dias de fornecimento.

A redugdo sobre o escore de marmoreio em animais britanicos alimentados com
CZ ¢ observada em diversas pesquisas, bem como a diminuigdo em percentagem de

tecido adiposo em relacdo a carcaga. Entretanto, conforme relatado por Leheska et al.
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(2009), a suplementacdo com CZ ndo reduz a quantidade (kg) de extrato etério da
carcaga e sim aumenta a propor¢do muscular o que acarreta em dilui¢do do tecido
adiposo e por consequencia reduz o escore de marmoreio do contra filé.

Nas tltimas trés décadas, a gordura de cobertura vem se tornando um importante
indicador de qualidade no mercado brasileiro, primeiro, porque aponta para o tipo de
alimentacdo recebida pelo bovino, que parece influir na solubilidade do colageno da
carne; segundo, porque afeta diretamente a velocidade de resfriamento da carcaca,
comportando-se como um isolante térmico e interferindo no processo de conversdo do
musculo em carne.

Os estudos citados acima reportam o efeito dos beta agonistas na deposi¢cdo de
gordura de animais britanicos ou cruzados. Sabe-se que a carcaga de animais zebuinos ¢é
naturalmente mais magra com menor deposi¢do de gordura de cobertura, menor grau de
marmoreio e maior for¢a de cisalhamento em comparacdo aos britanicos, entretanto
com melhor taxa de deposi¢ao de gordura quando comparado com animais continentais.
Dessa forma se a EGS dos animais zebuinos for diminuida pela acdo de beta agonistas
pode resultar em prejuizos na produgdo e qualidade da carne desses animais.

Logo, em recente estudo Consolo et al. (2014a) utilizando novilhas Nelore, ndo
encontraram diferengas sobre a EGS de animais suplementados com CZ por 30 dias em
relacdo ao grupo controle. Outros estudos com animais de 2 grau sanguineo Zebuinos
(CASTELLANOS-RUELAS et al., 2006; NEIL et al, 2009) a reducdo de EGS de
bovinos suplementados com CZ em relagdo ao controle ndo foi suficiente para afetar a
qualidade de resfriamento do produto final, visto que em todos os estudos se manteve
acima de 3mm, espessura minima exigida pelo mercado brasileiro.

Com relagao ao rendimento de cortes carneos, Plascencia et al. (1999) ilustraram
que o aumento sobre o0 RC e PCQ com a utilizagdo de CZ, esta diretamente relacionado
ao incremento dos principais cortes comerciais do quarto traseiro e a redugdo da gordura
visceral (KPH), ocasionando aumento expressivo de carne magra na carcagca. Moloney
et al. (1990) suplementando bovinos com a molécula L644,969, observaram maior
rendimento de costela, alcatra e contrafilé para os animais tratados.

Um fator de grande importancia para o cenario norte americano sobre a
qualidade da carne ¢ a maciez, que tem se mostrado o mais varidvel e mais importante

componente sensorial que afeta a satisfacdo dos consumidores (MILLER et al., 2001).
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Em 1995, a National Beef Quality Audit americana listou a maciez como o maior
problema de qualidade de carne e o segundo maior no que diz respeito a industria, visto
que o uso dos beta agonistas pode diminuir a degradagdo proteica no musculo
especialmente pela maior atividade da calpastatina, mudancas na protedlise post-
mortem podem prejudicar a maciez da carne.

Diante disso, Avendafio-Reyes et al. (2006) reportam aumento de 10 e 16% na
forca de cisalhamento das carnes de bovinos taurinos suplementados nos ultimos 30 dias
de confinamento com CR (200 mg/animal) ou CZ (8,33 mg de CZ/kg de MAS)
respectivamente. Da mesma forma, Leheska et al. (2009) suplementando novilhas e
garrotes por 20 ou 40 dias, encontraram aumento de 22% na forca de cisalhamento das
carnes de animais tratados com CZ, mensurada pelo Warner-Bratzler Shear Force e
redu¢do de 10% na maciez avaliada pelo teste sensorial treinado. Em adicdo,
Kellermeier et al. (2009) também encontraram aumento na for¢a de cisalhamento para
as carnes de animais tratados com CZ, sendo 60% de aumento em 7 dias de maturacao,
59% paral4 dias e 67% para 21 dias.

Garmyn et al. (2010), observaram que a for¢a de cisalhamento aumentou
significativamente quando os animais foram tratados com CZ (8,33 mg de CZ/kg de
MS), o que tem sido resultado comum nos estudos usando este aditivo (Tabela 1),
porém, nao foram detectados pelo painel sensorial diferencgas na suculéncia, na cor e no
sabor da carne. Segundo Hilton et al., (2009) e Mehaffey et al, (2009), os consumidores
nao foram capazes de detectar diferencas em maciez de carnes de bovinos alimentados
ou nao com CZ, assim, evidenciam que apesar de uma tendéncia para o aumento da
forca de cisalhamento, o paladar humano parece ndo ser capaz de notar diferengas entre
as carnes com ou sem a inclusdo de CZ.

Em contrapartida, Claus et al. (2010) ndo encontraram diferengas sobre a forca
de cisalhamento (longissimos) de novilhas (britdnicas x continentais) tratadas por 20
dias (7,56 mg de CZ/ kg de MS) em relagdo ao grupo controle, observando aumento
apenas para 30 e 40 dias. Esses resultados corroboram com os encontrados por Brooks
et al. (2010), que avaliando periodos de inclusdo (6,8 mg de CZ/kg de MS) ndo
observaram diferengas para 0 e 20 dias de adicdo, enquanto que 30 e 40 dias obteve-se
maiores valores. Em ambos os estudos a dose de CZ foi menor da comumente utilizada

em demais experimentos (8,33 mg de CZ/kg de MS).
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Cloridrato de Zilpaterol (8,33 mg de

CZ/kg de MS)
Referéncias n Tratamentos 0d 20d 30d 40d
Brooks et al., 2009 1.024 Choice (Ch) 3,24 3,84%* 3,99%* 421%*
1.192 Select (Sel) 3,38 4,03* 4,48* 4,55%
Hilton et al., 2009 200 7d 3,63 4,94*
200 14d 3,56 4,00*
200 21d 3,20 3,47*
Holmer et al., 2009' 807 2,8 3,6% 4,0%
Leheska et al., 2009° 96 Steer 3,19 3,91%* 3,98%
96 Heifer 3,53 4,37* 4,05%
Mehaffey et al., 2009 1.180 Ch-14d 3,12 3,76* 3,77*
Sel-14d 3,30 3,82% 4,33*
1.180 Ch-21d 2,98 3,31%* 3,53*
Sel-21d 3,06 3,52% 3,94
Rathmann et al., 2009 112 7d 3,54 4,94%* 5,71% 5,85%
112 14d 3,37 4,73* 5,22% 4,85%
122 21d 3,12 4,05* 4,65* 4,70%*
Shook et al., 2009 95 7d 3,84 4,65*
95 14d 3,44 4,18%*
95 21d 3,18 3,61%*
Brooks et al., 2010'° 360 Not enhanced 3,11 3,38 3,63% 3,51%
Claus et al., 2010"° 117 Steer 32 3,7% 4,0% 4,4%
132 Heifer 3,8 4,3 4,9% 4,9*
Garmyn et al., 2010* 108 3,28 4,10%
McEvers et al., 2012 560 7d 3,17 3,91%*
560 14d 2,73 3,26%*
560 21d 2,57 2,91%*
Rathmann et al., 2012 360 7d 3,47 4,25%
360 14d 3,05 3,57*
360 21d 3,03 3,50%*
Rodas-Gonzalez et
al.. 2012 39 7d 3,65 4,45%
39 14d 3,53 4,08*
39 21d 3,29 3,71%
39 28d 2,95 3,50%*
Bloomberg et al., 155 14d 292 3.37%

2013

7, 14 e 21 dias de maturacio.
* Representadas por carcagas choice e select.

?28 dias de maturagio.

*14 ¢ 21 dias de maturacio.
> 6,8 mg/kg/MS

¢ 7,56 mg/kg/MS

*M¢édias que diferem (P < 0.05) do controle (0 d).

Adaptado GARMYN e MILLER 2014.
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Fatores decorrentes da acdo dos beta agonistas tais como, a redugdo de
degradacdo da proteina, diminuigdo da atividade proteolitica e diminuigdo da atividade
do colageno podem alterar a disposicdo das fibras musculares, ocasionando menor
maciez da carne (VESTERGAARD et al., 1994). O marmoreio ¢ o grau de qualidade
tendem a diminuir para novilhos alimentados com CZ por 40 dias comparado com 20
dias antes do abate.

Portanto, parece que alguns fatores de crescimento e musculosidade podem ser
melhorados por meio da alimentagdo com CZ por maior periodo de tempo, enquanto
que o impacto sobre o marmoreio € o grau de qualidade podem ser diminuidos pelo
oferecimento de CZ em menor periodo. Em geral, com diversos trabalhos revisados,
verifica-se que as vantagens do uso do CZ por mais de 20 dias s3o minimas, visto que
com esse periodo os animais apresentam desempenho satisfatorio sem prejudicar
substancialmente a qualidade do produto final.

Diante do exposto, o capitulo 2, intitulado “USO DE CLORIDRATO DE
ZILPATEROL EM DIETAS PARA BOVINOS NELORE CONFINADOS”, tem
por objetivo aferir a adigdo desse promotor de crescimento dentro da realidade brasileira
de confinamento. Para tanto serd abordado dados referente ao desempenho produtivo,
caractaristicas de carcaca, comportamento ingestivo ¢ qualidade de carne de bovinos

Nelore castrados e ndo castrados.
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USO DE CLORIDRATO DE ZILPATEROL EM DIETAS PARA BONIVOS NELORE
CONFINADOS

Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar a inclusdo de Cloridrato de Zilpaterol
(CZ) na ragdo de bovinos Nelore quanto ao efeito no desempenho produtivo, nas
caracteristicas de carcaga, no comportamento ingestivo € na qualidade de carne de
bovinos Nelore confinados. Foram utilizados 72 animais machos, sendo 36 castrados e
36 ndo castrados, com peso vivo médio inicial de 347,5 kg = 21.61 kg, e provenientes de
recria em sistema de pastejo continuo. O delineamento experimental foi de blocos
casualizados em arranjo fatorial 2 x 2 (sexo e adicao de CZ), constituindo os seguintes
tratamentos: castrados sem adi¢do de CZ (C) ou com adi¢ao de CZ (Cyz) e ndo castrados
sem adi¢ao de CZ (NC) ou com adi¢ao de CZ (NCy). Cada tratamento foi composto por
6 baias (3 animais/baia), sendo estas consideradas as unidades experimentais para este
estudo. A administracdo de 7,5 mg/kg de MS de CZ ocorreu por 20 dias durante o
periodo final de confinamento, respeitando a caréncia de trés dias antes do abate. Houve
efeito significavo (P < 0,01) de CZ para GPD e EA durante o periodo tratado. Para o
mesmo periodo houve interacdo (CZ x Sexo) (P < 0,04) com reducao de IMAS e
IMASPYV para os animais CCZ apenas. A administracao de CZ durante o periodo total
de confinamento resultou (P < 0,04) em redugao na IMASPV e melhora da EA ¢ EB.
Houve incremento (P < 0,04) no PCQ, RC, PCF, e AOL para os animais alimentados
com CZ. A suplementacao com CZ aumentou significativamente (P < 0,05) os pesos da
maioria dos cortes carneos da regido do quarto traseiro. Nao foi observado efeito
significativo (P > 0,05) sobre a EGSF, forca de cisalhamento e coloragao da carne. Para
a analise sensorial de carne, bovinos castrados ndo foram prejudicados quando
suplementados com CZ. Assim sendo, a adicdo de CZ em dietas de terminagdo para
bovinos Nelore castrados € nao castrados, proporcionou melhora no desempenho e nas

caracteristicas de carcaga, sem prejudicar substancialmente a qualidade do produto final.

Palavras-chave: Agonistas [ adrenérgicos, Bos indicus, castrados, confinamento,

maciez.
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USE OF ZILPATEROL HYDROCHLORIDE ON FEEDLOT DIETS OF
NELLORE CATTLE

Abstract: This objective was to evaluate the inclusion of Zilpaterol hydrochloride (CZ)
ration on performance, carcass characteristics, feeding behavior and meat quality of
feedlot Nellore. 72 male animals were used, 36 steers and bulls 36, with average weight
of 347.5 kg + 21.61 kg, and from rearing in continuous grazing. The experimental
design was a randomized block in a 2 x 2 factorial arrangement of treatments (sex and
ZH), as follows: steers without CZ (CC) or with CZ (CCZ), bulls without CZ (NCC) or
with CZ (NCCZ). Each treatment consisted of 6 pens (3 animals/pen), which were
considered the experimental units for this study. The CZ was administrated during the
last 20 days of feeding (7,5 mg/kg of dry matter), allowing 3 days of withdrawl priot to
slaughter. There was CZ main effect (P < 0,01) for average daily gain and feed
efficiency during CZ treatment period. Morevoer, it was an interaction (Sex x CZ) (P <
0,04) where both dry matter intake in kilos (DMI) and as percentage of body weight
(IMSPV) were reduced for CCZ. The administration of CZ considering the entire trial
resulted (P < 0,04) in reduction of IMSPV and improved feed and biological
efficiencies. Also, it was observed a CZ main effect (P < 0,04), where animals fed CZ
presented heavier hot and cold carcass weight, and larger LM area. The feeding of CZ
led to heavier weights for most of the meat cuts analyzed, especially the cuts from the
hindquarter. No significant CZ main effect was observed for final 12th back fat
thickness, shear force and meat color. For sensory analysis of meat, steers were not
harmed when supplemented with CZ. Thus, the addition of CZ in diets for finishing
Nellore bulls and steers improves performance and carcass yield without substantially

affecting the quality of the final product.

Keywords: B-Adrenergic Agonists, Bos indicus, feedlot, steers, tenderness.
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1. INTRODUCAO

A alimentagdo animal ¢ um fator que pode ser trabalhado de forma eficiente para
maximizar a produtividade sem aumentar os custos de producdo, onde a melhora da
eficiéncia alimentar pode representar a lucratividade da producdo. O crescente nimero
de bovinos confinados faz com que a busca por tecnologias, visando o sistema mais
eficiente torna-se cada vez mais necessario.

Os beta agonistas sdo moléculas organicas cujos principais efeitos sao
hipertrofia muscular e desacelaracdo da taxa de deposi¢dao de tecido adiposo, sendo o
cloridrato de zilpaterol (CZ) e a ractopamina os mais utilizados na produ¢do de bovinos
confinados. Deste modo, ¢ importante avaliar sua utilizacdo dentro de cada sistema,
visto que o modelo de confinamento bovino brasileiro possui diferengas notavéis
quando comparado com sistemas de engorda dos demais paises.

A busca pela mitigacao de emissdes de gases de efeito estufa por bovinos, isto €,
o uso de estratégias para reduzir o impacto sobre a pecuaria brasileira constitui grande
importancia no cenario nacional. O uso de promotores de crescimento, € em especifico
os beta agonistas, podem vir a ser um grande aliado para atenuar esse efeito, conforme
relatou Stackhouse-Lawson et al. (2013), em que a inclusao de CZ a ragao de bovinos
confinados promoveu redugcdo na emissao de metano e amoOnia por kg de carcaga
produzido.

Os beneficios dos beta agonistas sobre o incremento de carcaca em animais Bos
taurus ja sao bastante conhecidos, diversas pesquisas realizadas nos ultimos anos
constataram vantagens e entraves na utilizacdo dessas moléculas (HILTON et al., 2009;
GARMYN, et al.,, 2010; PARR et al., 2011; MCEVERS et al., 2014). No entanto, para
animais Bos indicus, representando 75% do rebanho confinado brasileiro (MILLEN et
al., 2009), a acao desse produto é pouco conhecida. Neste contexto, testar esta
tecnologia em animais Zebuinos confinados poderd proporcionar alternativas para o
investidor/confinador, tendo em vista o grande potencial econdmico dos beta agonistas.

O presente estudo tem por objetivo avaliar os efeitos da inclusdo na racdo de CZ
sobre o desempenho produtivo, carcateristicas de carcaga, comportamento ingestivo e
qualidade de carne de bovinos Nelore, castrados e ndo castrados, terminados em

confinamento.
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Este estudo foi aprovado conforme normas da Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA), sob protocolo n° 23/2013-CEUA, da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de

Botucatu.

2. MATERIAL E METODOS

Animais e Local Experimental: O estudo foi realizado na Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, UNESP — Universidade Estadual Paulista, Campus de
Botucatu, no confinamento experimental do Departamento de Melhoramento e Nutrigcao
Animal. Foram utilizados 72 animais machos da raga Nelore com idade aproximada de
24 meses, 36 animais castrados e 36 nao castrados, com peso vivo médio inicial de
347,5 kg + 21.61 kg e provenientes de recria em sistema de pastejo continuo. A selegao
dos animais passou por uma avaliagdo criteriosa dentro de um grande numero de
animais, onde por meio do peso, condigao corporal e frame foi formado de maneira
homogénea o lote experimental. A castragdo se deu 60 dias antes do inicio do periodo
experimental, em sua fazenda de origem, sendo o método utilizado a castragao

cirargica.

Delineamento Experimental: O delincamento experimental foi de blocos casualizados
em arranjo fatorial 2 x 2 sendo os fatores a inclusdao de cloridrato de zilpaterol a ragdo e
a categoria animal avaliada, constituindo desta forma os quatro tratamentos
experimentais: castrados sem adicdo (0,00 mg/kg/MAS) de Cloridrato de Zilpaterol
(CC); castrados com adigdo de 7,5 mg/kg/MAS de Cloridrato de Zilpaterol (CCZ); ndo
castrados sem adicdo (0,00 mg/kg/MAS) de Cloridrato de Zilpaterol (NCC); e ndo
castrados com adi¢do 7,5 mg/kg/MAS de Cloridrato de Zilpaterol (NCCZ). Cada
tratamento foi composto por seis baias (3 animais/baia), sendo estas consideradas as
unidades experimentais para o estudo. A adaptacdo se deu na forma de escadas (step
up), a qual consistiu no fornecimento de dietas com niveis crescentes de concentrado
(66; 74%) durante 19 dias, permanecendo por dez dias na primeira dieta e nove dias na
segunda. A partir do 20° dia de confinamento os animais receberam a racdo de

terminacdo (84% de concentrado) até serem abatidos. Em virtude do peso de algumas
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unidades experimentais estarem abaixo do planejado para fornecimento de CZ, foi
realizado o escalonamento de abate, onde os trés blocos mais pesados foram abatidos
com 106 dias e os trés mais leves com 119 dias, sendo considerado no modelo
estatistico como covaridvel. Para melhor entendimento e discussdo dos dados o periodo
de confinamento foi subdividido da seguinte forma: Pré-tratamento (0 a 89 dias),
tratamento (90 a 109 dias) e periodo total (0 a 112 dias), sendo o abate realizado no 113°

dia, respeitando os trés dias de caréncia.

Manejo, Arragoamento e Cuidados com os Animais: O protocolo de recebimento dos
animais foi seguido de vacinagdo, desverminagao, periodo de pré-adaptagdao de 25 dias
com o objetivo de uniformizar a populacdo ruminal dos mesmos e adaptagdo as
instalagdes € ao manejo. Os animais foram mantidos em baias de piso de concreto de
facil limpeza com lotacdao de trés animais por baia (8,33 m? por animal e 1,65 m de
cocho por animal). As dietas foram formuladas segundo o sistema Large Ruminant
Nutrition System (LRNS 1.0.2, 2012), atendendo as exigéncias nutricionais para ganhos
de peso diarios de 1,500 a 1,700 kg/dia/animal, respectivamente (Tabela 2). Em virtude
das exigéncias nutricionais distintas entre as duas categorias estudadas e pensando na
realidade dos confinamentos brasileiros, as dietas foram formuladas em um ponto médio
entre as duas respectivas exigéncias, para que as mesmas dietas fossem fornecidas para
ambos os grupos avaliados. O arracoamento foi realizado duas vezes ao dia (09h:00min
e 15h:00min). Ao longo do periodo experimental foram feitas amostragens das racdes
para determinagdo dos teores de matéria seca (MS) e andlises de proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), e matéria mineral (MM) segundo AOAC (1990) e fibra em
detergente neutro (FDN) segundo Van Soest et al. (1991).
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Tabela 2. Composi¢do e contetdo nutricional das dietas totais oferecidas aos animais durante o

experimento.

Dietas Pré - 1 2 Terminacéo

Adaptacéo

Nivel de concentrado (%) 25 66 74 84
Ingredientes (% MS)
Bagacgo in natura - 31,00 23,00 15,00
Feno de Coast cross 74,88 3,00 3,00 1,00
Silagem de Grdos Umidos de Milho - 45,00 56,00 70,00
Farelo de Amendoim 22,46 13,00 9,60 5,28
Torta de Algoddo - 6,00 5,00 4,00
Suplemento Mineral’ 2,66 1,10 2,20 3,22
Uréia - 0,40 0,60 0,80
Calcario 0,50 0,60 0,70
Contetido Nutricional*
Matéria Seca (MS) 89 63 65 65,35
Nutrientes Digestiveis Totais (%aMS) 58 75 77 81,25
ELg’ (Mcal/kgMs) 0,66 1,17 1,24 1,33
Proteina Bruta (%MS) 16,5 16,00 15,00 14,50
Fibra em Detergente Neutro (%MS) 59,7 30,6 27,3 24,32
peNDF® (%MS) 56 25 20 16
CNF’ 30 50 56 62
Calcio (%6MS) 0,79 0,68 0,70 0,72
Fosforo (%6MS) 0,33 0,34 0,35 0,36

"Nucleo mineral contendo por kg do produto: 16,0% Ca; 2,29 % S; 1,43% Mg; 5,7% Na; 1,7% P; 1715
ppm Zn; 720 ppm Mn; 360 ppm Cu; 21,60 I; 6 ppm Se; 21,6 ppm Co; 71300 UI Vit. A; 3120 UI Vit. D3;
208 UI Vit E; 14,10% Uréia; 714,30 ppm Monensina e 233,24 ppm Cloridrato de Zilpaterol; *Energia
liquida disponivel para ganho; *Fibra em detergente neutro fisicamente efetiva; *Carboidratos nio
fibrosos. * Estimado pelo LRNS 1.0.2.
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Manejo da Ingestdo dos Animais: O consumo de massa seca foi medido para cada baia
por meio da pesagem do alimento fornecido diariamente. A pesagem da sobra foi
efetuada todos os dias antes do trato da manha, fazendo-se, posteriormente, a média de
consumo por animal. Para maior precisdo na coleta de dados, a quantidade oferecida e a
sobra de cocho da dieta foram pesadas diariamente em sacos identificados (com o
nimero da baia) em balanca digital com precisdo de 50 gramas. Para o ajuste diario dos
ingredientes na ragdo, a matéria seca do bagaco de cana in natura era determinada antes
da pesagem da sobra, objetivando atenuar a flutuagdo que este ingrediente pode
apresentar conforme as condi¢des climaticas. Os demais ingredientes da ragdo,
principalmente a silagem de graos imidos de milho, a determinagdo da matéria seca era
realizada sempre que julgado necessario. A massa seca da dieta total foi efetuada todos

os dias utilizando micro-ondas para obter-se o consumo diario em quilos de massa seca.

Desempenho Produtivo dos Animais: No inicio do periodo de confinamento os animais
foram pesados com jejum (15 horas) e assim determinados os pesos enxuto dos
mesmos. Para a pesagem anterior ao inicio de fornecimento de Cloridrato de Zilpaterol,
os animais foram mantidos sem jejum, em virtude do alto valor enérgico da dieta que
estava sendo ofertada, com intuito de minimizar os riscos de oscilagdes de consumo nos
20 dias de tratamento. Assim, para as mensuragdes iniciais e finais, os animais foram
pesados sem jejum, sendo descontados 4% do peso vivo observado para assim se obter
o0 peso vivo enxuto. Dessa forma, foi calculado ao final do experimento o ganho de peso
diario dos animais utilizando-se os dados obtidos nas pesagens iniciais e finais (BAKER
e GUILBERT, 1942). Aliado a isso, foi calculada a conversao alimentar e eficiéncia
alimentar de cada periodo, utilizando o consumo de massa seca total e o ganho de peso

vivo total para cada respectiva fase.

Comportamento Ingestivo: Os animais foram submetidos a observagdo visual por 24
horas (comegando as 08h00) para avaliacdio do comportamento ingestivo. Os
comportamentos avaliados (cocho, ruminando, 6cio e bebedouro) foram registrados em
intervalo 5 minutos, sendo realizada no 10° dia de fornecimento de cloridrato de
zilpaterol. Durante as observagdes foram coletados dados para determinagdo do niimero

de refeigdes e visitas ao bebedouro, e do tempo despendido em ingestdo, ruminagdo e
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6cio, expressos em minutos, conforme descrito por Johnson e Combs (1991). A
observagdo visual foi realizada por doze observadores treinados, em sistema de
revezamento, sendo seis observadores por vez (turnos de 6h), em que cada um observou
quatro baias, posicionados estrategicamente de forma a ndo incomodar os animais.
Durante a observagdo noturna dos animais, o ambiente foi mantido com iluminagdo
artificial. No dia da observagdo, foram realizadas analises bromatologicas da racdo
fornecida e das sobras de cada baia, para se determinar a quantidade de massa seca e
FDN ingeridos pelos animais. Posteriormente, de acordo com os valores encontrados
foram calculados as eficiéncias de alimentagdo e ruminagao da massa seca ¢ do FDN de

acordo com as equagdes descritas por Carvalho et al. (2006).

Selecdo de ingredientes: A avaliagdo da selecdo de ingredientes foi realizada
esporadicamente durante os dias experimentais € consequentemente no dia em que foi
realizado o comportamento ingestivo dos animais. As amostras da dieta total e das
sobras existentes de cada baia foram coletadas para analisar a distribuicdo do tamanho
das particulas usando-se o Penn State Particle Separator (PSPS, Nasco, Fort Atkinson,
WI, EUA) como descrito por Heinrichs (1996), para entdo se determinar a extensdo da
selecdo, a qual foi expressa como um indice de selecdo. O indice de selecao foi
calculado como a ingestdo atual / ingestdo esperada para cada por¢do retida nas
peneiras individuais. A ingestdo esperada foi calculada como a distribuicdo do
tamanho de particula da dieta total (base na matéria natural) X a ingestdo atual de
matéria natural. A ingestao atual foi calculada como a quantidade de ragdo oferecida x
a distribuicdo do tamanho de particulas da dieta total — a quantidade de sobras X a
distribuicdo do tamanho de particulas das sobras (%). O indice de sele¢do de 1, menor
que 1 e maior que 1, indicaram: auséncia de selegdo, selegdo contra e a favor daquele
tamanho de particula presente em uma ou outra caixa, respectivamente (LEONARDI e
ARMENTANO, 2003). Cada caixa indicava um indice de sele¢do e foi considerada uma

variavel dependente na analise estatistica.

Analise da espessura de gordura subcutanea (EGS) e area do musculo Longissimus
dorsi (AOL) por ultra-sonografia em tempo real: Para o monitoramento do

crescimento do tecido adiposo e muscular, os animais foram avaliados segundo a
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metodologia proposta por Perkins (1992), utilizando-se unidades de ultrassom
veterindrio “PIE MEDICAL - Scanner 200”, com sonda “Sector Curved Array
Scanner”, modelo 51B04UMO02 e 6leo vegetal como acoplante acustico para verificar o
desenvolvimento do tecido adiposo subcutaneo (EGS) e area de olho de lombo (AOL)
do musculo longissimus dorsi (contrafil¢), entre as 12* e 13* costelas. As mensuragdes
por ultrassom foram realizadas no dia anterior ao inicio de adi¢cdo de cloridrato de

zilpaterol a ragdo e apds o ultimo dia de tratamento com a molécula.

Incidéncias de rumenite (IR) e abscesso hepéatico (AH): Para a avaliagdo das IR e AH
os animais apos o abate, tiveram seus rumens lavados e avaliados. O epitélio ruminal foi
classificado conforme a incidéncia de lesdes (rumenites e hiperparaqueratose) e outras
anormalidades no mesmo seguindo a metodologia de Bigham et al. (1975), utilizando
como base uma escala de 0 a 10 pontos, sendo calculado pela divisdo da area de parede
ruminal lesionada (cm?) pela area total da parede do rumen (cm?) multiplicado por 10.
Foi considerada na incidéncia de anormalidades ruminais qualquer classificagdo na
escala de 1 a 10 pontos, sendo desconsiderada a incidéncia da mesma apenas em casos
de classificagdo zero. As classificagdes das papilas ruminais foram feitas por duas
pessoas treinadas para este fim. O escore final foi a média dos escores dos dois
avaliadores.

Com relagao ao abscesso hepatico, foi classificado de acordo com a severidade
do mesmo. Essa classificacao utilizou como base o trabalho de Brink et al. (1990) e
categorizada como segue: (0) — figado sem abscesso; (A-) — figado com um ou dois
pequenos abscessos (bem menores que 2,5 cm de didmetro) ou cicatrizes de abscessos;
(A) — figado com dois a quatro abscessos ativos (pouco menores que 2,5 cm de
didmetro); (A+) — figado com um ou mais, grandes abscessos (maiores que 2,5 cm de
didmetro) e porcdes do diafragma aderidos a superficie do figado. A classificagdo dos
abscessos foram realizadas pelos profissionais da UNESP — Botucatu e contaram com
duas pessoas treinadas para este fim. O escore final foi a média dos escores dos dois

avaliadores.

Caracteristicas de carcaca e rendimento de cortes comerciais: No dia do abate em

frigorifico comercial (JBS — planta de Lins/SP) todas as carcagas foram pesadas para
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determinagdo do peso de carcaga quente (PCQ), e posteriormente utilizado para o
calculo de rendimento de carcaga (RC). Apods o resfriamento das carcagas conforme
procedimento frigorifico (48 horas), as carcacas foram pesadas para obtengdo do peso
de carcaca fria (PCF) e direcionadas a desossa, onde se realizou a pesagem dos
principais cortes carneos de traseiro e dianteiro da meia carcaca esquerda de todos os
animais. No dianteiro os cortes avaliados foram: Paleta, acém, peito e musculo
dianteiro. Ja no traseiro os cortes mensurados foram: Coxdo mole, coxdo duro, alcatra,
patinho, lagarto, picanha, filé mignon, contra filé e musculo traseiro. As avaliagdes dos
cortes foram mensuradas em Kg, conforme o peso de cada corte em balanga de precisdo,
e em percentagem (%), onde se determinou a propor¢ao de cada corte em relagdo ao
peso de carcaga fria correspondente (LAWRENCE et al., 2011). Para calculo da
eficiéncia biologia foi dividido o valor total de IMS pelo ganho total em arrobas
produzida, onde se determinou o PCQ inicial por meio do desconto de 50% do peso

V1vO.

Forca de Cisalhamento: Para a analise de forca de cisalhamento (FC) foram utilizadas
amostras com média 2,54 cm de espessura do musculo Longissimus desprovidas de
0ss0, obtidas a partir da 12° costela das meias carcacgas esquerda dos animais. A partir
da coleta das amostras, as mesmas foram identificadas individualmente, embaladas a
vacuo e congeladas. Apos o descongelamento simultaneo as amostras foram destinadas
a maturacdo (0 a 4°C ) por 0, 7, 14 ou 21 dias. Apos cada periodo de maturagido
previamente estabelecido, as amostras foram retiradas das embalagens para pesagem do
exsudato e da amostra. Em seguida as amostras foram deixadas e exposi¢cdo ao ambiente
por 20 minutos para determinacdo da cor objetiva utilizando o sistema CIELab (CIE,
1986), onde L* ¢ o croma associado a luminosidade (L*=0 preto, 100 branco), a* ¢ o
croma que varia do verde (-) ao vermelho (+), e b*, que varia do azul (-) ao amarelo (+).
A medida da cor foi realizada em trés pontos distintos da amostra, utilizando um
espectrofotometro modelo CM2500d (Konica Minolta Brasil, Sdo Paulo, Brasil), com
iluminante padrdo D65, angulo de observagdo de 10° e abertura do obturador de 30mm.
Os valores de cor foram considerados como a média das trés leituras. Apos foi inserido
um termdémetro no centro geométrico de cada amostra e as mesmas foram colocadas em

forno elétrico industrial (Modelo F130/L — Fornos Elétricos Flecha de Ouro Ind. e Com.
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Ltda, Sao Paulo, Brasil) a 170°C até atingirem temperatura interna de 40°C, quando
foram viradas e permaneceram até atingir a temperatura interna de 71°C, conforme
recomendado pela American Meat Science Association (AMSA, 1995). As amostras
permaneceram em temperatura ambiente (22°C) até resfriarem, foram novamente
pesadas, envolvidas em filme plastico e colocadas em geladeira (4-6°C) até o dia
seguinte, quando foram retirados 6 a 8 cilindros (1,27 cm de didmetro) de cada amostra,
no sentido paralelos das fibras. Em seguida os cilindros foram cisalhados utilizando um
equipamento Warner - Bratzler shear force para determinacao da forga de cisalhamento.
A forca de cisalhamento de cada amostra foi considerada como a média das 6 a 8

repeticoes (WHEELER et al, 1997).

Painel Sensorial N&o Treinado: As analises sensoriais foram realizadas no Laboratdrio
de Analise Sensorial do Departamento de Engenharia de Alimentos da Faculdade de
Zootecnia ¢ Engenharia de Alimentos (FZEA — USP), em cabines individuais, com
utiliza¢dao de iluminagdo branca para avaliagdo da suculéncia, textura, aroma, sabor e
qualidade global. Para realizar essa avaliagcdo foram utilizadas 100 amostras do musculo
Longissimus para cada tempo de maturacao (0; 7 e 14 dias). Os bifes foram retirados das
embalagens e colocados em bandejas de plastico devidamente identificadas, com uma
solucdo de salmoura a 10% por 15 minutos, fazendo com que os bifes ficassem imersos
na salmoura para garantir que a salga fosse homogénea. Em seguida as amostras foram
transferidas para uma bandeja de aluminio e levadas ao forno a 180°C, onde foram
cozidas utilizando o mesmo procedimento adotado para as amostras utilizadas na
analise instrumental. Apds a retirada dos bifes do forno, eles foram cortados em
amostras em forma de paralelepipedos de 2,5 x 1,5 x 1,5 cm e mantidos nas bandejas
junto com o caldo da carne em estufa (60 °C) até o momento da degustagdo. Foi
aplicado o teste sensorial de aceitagdo do consumidor, utilizando-se escala hedonica
estruturada de nove pontos, variando de “desgostei muitissimo” (nota 1) a “gostei
muitissimo” (nota 9). As amostras (n=6) foram entregues aos provadores (n=100) de
forma monadica em copos plasticos brancos, codificados com niimeros de trés digitos,
acompanhados de um copo de 4gua e um biscoito tipo agua e sal, para ser utilizado pelo

provador entre as amostras para limpar o paladar. (MEILGAARD et al., 1987).
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Analise Estatistica: Os dados foram analisados utilizando-se 0o PROC MIXED do SAS
(2003) de acordo com o modelo abaixo:

Yijk = u + Si + CZj + S*CZij + eijk;

em que: Yijk = observagdo relativa a k-ésima unidade experimental (baia) do i-ésimo
sexo (S) alimentado com o j-ésimo nivel de CZ; u = média geral; Si = efeito do i-€simo
S, em que 1= 1: castrados, e 2: inteiros; CZj = efeito do j-ésimo nivel de CZ, sendo 1=
1: 0,0 mg de CZ/kg de MS, e 2: 7,5 mg de CZ/kg de MS; S*CZij = efeito de interacao
entre os efeitos de sexo e CZ; eijk = erro experimental referente a k-ésima unidade

. . g . .. ’ 2
experimental do 1-ésimo sexo com o j-ésimo nivel de CZ (0; 07 ).

Os dados foram submetidos a andlises de normalidade e de homocesdaticidade de
variancias antes de se proceder a andlise de varidncia. Quando necessario, os dados
foram transformados. Cada periodo foi analisado separadamente, da seguinte forma:
periodo de pré-tratamento, em que s6 o efeito de sexo foi considerado no modelo, do dia
0 ao 89; periodo de tratamento com CZ, do dia 90 ao 113; e periodo total, o qual foi
compreendido do dia 0 ao 113. No caso de interagdes, foi utilizado o teste de Tukey para

comparagdo entre médias. Foram considerados significativos valores de P<0,05
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3. RESULTADOS

Os dados referentes ao desempenho estdo apresentados na Tabela 3. Exceto
ingestdo de massa seca (IMAS) e ingestdo de massa seca em relagdo ao peso vivo
(IMASPV) durante o periodo de tratamento, todas as varidveis em ambas as fases
apresentaram efeitos significativos (P < 0,05) para condi¢dao sexual, sendo que animais
ndo castrados apresentaram maiores pevo vivo final (PVF), ganho de peso diario (GPD)
e melhora na conversao alimentar (CA) e eficiéncia alimentar (EA).

Foi observado efeito principal de CZ (P < 0,01) durante o periodo de tratamento
para todas as varidveis de desempenho. Em relacdo a adicdo de CZ observou-se
aumento do PVF (512,5 kg vs 516,4), GPD (1,32 kg/dia vs 1,73 kg/dia), e melhora da
CA (7,56 vs 5,56) e EA (0,14 vs 0,18). No tocante a IMAS e IMASPV, apresentaram
efeitos (P < 0,01) entre condi¢do sexual e adigdo de CZ, sendo constatado que animais
CC apresentaram maior ingestdo em relacdo aos tratamentos que continham CZ, e o
grupo CCZ obteve menor consumo em relacao aos tratamentos controle.

Em relacdo ao periodo total de confinamento foram observados efeitos
significativos (P < 0,05) para CZ, reduzindo a IMASPV (2,23% vs 2,19%) e por
consequéncia melhora da CA (6,63 vs 6,29) e EA (0,15 vs 0,16).
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Tratamentos Valores de P
Item ccC CCZ NCC Nccz epM' 8 722 1
Peso vivo inicial, kg 347,7 347,5 348,7 346,2 8,69 093 041 049
PRE TRATAMENTO - 0 a 89 dias
Peso vivo final, kg 474,6 470,1 497.,8 4934 4,61 0,01 044 0,99
Ganho de peso diario, kg 1,42 1,38 1,66 1,65 0,46 <0,01 041 0,67
Ingestao de massa seca, kg 9,29 9,26 9,58 9,65 0,10 <0,01 0,86 0,62
Ingestdo de massa seca, % do PV 2,34 2,31 2,36 2,36 0,01 0,02 0,51 0,27
Eficiéncia Alimentar 0,154 0,148 0,174 0,172 0,01 <0,01 0,26 0,72
Conversdo Alimentar 6,53 6,75 5,77 5,84 0,17 <0,01 0,26 0,54
TRATAMENTO - 90 a 109 dias
Peso vivo final, kg 499,1 500,6 5259 532,3 1,93 0,02 <0,01 0,21
Ganho de peso diario, kg 1,22 1,51 1,41 1,95 0,50 0,02 <0,01 0,21
Ingestdo de massa seca, kg 9,88° 9,006 9,61 947 0,11 0,59 <0,01 0,04
Ingestdo de massa seca, % do PV 2,00° 1,81 1,91 1,87 0,11 0,72 <0,01 0,02
Eficéncia Alimentar 0,121 0,167 0,149 0,206 0,01 <0,01 <0,01 0,51
Conversdo Alimentar 8,33 6,30 6,79 4,81 0,33 <0,01 <0,01 0,94
PERIODO TOTAL - 0 a 112 dias

Ganho de peso didrio, kg 1,34 1,35 1,60 1,71 0,05 <0,01 0,17 0,25
Ingestdo de massa seca, kg 9,40 9,16 9,84 9,79 0,12 <0,01 0,23 0,45
Ingestdo de massa seca, % do PV 2,22 2,16 2,25 2,23 0,01 <0,01 0,04 0,22
Eficéncia Alimentar 0,142 0,147 0,161 0,175 0,04 <0,01 0,03 0,25
Conversdo Alimentar 7,05 6,84 6,22 5,75 0,17 <0,01 0,03 0,37
Indice de Rumenite 2,62 2,97 2,74 2,59 0,33 0,75 041 041
Abcessos Hepaticos Ne’ Ne Ne Ne Ne

CC — Castrado com 0,00 mg/kg/MS de CZ; CCZ — Castrado com 7,5 mg/kg/MS de CZ; NCC — Nao
Castrado com 0,00 mg/kg/MS de CZ; NCCZ — Nio Castrado com 7,5 mg/kg/MS de CZ; ' Erro padrio
médio; > Sexo; * Zilpaterol; * Interacdo; *® Médias com letras distintas, diferem (P < 0,05); ° Nio

significativo.
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Tabela 4. Caracteristicas de carcaga de bovinos Nelore alimentados com Cloridrato de Zilpaterol.

Tratamentos Valores de P

Item cC CCZ NCC NCCZ EPM' s’ z I

PCQ, kg 278,60 290,50 281,40 295,00 1,07 0,06 <0,01 0,59
PCF, kg 275,00 286,80 277,60 290,90 1,60 0,10 <0,01 0,64
RC, % 55,01 56,76 5527 56,60 0,19 0,88 <0,01 0,41
EGS I, mm 4,70 5,05 4,49 4,25 0,28 0,12 0,81 0,23
EGS F, mm 5,62 5,48 5,38 500 0,30 0,29 0,33 0,65
AOL I, cm’ 71,96 72,54 72,00 67,02 1,85 0,21 0,22 0,12
AOL F, cm’ 76,24 80,12 76,37 78,53 1,49 0,67 0,04 0,54
EB 156,16 139,67 142,08 126,61 2,80 <0,01 <0,01 0,79

PCQ — Peso de carcaga quente; PCF — Peso de carcaga fria; RC — Rendimento de carcaga; EGS’I -
Espessura de gordura subcutanea inicial; EGS F — Espessura de gordura subcutanea final; AOL I — Area
de olho de lombo inicial; AOL F — Area de olho de lombo final; EB — Eficiéncia biologica; CC —
Castrado com 0,00 mg/kg/MS de CZ; CCZ — Castrado com 7,5 mg/kg/MS de CZ; NCC — Nao Castrado
com 0,00 mg/kg/MS de CZ; NCCZ — Nio Castrado com 7,5 mg/kg/MS de CZ; ' Erro padrio médio;
Sexo; * Zilpaterol; * Interagdo.

Os valores de caracteristicas de carcaga estdo apresentadas na Tabela 4. Houve
efeitos significativos (P < 0,05) para CZ sobre peso de carcaca quente (PCQ), peso de
carcaca fria (PCF), rendimento de carcaca (RC), area de olho de lombo final (AOLF) e
eficiéncia biologica (EB), sendo os melhores resultados encontrados para o grupo
tratado em relagdo ao controle. Também foi constatado efeito significativo (P < 0,01)
para condicao sexual, em que animais nao castrados apresentaram melhora sobre a EB.

Os resultados de comportamento ingestivo e seletividade dos ingredientes estao
ilustrados na Tabela 5. Para o dia da observagdo encontrou-se efeito de interacao
significativo (P < 0,05) entre condi¢do sexual e CZ sobre IMAS e ingestdo de massa
seca por refeicdo (IMASREF), em que o grupo CCZ apresentou menor ingestdo em
relagdao aos demais tratamentos.

Os resultados obtidos em relagdo ao rendimento de cortes comerciais estdo
apresentados na Tabela 6.

Animais suplementados com CZ apresentaram maior peso de cortes comerciais
(P<0,05) para acém, paleta, musculo dianteiro, coxdo mole, coxdo duro, patinho,

picanha, filé mignon, contra filé e musculo traseiro, com exce¢do para peito e lagarto (P

< 0,05). Em relacdo a percentagem dos cortes sobre o peso de carcaca fria, foram
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encontrados efeitos significativos (P < 0,05) para coxdo mole, patinho, picanha, filé
mignon e contra filé.

Bovinos ndo castrados apresentaram maior peso € percentagem em relagdo a
carcaga fria (P < 0,05) de acém, musculo dianteiro, lagarto e contra filé. Enquanto que o
filé migon foi significativo (P < 0,05) somente em percentagem.

Resultados referentes a forca de cisalhamento, perdas por cocgao e coloragdo da
carne estdo ilustrados na Tabela 7. Nao foram observados efeitos significativos (P >
0,05) entre animais suplementados com CZ e animais controle em nenhuma das
caracteristicas avaliadas, obtendo significancia (P < 0,05) apenas entre as fases de
maturacdo para todas as mensuracoes realizadas.

Os dados referentes ao painel sensorial estdo apresentados na Tabela 8. Foi
observado efeito significativo de interagdo (P = 0,04) para textura no tempo zero, em
que a carne de animais nao castrados suplementados com CZ apresentaram menor
aceitacdo pelos provadores. No mesmo tempo de maturagdo, o sabor da carne
apresentou efeito significativo (P = 0,02) para condi¢ao sexual, reportando valores
superiores para animais castrados.

Para 7 dias de maturacao houve efeito significativo (P = 0,01) de aroma para CZ,
em que animais controle apresentaram valores superiores quando comparado com o
grupo suplementado. Ainda no mesmo periodo de maturagdo, o sabor apresentou efeito
significativo (P < 0,01) de interagdao, em que o grupo NCCZ apresentou menor indice
quando comparado com NCC e CCZ, entretanto, nao diferiu (P > 0,05) do grupo CC.

O tempo de 14 dias de maturagdo apresentou efeito significativo (P < 0,05) para
textura e suculéncia em relacdo a condicdo sexual, sendo a carne de animais castrados
superior para esses paramétros em relacdo aos ndo castrados. Houve efeito significativo
(P < 0,05) de interagdo para sabor e qualidade global, em que animais ndo castrados
suplementados com CZ, apresentaram menor aceitagdo em relacdo aos demais

tratamentos.
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Tabela 5. Comportamento ingestivo e seletividade dos ingredientes da dieta de bovinos Nelore

alimentados com Cloridrato de Zilpaterol

Tratamentos Valores de P

Item CcC CCZ NCC Nccz EpMm! s 722 P

Comportamento Ingestivo

Tempo Alimentagdo Refei¢do, min/dia 11,86 8,76 10,78 10,84 0,81 0,54 0,07 0,06

Tempo em dcio, min/dia 923,89 954,72 925,28 887,78 22,6 0,16 0,88 0,14
Tempo de Ruminagdo, min/dia 355,28 350,56 355,28 395,56 18,8 0,22 0,33 0,22
Tempo de Alimentagdo, min/dia 160,83 134,72 159,44 156,67 9,8 0,30 0,15 0,24
Idas ao Cocho, n 13,66 15,72 14,88 14,77 0,69 0,84 0,17 0,13
Idas ao Bebedouro, n 7,27 7,16 7,77 8,72 0,69 0,25 0,63 0,55
Ingestdo de Massa Seca, kg 9,23% 8,30° 928  984* 0,30 0,01 0,55 0,02

Ingestdo de Massa Seca por refei¢do, kg 0,68  0,53° 0,63 0,67 0,04 0,24 022 0,03

Eficiéncia de Alimentagcdo da MS 17,35 16,24 17,34 16,00 1,12 0,91 0,28 0,92
Eficiéncia de Ruminagdo da MS 38,64 42,64 38,33 40,66 247 0,60 0,16 0,70
Consumo de FDN, kg 2,46 2,39 2,49 2,84 0,11 0,04 0,25 0,08
Eficiéncia de Alimentag¢do do FDN 65,03 56,93 64,40 56,41 4,63 0,90 0,09 0,99
Eficiéncia de Ruminagdo do FDN 143,86 150,15 142,62 142,74 10,1 0,63 0,72 0,73

Seletividade dos Ingredientes da Dieta

Peneira de 19 mm 097 1,05 1,05 1,05 003 024 023 030
Peneira de 8 mm 1,00 099 1,03 1,04 0,02 013 0,96 0,76
Peneira de 0,18 mm 1,00 096 099 099 001 051 026 035
Bandeja 098 090 097 097 00l 025 0,15 0,15

CC — Castrado com 0,00 mg/kg/MS de CZ; CCZ — Castrado com 7,5 mg/kg/MS de CZ; NCC — Nao
Castrado com 0,00 mg/kg/MS de CZ; NCCZ — Nio Castrado com 7,5 mg/kg/MS de CZ; ' Erro padrio
médio; % Sexo; * Zilpaterol; 4 Interagao; 2> \Médias com letras distintas, diferem (P <0,05).
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Tabela 6. Rendimento de cortes comerciais de bovinos Nelore alimentados com Cloridrato de Zilpaterol

Tratamentos Valores de P

Item cC CCZ  NCC NCcCcz EPM' ¢ z I

Paleta, kg 11,89 12,31 11,84 12,44 0,12 0,76 <0,01 0,46
Paleta, % 8,86 8,79 8,78 8,82 0,07 0,75 0,79 0,39
Acem, kg 17,99 18,52 18,94 20,29 0,25 <0,01 <0,01 0,10
Acem, % 13,40 13,20 13,98 14,33 0,18 <0,01 0,65 0,12
Peito, kg 7,44 7,49 7,46 7,66 0,18 0,52 0,24 0,49
Peito, % 5,56 5,36 5,53 5,44 0,12 0,83 0,10 0,53
Musculo D, kg 4,14 4,44 4,47 4,66 0,08 <0,01 <0,01 0,40
Musculo D, % 3,08 3,17 3,33 3,31 0,06 <0,01 0,48 0,27
Cx. Mole, kg 9,75 10,86 9,82 10,70 0,14 0,77 <0,01 0,29
Cx. Mole, % 7,25 7,76 7,29 7,59 0,11 0,50 <0,01 0,14
Cx. Duro, kg 5,88 6,36 5,96 6,23 0,08 0,81 <0,01 0,20
Cx. Duro, % 4,39 4,56 4,41 4,41 0,05 0,29 0,13 0,11
Alcatra, kg 4,37 4,81 4,50 4,80 0,09 0,58 <0,01 0,41
Alcatra, % 3,25 3,45 3,32 3,39 0,07 0,93 0,08 0,39
Patinho, kg 5,88 6,29 5,70 6,39 0,09 0,66 <0,01 0,16
Patinho, % 4,43 4,57 4,17 4,49 0,03 0,41 0,01 0,97
Picanha, kg 2,43 2,65 2,38 2,62 0,05 0,52 <0,01 0,89
Picanha, % 1,80 1,89 1,77 1,86 0,03 0,41 0,01 0,97
Lagarto, kg 2,57 2,79 2,85 2,95 0,05 <0,01 0,07 0,20
Lagarto, % 1,92 2,01 2,10 2,08 0,03 0,01 0,24 0,08
Filé mignon, kg 2,87 3,08 2,75 3,06 0,04 0,13 <0,01 0,15
Filé mignon, % 2,15 2,21 2,03 2,16 0,02 <0,01 <0,01 0,12
Contra filé, kg 11,01 11,66 10,70 11,16 0,15 0,03 <0,01 0,52
Contra filé, % 8,21 8,34 7,91 7,89 0,10 <0,01 0,05 0,45
Musculo T, kg 4,59 4,80 4,66 5,03 0,06 0,06 <0,01 0,17
Musculo T, % 3,43 3,43 3,45 3,56 0,04 0,14 0,13 0,15

CC — Castrado com 0,00 mg/kg/MS de CZ; CCZ — Castrado com 7,5 mg/kg/MS de CZ; NCC — Nao
Castrado com 0,00 mg/kg/MS de CZ; NCCZ — Nio Castrado com 7,5 mg/kg/MS de CZ; ' Erro padrio
médio; % Sexo; * Zilpaterol; 4 Interacao.
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Tratamentos Fases Valores de P
Item CcC CcCz NCC NCCZ 0 7 14 21 EPM' s? z; F* r
For¢a de cisalhamento, kg 4,56 4,86 4,86 4,96 6,46 4,63 4,19 396 0,13 0,21 0,20 <0,01 0,54
Perdas por cocgdo, g 28,18 29,65 28,40 28,71 30,7 27,2 29,0 279 048 0,47 0,09 <0,01 0,33
L* 28,55 28,83 29,06 28,91 29.9 219 31,7 31,7 0,51 0,59 0,90 <0,01 0,43
a* 13,60 14,55 13,49 13,20 149 185 11,8 9,6 0,47 0,21 0,56 <0,01 0,46
b* 13,42 13,09 12,98 12,73 9,49 17,5 14,6 10,5 0,32 0,25 0,42 <0,01 0,42

CC — Castrado com 0,00 mg/kg/MS de CZ; CCZ — Castrado com 7,5 mg/kg/MS de CZ; NCC — Nao Castrado com 0,00 mg/kg/MS de CZ; NCCZ — Nao Castrado
com 7,5 mg/kg/MS de CZ; L* Luminosidade (L* = 0 preto, 100 branco), a* Croma (varia do verde (-) ao vermelho (+)), e b* (azul (-) ao amarelo (+)); 'Erro
padrdo médio; 2 Sexo; * Zilpaterol; * Fases de maturagio; ° Interagdes.
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Tabela 8. Painel sensorial ndo treinado em trés tempos de maturacdo da carne de bovinos Nelore

alimentados com Cloridrato de Zilpaterol

Tratamentos Valores de P
Item cC CcCz NCC NCCz EPM' §° z r
Tempo 0
Aroma 6,42 6,34 6,06 6,09 0,16 0,06 0,87 0,73
Textura 6,57°  6,56* 673" 6,04° 0,17 0,30 0,04 0,04
Suculéncia 6,89 6,92 7,01 6,48 0,15 0,30 0,12 0,08
Sabor 7,12 7,18 6,55 7,12 0,15 0,02 0,16 0,07
Qualidade Global 6,88 7,02 6,88 6,46 0,14 0,06 0,33 0,06
Tempo 7
Aroma 6,70 6,52 6,67 6,21 0,13 0,20 0,01 0,29
Textura 6,52 6,45 6,78 6,23 0,17 0,90 0,07 0,15
Suculéncia 6,71 6,89 7,07 6,21 0,15 0,58 0,58 0,10
Sabor 6,87®  7,11*  7,07° 6,50° 0,15 0,17 0,26 <0,01
Qualidade Global 6,73 6,82 6,97 6,55 0,19 0,91 0,23 0,07
Tempo 14
Aroma 6,69 6,68 6,83 6,34 0,14 049 0,07 0,09
Textura 7,20 6,97 6,48 6,44 0,15 <0,01 0,40 0,56
Suculéncia 7,26 7,20 6,97 6,87 0,15 0,04 0,58 0,89
Sabor 7,16*  7,37* 728" 6,63° 0,14 0,03 0,13 <0,01
Qualidade Global 7,14 726% 707" 6,57° 0,13 <0,01 0,16 0,02

CC — Castrado com 0,00 mg/kg/MS de CZ; CCZ — Castrado com 7,5 mg/kg/MS de CZ; NCC — Nio
Castrado com 0,00 mg/kg/MS de CZ; NCCZ — Nio Castrado com 7,5 mg/kg/MS de CZ; ' Erro padrio
médio; ? Sexo; ° Zilpaterol; *Interacio.
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4. DISCUSSAO

Os principais parametros de desempenho dos animais Nelore nesse estudo
sofreram influéncia de sexo, em que melhores indices foram registrados para animais
nao castrados, com aumento do ganho de peso diario (1,34 kg/dia vs 1,66 kg/dia), peso
vivo final (499,99 kg vs 529,10 kg), ingestdao de massa seca (9,28 kg/dia vs 9,81 kg/dia),
melhora sobre a eficiéncia alimentar (0,145 vs 0,168) e conversdo alimentar (6,94 vs
5,98), quando comparado com animais castrados. Esses resultados foram
compartilhados por diversos trabalhos (RESTLE et al., 1996.; FILHO et al., 2001), em
que o desempenho em confinamento de bovinos nao castrados foi superior (15 a 20%)
em relagdo ao grupo castrado.

A adicdo de Cloridrato de Zilpaterol (CZ) durante o periodo de tratamento
promoveu aumento de 31% (410 g/dia) no ganho de peso didrio, melhora de 33% na
eficiéncia alimentar e 26% na conversao alimentar. Os presentes resultados corroboram
com os reportados por McEvers et al. (2014), em que suplementaram bovinos castrados
(britanicos x continental) por 20 dias utilizando a dose de 8,33 mg de CZ/kg de MAS
encontraram incremento de 26% sobre ganho de peso didrio e 30% em relagdo a
eficiécnia alimentar. Valores semelhantes foram encontrados por diversos autores
(MCEVERS et al., 2012; RATHMANN et al., 2012; KORN et al., 2013), em que a
inclusao dessa molécula por 20, 30 e 40 dias proporcionou melhora no desempenho de
bovinos confinados.

Basicamente as varidveis de seletividade e comportamento ingestivo foram
semelhantes na inclusdo de CZ. A tnica constata¢do foi de menor ingestdo de massa
seca (IMAS) e tempo de alimentacdo por refeicio (TALREF) para animais castrados
que receberam CZ, esse resultado estd de acordo com o observado durante toda fase de
suplementagdo, em que houve reducdo de IMAS para o mesmo grupo.

A reducdo na IMAS (-880 g/dia/MS), IMASPV, e aumento de GPD (290 g/dia)
durante os 20 dias de tratamento com CZ para animais castrados, pode apresentar
grande vantagem em uma escala de confinamento comercial, em que pequenos ajustes
podem resultar em melhores indices econdmicos da atividade. Resultados de mesma

magnitude foram encontrados por Scramlin et al. (2010), trabalhando com bovinos (2
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britanicos x '2 continentais) castrados e suplementados por 30 dias com CZ, sendo
observado redugdo de 770 g/dia/MAS para o grupo tratado.

O mecanismo de redug@o na ingestao dos animais suplementados com CZ ainda
ndo ¢ totalmente conhecido. No presente estudo apenas o grupo de animais castrados
com adi¢do de CZ apresentou reducdo em relagdo ao controle, ou seja, animais de maior
precocidade para deposicao de gordura e por consequéncia de menor peso a maturidade,
sofreram reducao significativa.

Uma possivel hipotese estaria ligado a eficiéncia energética da dieta, uma vez
que animais castrados possuem menor capacidade em converter o alimento em ganho
muscular, principalmente durante a fase avaliada. Logo, a potencializacdo da sintese
proteica ocasionada pelo CZ ¢ menos expressiva para essa categoria, o que levaria a
redugdo sobre a ingestdo para adequar a exigéncia de ganho demandada. Em
contrapartida, animais nao castrados que possuem maior capacidade em ganho
muscular, a ingestdao nao foi alterada.

Freitas et al. (2008) reportaram aumento de EGS para animais castrados em
relacdo a ndo castrados. Tal comportamento apesar de nao ter sido observado
significancia no presente estudo, ilustrou que animais castrados apresentavam EGS
superior numericamente em relacdo aos nao castrados (4,88 mm vs 4,37 mm) antes do
fornecimento de CZ. Assim sendo, podemos predizer que o grupo de animais castrados
estavam mais proximos de seu peso a maturidade, com tamanho de adipdcitos
superiores e por consequéncia maior agdo de hormonios inibidores de consumo, como a
leptina.

A leptina em relagdo ao balango energético tem como agdo primaria os
neuronios no nucleo hipotalamico arqueado, onde estimula a expressao de
neurotransmissores € hormonios ligados aos mecanismos de inibi¢do da ingestdo
alimentar e aumento do gasto energético total, via ativacdo do sistema nervoso
simpatico (HERMSDORFF e MONTEIRO. 2004). Mc Evers et al. (2014) estudando o
efeito de CZ sobre diferentes grupos com expressdes de leptina, observaram redugdo de
IMS para o grupo com maior porcentagem de alelos para leptina, ou seja, animais que
apresentaram genotipo para potencializagdo desse hormonio obtiveram consumo

reduzido. Nesse contexto, se faz necessario mensuragdes de enzimas envolvidas na
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deposicao de tecido adiposo e de leptina, para que se tenha melhor embasamento sobre
a redu¢do de ingestdo em animais castrados.

Mesmo tendo observado o aumento do ganho de peso e do menor consumo de
massa seca em kg durante o periodo de tratamento para os animais suplementados com
CZ, no periodo total ndo houve diferengas significativas para essas varidveis. No
entando, foi observado menor consumo de massa seca em peso vivo (2,23% vs 2,19%) e
melhora da eficiéncia alimentar (0,16 vs 0,15) e da conversdo (6,64 vs 6,30) alimentar.
Os resultados encontrados estdo de acordo com Rathmann et al. (2012), os quais
avaliando novilhas (britanicas x continentais) tratadas com CZ por 0 ou 20 dias,
reportaram melhora da eficiéncia alimentar para 20 dias durante o periodo total de
confinamento.

Com os resultados obtidos no presente estudo, pode-se afirmar que a adigdo de
CZ no periodo final de confinamento (fase de piores indices para ganho de peso) para
bovinos Nelore castrados, proporciona redugdo sobre a diferenca existente no
desempenho de bovinos castrados e nao castrados, ou seja, tornando-se uma boa
alternativa para reduzir a perda de eficiéncia de animais castrados, aumentando a
lucratividade do confinador.

Animais suplementados com CZ apresentaram aumento de 12,56 kg no peso de
carcaca quente (PCQ) e 12,53 kg no peso carcaga fria (PCF). Outros resultados de maior
magnitude, foram encontrados por Elam et al. (2009), Vasconcelos et al. (2008) ¢ Baxa
et al. (2010), em que a adicao por 30 dias de CZ (8,33 mg de CZ/kg MAS) na ragao de
bovinos castrados e anabolizados (britdnicos x continental), desencadeou aumento de
17,16 e 20 kg no PCQ comparado com bovinos recebendo a dieta controle. Dos Santos
et al. (2014) trabalhando com bovinos Nelore ndo castrados por diferentes periodos de
suplementagdo com CZ (0, 20, 30 e 40 dias), reportaram aumento linear para PCQ,
entretando relataram que a inclusdo torna-se pouco vantajosa a partir de 20 dias, visto
que o ganho em carcaga a partir desse periodo apresentou-se bastante discreto.

A area de lombo final (AOLF) e o rendimento de carcaga (RC) aumentou 1,54%
para os animais alimentados com CZ quando comparado com animais nao
suplementados, evidenciando a grande eficiéncia dessa molécula em mobilizar
nutrientes para componentes de carcaga em pouco tempo de suplementagdo. Beckett et

al. (2009) observaram aumento na AOL, e no RC (1,56%) de bovinos castrados
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holandeses recebendo CZ por 20 dias. Resultados semelhantes foram reportados por
outros autores (ELAM et al., 2009 ¢ AVENDANO-REYES et al., 2006).

O aumento no RC e no PCQ em conjunto com a redugdo de ingestdo de massa
seca em relagdo ao peso vivo (IMSPV), refletiu em melhora na eficiéncia biologica
durante o periodo total de confinamento para o grupo suplementado com CZ. O
consumo de massa seca para ganho de uma arroba para o grupo controle foi de 149,12
kg, enquanto que para o grupo suplementado com CZ foi de 133,14 kg, evidenciando o
impacto na conversao do alimento em ganho de carcaga com apenas 20 dias de
suplementagao.

Os resultados reportados para espessura de gordura subcutanea (EGS), em que
nao se observou alteracdo entre os animais alimentados com CZ e controle (5,50 mm vs
5,24 mm), estdo de acordo com os encontrados por McEvers et al. (2012) e Beckett et
al. (2009) que ndo encontraram mudancas sobre essa caracteristica para bovinos
holandeses tratados com CZ por 0 ou 20 dias. Consolo et al. (2014a) compartilhou os
mesmos resultados (5,2 vs 4,8 mm para controle e grupo com CZ) trabalhando com
novilhas Nelore alimentadas por 30 dias (8,33 mg de CZ/kg MAS).

A inclusdao de CZ nao proporcionou redugdo ou estabilizacdo sobre a EGS,
apenas tornou-se a deposi¢ao de gordura mais lenta, o que nao refletiu em alteracdo na
EGS final entre os tratamentos. Essa afirmagdo esta diretamente correlacionada a
condicao durante o inicio de suplementagdo, ou seja, € primordial que nessa fase os
animais apresentem cobertura de carcaca desejavel ou proximo disso. Nessas condi¢des
¢ possivel terminar bovinos Nelore alimentados com CZ com espessura de gordura de
contra filé adequada, sem prejudicar a qualidade da carcaga.

Alguns efeitos em animais Bos taurus no peso de carcaca sdo maximizados com
uso prolongado de CZ por 30 ou 40 dias (MONTGOMERY et al., 2009), entretanto, ao
aumentar o periodo de suplementagdo o incremento do custo de produgdo ¢ inevitavel,
além de prejudicar caracteristicas qualitativas do produto final. Conforme relatado por
Elam et al. (2009), que observaram reducao linear para escore de marmoreio e EGS com
o aumento do periodo de suplementacao (0; 20; 30 e 40 dias) para bovinos % britanico x
Y2 continental.

Os incrementos no rendimento de carcaga e peso de carcaga quente mencionado

acima esta diretamente correlacionado aos maiores pesos de cortes comerciais
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registrados. O maior impacto nos cortes comerciais estd direcionado a regido do quarto
traseiro, reportando aumento de 3,79 kg, enquanto que o dianteiro foi menos expressivo
com média de 1,82 kg.

Entre os cortes do quarto dianteiro podemos destacar aumento de acém (940 g) e
paleta (510 g), enquanto que para o quarto traseiro regido de cortes mais nobres, houve
incremento para os animais suplementados com CZ em relagdo ao grupo controle de
coxao mole (990 g), coxao duro (380 g), patinho (550 g), alcatra (370 g), contra filé
(560 g), picanha (230 g) e fil¢ mignon (260 g).

Shook et al. (2009) em estudo similar com bovinos 2 britanicos x %
continentais, encontraram efeito significativo para os principais cortes comerciais,
principalmente para os cortes da regido do traseiro, onde o impacto no incremento de
peso foi mais expressivo. Resultados semelhantes foram reportados por Lawrence et al.
(2011) trabalhando com vacas de descarte por 20 dias de suplementacao.

Segundo Kirchofer et al. (2002) existem variagdes entre os tipos de fibra
muscular para cada musculo, sendo que acém e cox@o mole sd3o compostos por maiores
quantidades de fibras musculares glicoliticas (fibras brancas). Esse tipo de fibra,
chamado também de fibra tipo II, possui maior respostas a estimulos de beta agonistas
em relacdo aos demais (SMITH et al., 1995). Essas afirmacdes podem explicar as
variag¢des de respostas, onde musculos representados por maior proporcao de fibras tipo
I, obtiveram maiores repostas, por sua capacidade de hipertrofia.

Entre os parametros de maior impacto sobre a qualidade de carne estd a maciez,
onde a inclusdo de CZ nado proporcionou maior for¢a de cisalhamento da carne para
nenhum periodo de maturagdo avaliado (0, 7, 14 e 21). Esses resultados corroboram
com os encontrados por Claus et al. (2010) e Brooks et al. (2010), que ndo encontraram
diferencas na forca de cisalhamento da carne de bovinos taurinos suplementados por 20
dias com CZ, com dosagens de 7,56 e 6,8 mg/kg/MS, ou seja, proximas da utilizada no
presente estudo.

Consolo et al. (2014b) suplementando CZ na dose 8,33 mg de CZ/kg MAS na
racdo de novilhas Nelore por 30 dias, obervaram redu¢do na maciez para 7 e 14 dias de
maturagdo, no entanto para 0 e 21 dias ndo houve diferenca em relacdo ao grupo
controle. Diversos estudos com animais Bos taurus, ilustram que a inclusdo dessa

molécula levou ao mairo valor de forca de cisalhamento da carne independente do
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periodo de maturacao (RATHMANN et al., 2009; LEHESKA et al., 2009; HOLMER et
al., 2009). No entanto, diferencas notaveis sdo observados sobre a qualidade de carne
entre Bos taurus e Bos indicus. Segundo Whipple et al. (1990) essa diferenga ocorre em
virtude da protedlise reduzida das proteinas miofibrilares, associada a alta atividade da
calpastatina nos musculos de animais zebuinos. Ibrahim et al. (2008) relataram aumento
na forca de cisalhamento para o grupo zebuino em relacdo ao taurino, sendo explicado
pela maior atividade de calpastatina pos mortem para animais zebu.

Os resultados de painel sensorial ilustraram um leve endurecimento da carne de
animais nao castrados suplementados com CZ para o tempo zero de maturacao, fato que
nao foi observado apos sete dias de maturagdo. Hilton et al. (2009) e Brooks et al.
(2010) trabalhando com provadores treinados, observaram menor aceitacdo para textura
na carne de bovinos suplementados com CZ em relagao ao grupo controle (5,7 vs. 5,3),
entretanto Leheska et al. (2009) nao encontraram diferenca para esse parametro entre o
grupo suplementado com CZ e controle.

Animais nao castrados e suplementados com CZ apresentaram carne com
qualidade inferior em relacao ao sabor para 7 e 14 dias de maturacao e qualidade global
aos 14 dias. Esses resultados estao de acordo com os abordados por Brooks et al. (2010)
para 21 dias de maturacao, onde a carne de bovinos suplementados com CZ reduziu a
aceitagcdo para sabor e qualidade global.

As diferengas observadas na andlise sensorial de carne para o grupo de animais
nao castrados suplementados com CZ em relacdo aos demais tratamentos foram abaixo
de um ponto, ou seja, apesar de valores inferiores estdao dentro de uma escala aceitavel
para o paladar humano. Vale ressaltar que o uso de provadores ¢ uma andlise subjetiva,
tornando-se ainda mais discutivel quando utilizado painel ndo treinado, modelo do
presente estudo.

Em relagdo a condig@o sexual, poucos sdo os trabalhos que mostram nao existir
diferencgas na qualidade da carne de animais ndo castrados e castrados (SEIDEMAN et
al., 1982; GERRARD et al., 1987) e quase inexistentes aqueles que indicam melhor
qualidade para animais ndo castrados, ainda assim, quando ocorrem, referem-se a
animais abatidos até aos 14 meses (VAZ et al., 1999). O fato é que a grande maioria dos
trabalhos que avaliaram castrados e ndo castrados mostram carne de melhor qualidade

para animais castrados (MULLER e RESTLE, 1983; RESTLE et al., 1996).
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Nesse contexto, os resultados de painel sensorial observados no presente estudo
com bovinos Nelore estdo de acordo com os abordados pela literatura, em que animais
ndo castrados geram carne de pior aceita¢do, e que quando adicionado CZ na ragao essa
piora ¢ ainda mais significante. J& animais castrados mesmo com a inclusdo de CZ a

qualidade do produto final permaneceu intacta.
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5. CONCLUSOES

Para bovinos Nelore castrados ou ndo castrados terminados em confinamento, a
adi¢do de 7,5 mg/kg de MS de Cloridrato de Zilpaterol por 20 dias, evidencia aumento
do ganho de peso didrio, melhora de eficiéncia alimentar e incremento no peso de
carcaca quente.

A inclusdo desta molécula ndo proporcionou maior forca de cisalhamento da
carne, bem como nao alterou a espessura de gordura subcutanea (longissimus dorsi)
para o grupo genético avaliado. Em que, a carne de bovinos castrados obteve melhor

aceitacdo pelos provadores.
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IMPLICACOES

O sistema de confinamento ¢ realidade nos dias de hoje dentro da bovinocultura
de corte brasileira, com crescimento anualmente da atividade. Dentro desse modelo de
producao os pequenos ajustes podem representar melhora sobre a eficiéncia e
lucratividade do sistema.

Os resultados do presente estudo ilustram que essa tecnologia sobre animais Bos
indicus, castrados e ndo castrados, contribui para melhora sobre a fase final de
confinamento e por consequéncia incremento de eficiéncia para todo periodo confinado.
Outro ponto importante do presente estudo foi o uso desta molécula pelo menor periodo
recomendado (20 dias) em conjunto com a administragdo em dosagem (7,5 mg de CZ/
kg de MAS) inferior da comunmente utilizada em demais estudos (8,3 mg de CZ/kg de
MAS), o qual demonstrou os mesmos resultados positivos.

Considerando confinamentos comerciais, que trabalham com grande escala de
animais, o aumento medio de 12,60 kg sobre o peso de carcaga quente pode representar
elevado retorno econdémico para a atividade. A superioridade na produgdo de carne com
as mesmas quantidades de recursos naturais faz-se desta tecnologia uma importante
aliada pela busca da sustentabilidade.

O uso de CZ em animais Nelore castrados torna-se uma alternativa viavel para
atenuar a perda de eficiéncia desta categoria dentro de uma situacao de terminacao
intensiva. No presente estudo a reducdo de IMS e aumento do GPD sofrido por essa
categoria, proporcionou eficiéncia alimentar superior ao grupo de ndo castrados controle
durante a fase de tratamento e reduziu a diferenga para o periodo total de confinamento.
Outro ponto positivo com relagdo a bovinos Nelore castrados suplementados com CZ,
foi a melhor aceitagdao da carne pelos provadores de acordo com a analise de sensorial.

A implantagdo desta tecnologia na produgdo de bovinos Nelore confinados, nao
levou ao aumento da for¢a de cisalhamento da carne produzida, gerando a possibilidade
de que ragas zebuinas pela menor capacidade em produzir carne macia podem
apresentar efeito reduzido para essa caracteristica quando comparado com ragas
taurinas. Se faz necessdrio mais pesquisas com relagdo a esse pardmetro, bem como
avaliagdo de fibras musculares e dosagem de enzimas chave para esse processo

(calpainas, calpastatinas etc) para valida¢ao desta afirma¢do no cendrio nacional.



