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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

DECLARACAO E PARECER DE PARTICIPACAO EM BANCA EXAMINADORA DE DEFESA DE
TESE DE DOUTORADO REALIZADA A DISTANCIA, DE FORMA SINCRONA, POR
VIDEOCONFERENCIA

Eu, Prof. Dr. NEWTON TAVARES ESCOCARD DE OLIVEIRA, declaro como
ORIENTADOR que presidi os trabalhos de defesa a distancia, de forma sincrona e por
videoconferéncia, da Banca Examinadora de Defesa de Tese do candidato Cicero Pereira
Barros Junior, aluno de Doutorado deste Programa de Pds-Graduacio.

Considerando o trabalho entregue, a apresentagéo e a argui¢cdo dos membros da banca
examinadora, formalizo como Orientador, para fins de registro, por meio desta declaracdo, a
decisdo da banca examinadora de que o candidato foi considerado APROVADO COM
RESTRICOES na banca realizada em 16/12/2020, com o trabalho intitulado “Avaliagdo de
diferentes concentracgdes de nitrogénio ndo proteico em suplementos para bovinos de
corte”,

Seguem abaixo a descrigdo das restrigdes elaboradas pelos membros da banca:

0 doutorando se comprometeu com os membros da banca em realizar as seguintes

mudangas no material escrito:

a) Resumo geral, resumo dos artigos e seus respectivos abstracts: Ajustes na
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b) Lista de abreviaturas: Retirar as abreviaturas consagradas, proveniente do
sistema internacional de medidas.
c) Lista de simbolos: Retirar.
d) Introdugdo geral e dos artigos: Construcdo de pardgrafos sequenciais
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ioquimica; al a 1
tros) em apéndices.
h) Conclusdes: Ajustes das conclusdes efetuadas, com possibilidade de ampliagdes
e sinteses;
i) Referéncias: Atualizacdo detalhada e substancial das referéncias relacionadas,
bem como de suas correspondentes atualizacdes no texto;

j) Consideragdes finais: Adequacdo da escrita informando as novas perspectivas
de trabalho com o assunto e de outras conclusdes, diferentes das relatadas nos

atendeu

k) Apéndices (anexos): Inclusio deste t6pico, para alocagdo de resultados
estatisticos e outros (se necessdrio).

0 ndo atendimento dos quesitos listados acima implicara na auséncia de assinatura

do orientador na declaragio de revisio final da referida tese.
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DECLARACAO E PARECER DE PARTICIPACAO EM BANCA EXAMINADORA DE DEFESA DE
DOUTORADO REALIZADA A DISTANCIA, DE FORMA SINCRONA, POR
VIDEOCONFERENCIA

Eu, Prof. Dr. Eriton Egidio Lisboa Valente, declaro que participei
a distdncia, de forma sincrona e por videoconferéncia, da Banca Examinadora de Defesa de
Tese do candidato Cicero Pereira Barros Junior, aluno de Doutorado deste Programa de Pés-
Graduacio.

Considerando o trabalho entregue, apresentado e a arguicdo realizada, formalizo como
Coorientador (sem direito a voto conforme § 4° do Art. 60 da Resolugdo n® 078/2016-
CEPE), para fins de registro, por meio desta declaragao, minha decisfo de que o candidato pode
ser considerado APROVADO na banca realizada em 16/12/2020, com o trabalho intitulado
“Avaliacao de diferentes concentragdes de nitrogénio nio proteico em suplementos para
bovinos de corte”.

Descreva abaixo observagdes e/ou restrigdes (se julgar necessérias):

PROF. DR. ERITON EI§I—DiU LISEOA VALENTE

Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste) / Campus de Mal. Cindido Rondon
Programa de Pds-Graduagio em Zootecnia
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

DECLARACAO E PARECER DE PARTICIPACAO EM BANCA EXAMINADORA DE DEFESA DE
DOUTORADO REALIZADA A DISTANCIA, DE FORMA SINCRONA, POR
VIDEOCONFERENCIA

Eu, Prof? Dr2 Silvana Teixeira Carvalho, declaro que participei
a distdncia, de forma sincrona e por videoconferéncia, da Banca Examinadora de Defesa de
Tese do candidato Cicero Pereira Barros Junior, aluno de Doutorado deste Programa de Pés-
Graduacido.

Considerando o trabalho entregue, apresentado e a arguigio realizada, formalizo como
Membro Externo, para fins de registro, por meio desta declaragio, minha decisdo de que o
candidato pode ser considerado APROVADO COM RESTRICOES na banca realizada em
16/12/2020, com o trabalho intitulado “Avaliacdo de diferentes concentracdes de
nitrogénio ndo proteico em suplementos para bovinos de corte”.

Descreva abaixo observagdes e/ou restrigdes (se julgar necessarias):

0 candidato foi aprovado com restrigdes que serdo relatadas em documento a ser enviado

pelo orientador.
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Prof.2 Dr.2 Silvana Teixeira Carvalho
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

DECLARACAO E PARECER DE PARTICIPAGAO EM BANCA EXAMINADORA DE DEFESA DE
DOUTORADO REALIZADA A DISTANCIA, DE FORMA SINCRONA, POR
VIDEOCONFERENCIA

Eu, Prof. Dr. Eduardo Eustiquio Mesquita, declaro que participei
a distdncia, de forma sincrona e por videoconferéncia, da Banca Examinadora de Defesa de
Tese do candidato Cicero Pereira Barros Janior, aluno de Doutorado deste Programa de Pés-
Graduacdo.

Considerando o trabalho entregue, apresentado e a arguicdo realizada, formalizo como
Membro Externo, para fins de registro, por meio desta declara¢io, minha decisdo de que o
candidato pode ser considerado APROVADO na banca realizada em 16/12/2020, com o
trabalho intitulado “Avalicdo de diferentes concentragoes de nitrogénio ndo proteico em
suplementos para bovinos de cortes”.

Descreva abaixo observagdes e/ou restrigdes (se julgar necessérias):

Aprovado com restricdes.
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Prof. Dr. Eduardo Eustaquio Mesquita
Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste) / Campus de Mal. Cindido Rondon
Centro de Ciéncias Agrarias
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

DECLARACAO E PARECER DE PARTICIPACAO EM BANCA EXAMINADORA DE DEFESA DE
DOUTORADO REALIZADA A DISTANCIA, DE FORMA SINCRONA, POR
VIDEOCONFERENCIA

Eu, Prof? Dr? Elisandra Lurdes Kern, declaro que participei
a distancia, de forma sincrona e por videoconferéncia, da Banca Examinadora de Defesa de
Tese do candidato Cicero Pereira Barros Junior, aluno de Doutorado deste Programa de Pés-
Graduagdo.

Considerando o trabalho entregue, apresentado e a argui¢do realizada, formalizo como
Membro Externo, para fins de registro, por meio desta declaragdo, minha decisdo de que o
candidato pode ser considerado APROVADO na banca realizada em 16/12/2020, com o
trabalho intitulado “Avaliacdo de diferentes concentragdes de nitrogénio ndo proteico em
suplementos para bovinos de corte”.

Descreva abaixo observagdes e/ou restrigdes (se julgar necessarias):

O candidato devera realizar as corregdes e sugestdes sugeridas pelos membros da banca, as
quais foram discutidas no dia da defesa da tese.
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Prof.2 Dr.? Elisandra Lurdes Kern
INIA - Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria / Las Brujas
Uruguay
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

DECLARACAO E PARECER DE PARTICIPACAO EM BANCA EXAMINADORA DE DEFESA DE
DOUTORADO REALIZADA A DISTANCIA, DE FORMA SINCRONA, POR
VIDEOCONFERENCIA

Euy, Dr. Sidnei Antonio Lopes, declaro que participei
a distdncia, de forma sincrona e por videoconferéncia, da Banca Examinadora de Defesa de
Tese do candidato Cicero Pereira Barros Jinior, aluno de Doutorado deste Programa de P6s-
Graduacdo.

Considerando o trabalho entregue, apresentado e a argui¢ao realizada, formalizo como
Membro Externo, para fins de registro, por meio desta declaragdo, minha decisdo de que o
candidato pode ser considerado APROVADO na banca realizada em 16/12/2020, com o
trabalho intitulado “Avaliacdes de diferentes concentragdes de nitrogénio nio proteico
em suplementos para bovinos de corte”.

Descreva abaixo observagdes e/ou restrigdes (se julgar necessarias):

Tese aprovada, mas o aluno deverd acatar as corregdes sugeridas pela banca.
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Dr. Sidnei Anténio Lopes
Pesquisador EPAMIG - CENTRO-OESTE (CSR)
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AVALIACAO DE DIFERENTES CONCENTRACOES DE NITROGENIO NAO
PROTEICO EM SUPLEMENTOS PARA BOVINOS DE CORTE

RESUMO: O objetivo deste estudo foi o de avaliar o efeito crescente de nitrogénio ndo
proteico (NNP) em suplementos e de tempos de maturacdo no desempenho, na carcaga e nas
caracteristicas fisico-quimicas da carne de bovinos ndo castrados %2 Angus x %2 Nelore. Foram
utilizados 36 animais %2 Angus x % Nelore, com peso médio corporal final de 496,46 (20,28)
kg e 20 meses de idade, em delineamento experimental inteiramente ao acaso (DIC), com
quatro tratamentos, nove repeticbes e um bovino por unidade experimental (UE). Os
tratamentos foram constituidos por quatro dietas: ti: dieta sem suplementagdo (SS), exclusiva
a pasto de Brachiaria brizantha cv. Xaraés; t,: dieta com 5,0% de NNP (baixo NNP); ts: dieta
com 13,1% de NNP (médio NNP) e t4: dieta com 24,0% de NNP (alto NNP) no suplemento.
Todos os animais receberam suplementacdo mineral ad libitum. N&o houve efeito (p > 0,05)
dos tratamentos na perda de peso da carcaca resfriada, cor da carne (L*, a* e b*), cor da
gordura (a_G e b_G), cor dos bifes (L**, a** e b**), pH da carcaca quente, espessura de
gordura subcutanea, temperatura da carcaca fria, perda de dgua por gotejamento, perda de
liquido por descongelamento e extrato etéreo. Novilhos alimentados com pasto (SS)
apresentaram os menores valores (p < 0,05) de peso corporal final, peso da carcaca quente e
peso da carcaca resfriada, além de carnes com coloracdo mais escura (L*) e menos vermelha
(@*). Bovinos alimentados com dietas contendo baixo e médio NNP apresentaram as maiores
médias (p < 0,05) de rendimentos de carcaca (RC). Em um segundo ensaio foram utilizados
0s mesmos 36 animais, que deram origem a 108 bifes do musculo Longissimus dorsi, em DIC
e esquema fatorial, com doze tratamentos, de oito a nove repeti¢cbes e um bovino por UE. Os
tratamentos foram constituidos pela combinacdo das quatro dietas descritas anteriormente e
trés tempos de maturacdo (TM; 3.°, 9.° e 16.° dia). O TM alterou (p < 0,05) a luminosidade
(L**) e o teor de vermelho (a**) dos bifes, pois 0s maiores valores ocorreram entre 9 e 16
dias. Independentemente das concentracfes de NNP, a forca de cisalhamento media da carne
dos animais no 3.° dia foi de 3,61 kgf/cm?, valor superior ao valor médio observado em bifes
armazenados no 16.° dia (2,48 kgf/cm?®). A diferenca de 1,13 kgf/cm?® entre 0 3.° e 0 16.° dia
indicou que a maturagdo promove 0 amaciamento da carne. Cruzados ¥ Angus x % Nelore
suplementados com baixa e média concentracdo de NNP nas dietas apresentam melhores RC,
bifes mais pesados e intensidade de coloragdo vermelha mais pronunciada do que os animais
que recebem dietas SS e com alto NNP.

Palavras-chave: cor, for¢a de cisalhamento, sulfato de aménio, ureia, Xaraés



EVALUATION OF DIFFERENT CONCENTRATIONS OF NON-PROTEIN
NITROGEN IN SUPPLEMENTS FOR BEEF CATTLE

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the increasing effect of non-protein
nitrogen (NPN) in supplements and maturation times on performance, carcass and physical-
chemical characteristics of non-castrated beef %2 Angus x % Nellore. Thirty-six %2 Angus x %
Nellore animals were used, with final average body weight of 496.46 (20.28) kg and 20
months of age, in a completely randomized experimental design (CRD), with four treatments,
nine replicates and one bovine per experimental unit (EU). The treatments consisted of four
diets: t1: diet without supplementation (WS), exclusive the pasture of Brachiaria brizantha
cv. Xaraés; t2: diet with 5.0% NPN (low NPN); t3: diet with 13.1% NPN (medium NPN) and
ts: diet with 24.0% NPN (high NPN) in the supplement. All animals received mineral
supplementation ad libitum. There was no effect (p > 0.05) of the treatments on weight loss of
cooled carcass, meat color (L*, a* and b*), fat color (a_F and b_F), color of steaks (L**, a**
and b**), hot carcass pH, subcutaneous fat thickness, cold carcass temperature, drip water
loss, loss of liquid by thawing and ether extract. Steers fed pasture (WS) presented the lowest
values (p < 0.05) of final body weight, hot carcass weight and cooled carcass weight, in
addition to meats with darker (L*) and less red (a*) coloration. Cattle fed diets containing low
and medium NPN presented the highest averages (p < 0.05) of carcass yields (CY). In a
second trial, the same 36 animals were used, which gave rise to 108 Longissimus dorsi
muscle meat steaks, in CRD and factorial scheme, with twelve treatments, from eight to nine
replicates and one bovine per EU. The treatments consisted of the combination of the four
diets described above and three maturation times (MT; 3™, 9" and 16" day). MT altered (p <
0.05) the luminosity (L**) and red content (a**) of the steaks, because the highest values
occurred between 9 and 16 days. Regardless of NPN concentrations, the average shear force
of the meat of the animals on the 3" day was 3.61 kgf/cm®, a value higher than the average
value observed in steaks stored on the 16™ day (2.48 kgf/cm?®). The difference of 1.13 kgf/cm?®
between the 3 and 16" day indicated that maturation promotes meat tenderization. Crusaders
Y% Angus x Y% Nellore supplemented with low and medium NPN concentration in diets
present better CY, heavier steaks and more pronounced red color intensity than animals
receiving WS diets and with high NPN.

Keywords: ammonium sulfate, color, shear force, urea, Xaraés
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1 INTRODUCAO

A suplementacéo da dieta de bovinos a pasto aumenta o desempenho e reduz a idade ao
abate. No entanto certos suplementos como a soja e 0 milho sdo considerados muito caros e
se tornam onerosos para os produtores (REIS et al., 2012).

A inclusdo de ureia no suplemento promove reducdo de custo, uma vez que é mais
barata por unidade de equivalente proteico e acrescenta nitrogénio em sistemas de producéo
com forragens de baixo valor proteico. O uso de NNP na alimentacdo de ruminantes permite
que os microrganismos utilizem esse nitrogénio e sintetizem proteina microbiana. Com isso, a
adicéo de ureia na suplementacdo de bovinos pode manter a concentracdo de amonia ruminal
em niveis de 15 a 20 mg/dL (DETMANN et al., 2011), maximizando a degradacdo ruminal
da fibra vinda de forragem e aumentando o consumo alimentar, ao aprimorar a fermentacao
ruminal, pela participagdo da sincronia entre a disponibilizacdo de energia fermentavel e de
nitrogénio degradavel no rimen (DUARTE et al. 2011).

O aumento da densidade energética da dieta, por meio da oferta de uma quantidade
maior de concentrados, pode alterar a composi¢do da carcaca e a qualidade da carne (ROTTA
et al., 2009). A qualidade da carne é uma combinacdo de inUmeras caracteristicas como
suculéncia, maciez e cor (LIMA JUNIOR et al., 2011). Algumas dessas sdo influenciadas
pelo gendtipo e idade ao abate (FERRAZ; FELICIO, 2010), tempo de maturacdo (MATEUS
et al., 2018), alimentacéo e sistema de producdo ao qual os animais estdo inseridos (KIM et
al., 2017). Estratégias de maturacdo vém sendo estudadas a fim de contribuir para a melhoria
dos parametros fisico-quimicos da carne bovina (MATEUS et al., 2018).

Dada a importancia da alimentagdo na cadeia produtiva e sua influéncia na qualidade da
carne, objetivou-se com a presente pesquisa avaliar o efeito da suplementa¢do com nitrogénio
ndo proteico na dieta sobre o desempenho, carcaca e caracteristicas fisico-quimicas da carne

de bovinos ¥ Angus x % Nelore armazenadas em diferentes tempos de maturacao.

2 Revisao

2.1 Producéo de bovinos a pasto na fase de terminagéo

A produgdo pecuéria destinada a produgdo de carne bovina tem se consolidado nas

ultimas décadas e vem desencadeando um papel fundamental na obtencdo da seguranga
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alimentar mundial, no entanto, os aspectos qualitativos desse produto nem sempre seguem a
mesma cronologia quantitativa (BARROS et al., 2015).

O sistema de producéo brasileiro baseia-se notadamente em animais criados a pasto e
com utilizagdo da subespécie Bos taurus indicus, em razdo de suas caracteristicas de
adaptacdo ao clima e a forragens tropicais. No entanto, tem se observado que animais
mantidos exclusivamente a pasto apresentam baixa taxa de ganho de peso e, em muitas
situacOes, perda de peso, pois mesmo se a oferta de forragem for satisfatoria, o desempenho
animal é limitado pela ingestdo de energia, de nutrientes e pelo balango entre eles.

A producdo intensiva de bovinos a pasto possibilita menores custos de producdo da
carne, favorecendo o aumento de producdo sem a necessidade de abertura de novas areas de
terras, porém uma desvantagem é que esses animais demoram mais tempo até o ponto de
abate (FERNANDES et al., 2015).

Desse modo, a suplementacdo adequada de bovinos mantidos a pasto permite atender as
exigéncias nutricionais dos animais, haja vista as caréncias nutricionais das plantas
forrageiras fornecidas, além de propiciar aos bovinos alcangarem o ponto de abate no 24° més
de idade, com producdo de carnes mais nobres (REIS et al., 2012). Porém, quando o intuito é
manter a curva de crescimento de bovinos criados a pasto para abate de animais
superprecoces, a suplementacdo de boa qualidade deve ser realizada inclusive durante o
periodo das aguas, levando-se em conta um padrdo no horario de suplementacdo, pois as
pastagens sdo liberadas mais cedo para outras categorias (DILL et al., 2010).

2.2 Ureia na alimentacéo de ruminantes

A ureia é um composto organico de destaque na suplementacdo de ruminantes. Sua
utilizacdo tem permitido o aproveitamento de alimentos volumosos de baixa qualidade com
eficiéncia pelos ruminantes, que em condi¢des normais sdo pouco aproveitados.

A ureia pode ser incluida na dieta dos ruminantes para substituir o nitrogénio da
proteina verdadeira, visando a reducdo no custo da racdo ou ao aumento do teor de
nitrogénio dos volumosos de baixa qualidade, aumentando o seu consumo e aproveitamento
(AZEVEDO et al., 2010).

Outro ponto importante, ao se destacar 0 uso da ureia, é 0 seu baixo custo por unidade
de nutriente, podendo substituir parcialmente a proteina verdadeira como forma de reduzir

0 custo de producdo, sendo que a ureia pecuaria contém de 42,0 a 46,7% de proteina bruta,
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que resulta em valores variando de 262,5 a 291,9% em equivalente proteico (ANDRADE;
QUADROS, 2011).

Os alimentos fibrosos apresentam uma taxa de degradacédo lenta e o nitrogénio ndo
proteico (NNP) presente na ureia pode contribuir na eficiéncia dessa degradacdo (PINA et
al., 2010). A utilizacdo de fontes de NNP na alimentacdo de ruminantes tem sido bem
difundida para animais de producdo de corte, porém é necessario que haja adaptacdo do
animal ao suplemento, pois a ureia apresenta altas taxas de hidrolise ao ter contato com o
rimen e pode causar intoxicagdo nos animais (AZEVEDO et al., 2015).

A ureia vem ganhando mercado nas Ultimas décadas por apresentar bons resultados e
contribuir para reduzir os custos de producdo, modificando a frequéncia de oferta e a forma
de distribuicdo de suplementos na alimentacdo dos ruminantes (MORAES et al., 2010).

No entanto, a ureia é hidrolisada enzimaticamente pela urease, liberando amonia que
possui uma solubilizagdo muito rapida no ramen do animal, que é um fator limitante do uso
de NNP, pois se houver deficiéncia de energia na dieta do animal a amdnia livre no rimen
ndo sera utilizada pelos microrganismos para formacdo de proteina microbiana. Neste caso, a
amoOnia sera absorvida pelas papilas ruminais, sendo metabolizada no figado com dispéndio
de energia, 0 que reflete negativamente no desempenho dos animais (VILLELA et al., 2011;
SILVA-MARQUES et al., 2018). Doses de ureia superiores a 0,44 g/kg de peso vivo em
animais em jejum podem ocasionar sinais clinicos de intoxicacdo e doses de 1 a 1,5 g/kg
levam a morte (CASALI et al., 2017).

Quando o nivel de amdnia absorvida no ramen supera a capacidade do figado de
transforma-la em ureia, hd acimulo de amoénia na corrente sanguinea causando uma
intoxicagdo ao ruminante, podendo levé-lo a morte (KITAMURA et al., 2010). Nesse sentido,
faz-se necessario uso de enxofre em quantias proporcionais ao nitrogénio ndo proteico (NNP)
para que haja um balan¢o de absor¢do de amdnia no rimen e uma boa sintese de aminoacidos
sulfurosos.

Normalmente, o teor de enxofre é baixo em ragdes com niveis elevados de nitrogénio
ndo proteico, principalmente nas dietas com altas propor¢des de graos. Desta forma, a sintese
microbiana de aminoéacidos sulfurados pode ser prejudicada, limitando a utilizacdo de ureia.
Por isso € importante que haja suplementacdo com enxofre em dietas com altos niveis de
NNP, e que essa proporcao esteja entre 10 a 15 partes de nitrogénio para uma parte de enxofre
(COSTA et al., 2011).
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2.3 Manejo pré-abate em bovinos

2.3.1 Transporte

Os maus tratos no transporte de bovinos podem influenciar na qualidade da carne. E
inevitavel que as fiscalizagcbes mediadas dos orgdos de bem-estar animal consigam fiscalizar
todos os animais. Muitos produtores ainda utilizam choques para conduzir o animal até o
caminhdo e até mesmo ao abatedouro. Um ponto importante a ser ressaltado é a baixa
qualidade das estradas brasileiras, que podem proporcionar maus tratos aos animais nos
caminhdes de transporte e prejudicar a qualidade da carne (GOMIDE et al., 2014).

Os maiores questionamentos em relacdo a qualidade de carne se referem a maneira
como 0s animais sdo transportados para o frigorifico, a distancia percorrida e a area por
bovino em uma carroceria de caminhdo. Se todas as demais exigéncias de legislacdo sé&o
cumpridas, quanto ao conforto e bem-estar dos animais, ha uma maior chance para a obtencao
de carne de qualidade (VELARDE; DALMAU, 2012).

A normativa IN 56/2008 € utilizada para estabelecer os procedimentos gerais de
recomendacdes de boas praticas e de bem-estar para animais de producdo e de interesse
econémico no Brasil, abrangendo os sistemas de producéo e transporte (BRASIL, 2008).

O transporte de carne é estabelecido pela legislacdo sanitaria federal, na qual é
enfatizada a higienizagdo e a seguridade do produto (MESQUITA, 2016). A carne deve ser
transportada de forma correta para evitar as perdas qualitativas e o desperdicio econémico por
danos externos (RAAB et al., 2011).

As fiscalizacBes dos produtos de origem animal devem ser revigoradas. Neste
proposito, algumas medidas foram tomadas e a principal delas foi a instituicdo do decreto n°
9.013/2017, que aprovou 0 novo Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal (RIISPOA) em substituicdo ao mesmo diploma legal publicado em 1952.
Dentre as modificacbes a oficializacdo da fiscalizagdo por auditoria a todos os
estabelecimentos, com excecdo os de abate e a regulamentacdo da Lei n° 7.889/1989,
definindo as competéncias dos servi¢os de inspecdo federal, estadual e municipal, para a
fiscalizacdo em funcdo da area de comercializacdo de cada estabelecimento produtor
(BRASIL, 2017).
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2.4 Estrutura dos musculos e tecidos

O corpo dos bovinos é formado por fibras musculares que contribuem para 0s
movimentos corporais. Esses tecidos sdo de extrema importancia, pois representam a fracéo
comestivel (MAGGIONI et al., 2012).

No interior, essas fibras sdo constituidas por pequenas estruturas denominadas de
miofibrilas, que sdo responsaveis pela aparéncia do musculo (MOREIRA et al., 2010). As
miofibrilas sdo constituidas de pontos ordenados denominados de miofilamentos grossos
(miosina) e finos (actina). Como resultado dessa disposi¢do, denomina-se de banda I aquela
que é formada por filamentos finos ndo invadidos por filamentos grossos. A banda A €
formada principalmente por filamentos grossos e a banda H somente por filamentos grossos.
No centro de cada banda | encontra-se uma linha transversal, a linha Z (ROCA, 2012).

O sarcbmero € a unidade que se repete nas miofibrilas, € composto por proteinas e pode
ser alterado por inimeros fatores, que resulta em modificacdo na carne. A maior idade do
animal no momento do abate se correlaciona com a diminuicdo da maciez da carne
(ROLDAN et al., 2013). Isso se encontra relacionado tanto ao aumento do nimero de
ligaces cruzadas de colédgeno na carne, quanto ao aumento do volume de musculo e da
gordura das carcacas com a idade, visto que estes influenciam a resposta as condi¢des de
resfriamento durante o encurtamento do sarcomero pelo frio (LAWRIE; LEDWARD, 2006).

2.5 Gordura da carne

A gordura no interior da carne ou intramuscular é denominada de marmoreio, e pode
influenciar positivamente no sabor da carne (FRANK et al., 2016). Entre muitos atributos de
qualidade, o marmoreio que é a presenca de manchas brancas de gordura visiveis no masculo,
¢ um dos tragos mais importantes que determinam a maciez da carne (ELMASRY et al.,
2012). Em outros paises, em seus sistemas de classificacdo de carne bovina, os atributos de
qualidade estdo associados com marmoreio, carne magra e gordura (SOJI; MUCHENJE,
2016). No entanto, inimeros fatores como raca, sexo, dieta, idade e peso na idade do abate
podem contribuir para 0 marmoreio da carne (MELO et al., 2016).

O mercado consumidor de carne bovina tem certa aceitagcdo por carnes por carnes de
coloracdo uniforme. Além disso, gordura com coloracdo muito amarelada pode apresentar
refugo pelos consumidores (QUARESMA et al., 2013).
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2.6 Caracteristicas qualitativas da carne

2.6.1 Maciez

Varios fatores podem influenciar a maciez da carne bovina, como sexo, genética do
animal, nutricdo, idade ao abate e condicdes de abate, maturacdo e preparo (HORST et al.,
2016), espessura de gordura subcutanea (MACHADO et al., 2019) e capacidade de retencéo
de 4gua (CHENG; SUN, 2008).

A dureza da carne pode ser dividida em dureza residual, causada pelo tecido conjuntivo
e outras proteinas do estroma, e dureza de actomiosina, causada pelas proteinas miofibrilares
(ALVES et al., 2005). Assim, com o envelhecimento dos animais, a carne vai se tornando
mais dura, por conta da reducdo da solubilidade do coldgeno, com consequente aumento das
ligagdes maduras entre as moléculas do coldgeno (ANDRADE et al., 2010).

Outro ponto importante é a transformacdo do musculo em carne, pois 24h post-mortem
transformacdes fisicas e bioquimicas acontecem e pode ocorrer o aumento da maciez da carne
como resultado da atuacdo de enzimas proteoliticas que fazem a degradacdo enzimatica do
tecido muscular. A temperatura de maturacdo pode afetar a acdo enziméatica (OLIVEIRA et
al., 2002), bem como o pH, tipo de fibra muscular, e quantidade e grau de ligacdo cruzada do
tecido conjuntivo (RICARDO, 2010).

A maciez é uma das caracteristicas mais apreciadas pelos consumidores na
aceitabilidade e percepc¢édo da avaliacdo da qualidade da carne de bovinos. Assim, no estudo
da maciez da carne, varios autores avaliaram a forca de cisalhamento (FC) pelo método
objetivo Warner-Bratzler Shear Force (WBSF) (Tabela 1).

Tabela 1. Forca de cisalhamento (FC) como medida de maciez da carne de bovinos.

Raca’ Tipo de observagio FC (kgflcm?®) Referéncia
Nelore Maturacao por diferentes periodos 4,49 Farias et al. (2018)
AA Efeito do congelamento e descongelamento 5,40 Aroeira et al. (2016)
Nelore Animais castrados e ndo castrados 6,46 Silva et al. (2014)
Red Norte Qualidade da carne maturada 3,81 Andrade et al. (2010)

Simental Efeito do grupo genético sobre as 2,97 Bianchini et al. (2007)
caracteristicas de carcaca e maciez da carne

AA: Aberdeen Angus.
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O valor médio de FC de 4,49 kgf/cm? apresentado por Farias et al. (2018) foi calculado
a partir de avaliacbes em diferentes tempos de maturacdo (7.°, 14.% e 21.° dias). No entanto, o0s
resultados mostraram que a melhor maciez foi obtida aos 21 dias de maturacéo, com média de
3,54 kgf/cm?. Os autores concluiram que a carne de animais da raga Nelore deve ser maturada
por um periodo minimo de 14 dias, pois as principais caracteristicas qualitativas da carne
melhoram, particularmente a maciez. Além da maturacdo um outro ponto a ser considerado €
a temperatura da carne quanto ao método de conservacdo, pois essa pode contribuir na
qualidade do produto (MORAES; RODRIGUES, 2017).

Silva et al. (2014) observaram carne mais dura, com maior valor médio de FC (6,46
kgf/cm?®), quando relacionada ao valor de 5,40 kgf/cm® de FC no décimo quarto dia de
maturacdo (AROEIRA et al., 2016). Os valores para maciez foram de 4,9 (dia 0); 3,81 (7.°
dia) e 3,04 kgf/cm? para o0 21.° dia de maturacdo (ANDRADE et al., 2010), indicando que a
maturagcdo melhora a maciez da carne bovina em relagéo aos dias anteriores (Tabela 1).

A FC média de 5,43 kgf/cm?® foi obtida na carne de novilhos Nelore terminados em
confinamento (CATTELAM et al., 2017), enquanto 3,58 kgf/cm? foi o valor obtido para a FC
de carnes de touros Nelore alimentados com diferentes forragens como silagem de milho,
cana de acucar e bagaco de cana (RIBEIRO et al., 2016). O valor de FC para a raca Red
Norte foi de 3,81 kgf/cm® (Tabela 1), indicando que a genética tem influéncia na melhoria da
maciez da carne, notadamente pela raca Red Norte ser uma raca composta, desenvolvida com
contribuicdo das racas Nelore, Tabapud, Red Angus, Santa Gertrudis e Senepol, 0 que
demonstra que a raga composta tem efeitos positivos com maior maciez.

O tempo de maturacdo da carne bovina pode ter uma forte relacdo com a raca. Bovinos
Nelore requerem periodo de maturacdo de no minimo sete dias para aumentar a maciez,
quando comparada com as de animais Simental (MARINO et al., 2013).

O tipo de alimentacdo e o sistema de criacdo podem influenciar na FC. Em trabalho
com avaliacdo das carcacas de novilhos cruzados Angus vs Nelore submetidos a diferentes
regimes alimentares, mantidos com 40% de feno de Brachiaria decumbens enriquecido com
600 g de uma mistura de ureia e enxofre para cada 100 kg de feno e 60% de concentrado a
base de milho e farelo de soja adicionado de 0,5% de mistura mineral, o consumo médio de
racdo, em matéria seca, foi de 2,7% do peso vivo dos animais, com diferenca na FC de 2,44
kgf/cm? entre os animais suplementados na primeira e na segunda seca (Tabela 1). Quanto
mais proximo do abate a suplementacgéo contribui na melhoria da qualidade da carne bovina
(MAIA FILHO et al., 2015).
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2.6.2 Cor

A cor da carne é o primeiro critério utilizado pelo consumidor no momento da
aquisicdo (LIMA JUNIOR et al., 2011). Os pigmentos responsaveis pela cor vermelha da
carne sdo a mioglobina, pigmento muscular que retém o oxigénio nos tecidos, e a
hemoglobina, pigmento sanguineo responsavel pelo transporte de O através da corrente
sanguinea. Ambas sdo formadas em sua maior parte por proteinas. Assim, os consumidores
de carne bovina associam incorretamente carnes de cores mais claras com animais mais
jovens (KUSS et al., 2010).

A cor da carne é influenciada pela desnaturacdo das proteinas sarcoplasmaticas
(CHRISTENSEN et al., 2011). A desnaturacdo dessas proteinas € intensificada com o
aumento da temperatura em que as mesmas podem ser submetidas, tornando-as menos
pigmentadas. Condigdes pré-abate, estado de oxigenagdo e oxidacdo do musculo também
interferem na coloracdo final da carne (ABRIL et al., 2001).

A cor da carne esta relacionada ao sistema de criacdo, pois bovinos terminados em
pastagens apresentam coloracdo de carne geralmente mais escura que animais terminados em
confinamento (LIMA JUNIOR et al., 2011), e aos valores de pH, pois a reducdo do pH
predispde ao aparecimento de carnes mais escuras (ROCA, 2012). O escurecimento da carne
de animais a pasto pode ocorrer pela quantidade de exercicio fisico promovido pela busca do
alimento, o que aumenta a quantidade de mioglobina no musculo.

No entanto, as forrageiras fornecem antioxidantes naturais (carotenos) em quantidades
suficientes para evitar a oxidacdo da carne bovina in natura (LIMA JUNIOR et al., 2013).
Assim, os maiores niveis de caroteno podem influenciar na cor da gordura, tornando-a mais
amarela e menos atrativa ao consumidor (ANDRADE et al., 2010; ROHRLE et al., 2011).

2.7 Glicolise

A glicdlise é uma sequéncia metabolica composta por um conjunto de reacdes que
envolvem todas as etapas da conversdo do glicogénio ou glicose muscular em acido piravico
ou acido latico no organismo (AMORIM et al., 2015). Para o animal vivo, este processo € um
meio rapido de obtenc&o de adenosina trifosfato (ATP) (DIAZ GONZALEZ; SILVA, 2017).
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Para que possa ocorrer a manutencdo metabolica no organismo do animal vivo é
necessario que haja, no masculo, ATP circulante entrando no ciclo de Krebs-Johnson, na
presenca de oxigénio. Porém, quando rompe a circulacdo de oxigénio por sangria e o pH
muscular alcanca 6,9 a 7,2, o0 musculo continua a trabalhar com uma eficiéncia de 8% em
anaerobiose e 0 &cido pirtvico ndo entra mais no ciclo de Krebs-Johnson e sim na cadeia
citocromica para continuar formando ATP (FORREST et al., 1979).

Cerca de 85% da glicose circulante nos ruminantes tém origem na gliconeogénese
hepatica (MARQUES et al., 2011), e seu comportamento em relacdo aos tempos de coleta
esta relacionado de forma direta a producdo de seu precursor no rimen.

A glicose ¢ considerada um “combustivel” energético para 0 metabolismo de varios
seres vivos. Nesse sentido, foi realizado um trabalho com bovinos Nelore alimentados com
dietas contendo combinacBes de trés volumosos (silagem de milho, cana-de-agUcar
hidrolisada (CH) e feno de TIFTON 85) e presenca ou auséncia de glicerina. N&o houve
efeito (p > 0,05) entre os volumosos, mas a glicose sanguinea dos bovinos alimentados com
CH adicionada de 10% de glicerina (60,78 mg/dL) foi menor (p < 0,05) do que a glicose
dos bovinos que receberam CH sem adicdo de glicerina na matéria seca da dieta (86,01
mg/dL). Porém, ndo se inferiu que somente a incluséo de glicerina possa ter influenciado a
glicose, pois a adicdo de glicerina no feno e na silagem ndo alterou as concentragdes

sanguineas de glicose, colesterol e triglicerideos (SILVA et al., 2013).

2.8 Modificacdes post-mortem

2.8.1 Fatores que afetam as modifica¢fes post-mortem e o pH da carne

Uma série de modificacdes fisicas e bioquimicas, conhecidas como “conversdo do
musculo em carne", ocorre antes, durante e apds o abate do animal (PFLANZER et al., 2019).

O estresse no pré-abate pode interferir no pH da carne bovina. Fatores pré-abate (luz,
temperatura) causaram estresse e provocaram um aumento na necessidade de energia do
animal. Foi notdria, por meio da fadiga, a queda do ph muscular (SOUZA et al., 2018). Em
relacdo a fatores pds-abate, a temperatura post-mortem pode influenciar diretamente na
qualidade da carne, contribuindo para que os processos de perda de umidade sejam afetados
pelo aumento da temperatura (SANTOS et al., 2014).
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O pH da carne crua apés o rigor mortis varia de 5,3 a 6,11, devido a formacdo de acido
latico durante a glicolise apds o abate (Tabela 2). Esse pH ocorre semelhante ao ponto
isoelétrico das proteinas miofibrilares, nas quais a solubilidade no meio é minima,
possibilitando a deshaturacao e a exsudacdo de agua (MOREAS e RODRIGUES, 2017).

Tabela 2. Valores de pH para carnes do tipo “pale, soft and exudative” (PSE), normal e “dark,
firm and dry” (DFD) no post-mortem

Condicéo da carne Valores de pH Referéncia

PSE 5,3-6,0 Swatland (2008)

PSE 5,45 £ 0,08 Barbin et al. (2012)

Normal 55 Ricardo (2010); Barbin et al. (2012); Silvestre
et al. (2013); Nubiato et al. (2016)

DFD 6,11+ 0,19 Barbin et al. (2012)

DFD 6,0 Mounier et al. (2006)

Portanto, ao se observar a relagédo entre sensibilidade da carne e pH final entre 5,5 a 6,0,
ocorreu diminuicdo da sensibilidade da carne cozida, resultado da estabilizacdo do processo
DFD (WATANABE et al., 1996).

Vérias pesquisas foram conduzidas para avaliar o pH adequado de carnes classificadas
como normais, “palida, mole e exsudativa” (PSE: pale, soft and exudative) e “escura, dura e
seca” (DFD: dark, firm and dry). O pH da carne muda ap6s o abate do animal e essas
mudancas podem levar a carne do tipo DFD e PSE (Tabela 2). Para isso, alguns atributos
devem ser considerados, como o estresse do animal por periodo prolongado ou exercicio
muscular intenso durante o pré-abate, que podem causar reducao dos niveis de glicogénio.

Ao se enfatizar carne DFD, um ponto muito importante de se levar em consideracao € a
relacdo de temperatura e pH, pois o encurtamento do sarcomero pode causar resisténcia da
carne (JACOB; HOPKINS, 2014).

O pH normal da carne bovina se encontra proximo de 5,5. Contudo, valores menores ou
maiores podem ser classificados como carnes PSE ou DFD (Tabela 2). Em pesquisa realizada
com dois tipos de resfriamento de carne bovina post-mortem e pH com diferentes regimes de
resfriamento, a combinagdo da taxa de resfriamento e o declinio do pH proporcionou a

qualidade final da carne e a maciez (KUFFI et al., 2018).
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2.8.2 Resfriamento de carcaca bovina

A temperatura de congelamento dos alimentos ocorre em torno de 0 °C, que € o limite
entre 0s processos de resfriamento e congelamento. No processamento de carne bovina,
baixas temperaturas sdo usadas para preservacao e na facilitacdo de outros processos de néo-
preservacdo ou fabricagdo de produtos que estdo diretamente ou indiretamente relacionados
aos alimentos (SARAVACOS, 2016). Esse processo de resfriamento tem uma contribuicao
na conservacgdo do produto (CALLEGARO et al., 2018).

O processo de refrigeracdo de carcaca de animais de produgdo ocorre para maximizar a
vida util do produto e reduzir as perdas de peso logo ap6s atingir uma estabilizacdo de
resfriamento ou congelamento (SAMPAIO et al., 2015). Os principais métodos para
resfriamento de carcacas bovinas séo: a) Processo convencional, em que as carcacgas bovinas
atingem 10 °C em 24 horas e de 0 a 4 °C em 48 horas; b) Processo rapido, em que as carcacas
dos bovinos atingem temperaturas iguais ou inferiores a 4 °C em um intervalo de tempo de 18
a 24 horas e ¢) Método super-rapido ou shock, em que a duracédo do resfriamento, para atingir
uma temperatura menor que 4 °C, é de 12 a 18 horas para bovinos (RICARDO, 2010).

Em relacdo ao resfriamento de carcacas, pode-se destacar 0 método por aspersao ou
spray chilling, que reduz a perda de agua da carcaca durante o resfriamento (KUFFI et al.,
2018), especialmente nas primeiras 24 horas apds o abate (RAMOS e GOMIDE, 2017). Esse
sistema de aspersdo tem sido bastante utilizado em outros paises, pois seu resfriamento rapido
faz com que a carne perca pouca umidade por evaporagdo, contribuindo para que o
rendimento de carcaca permaneca no padrao (SAVEL et al., 2005).

O uso de resfriamento de carcaca mais rapido reduz as perdas de dgua por gotejamento
e evaporacdo. O processo convencional de refrigeracdo tem uma perda de 2,0 a 2,4%, e com 0
uso de resfriamento rapido essa perda é de 1,0 a 1,2% (GOMIDE et al., 2014). Porém, a
técnica de resfriamento de carne bovina deve ser empregada de forma eficiente para que as
perdas quantitativas e qualitativas sejam minimizadas, e a qualidade do produto seja mantida.

Um fator frequentemente associado & maciez é o grau de contracdo do tecido muscular,
causado pela exposicdo do masculo a baixas temperaturas antes do estabelecimento do rigor
mortis, fendbmeno conhecido como encurtamento pelo frio (FERNANDES et al., 2006). O
tecido muscular sofre maior encurtamento quando estd em pré-rigor e na temperatura entre 2
e 37 °C, exceto na faixa de temperatura entre 14 e 19 °C, em que o encurtamento € minimo.
Quanto menos distante estiver a temperatura do musculo do seu valor real, maiores as
chances de se obter uma carne de melhor qualidade (LOCKER; HAGYARD, 1963).
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3 NITROGENIO NAO PROTEICO EM SUBSTITUICAO A PROTEINA
VERDADEIRA NO DESEMPENHO, CARCACA E QUALIDADE FiSICO-QUIMICA
DA CARNE DE BOVINOS

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o efeito crescente de nitrogénio
ndo proteico (NNP) em suplementos no desempenho, carcaca e nas caracteristicas fisico-
quimicas da carne de bovinos Y2 Angus x % Nelore. Foram utilizados 36 animais nao
castrados, com aproximadamente 20 meses de idade e peso corporal médio final de 496,46
(20,28 kg), em delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos,
nove repeticdes e um bovino por unidade experimental. Os tratamentos foram constituidos
por quatro dietas: ti: dieta controle sem suplementacgdo (SS), com oferta exclusiva de pasto de
Brachiaria brizantha cv. Xaraés; to: dieta com 5,0% de NNP (baixo NNP); ts: dieta com
13,1% de NNP (médio NNP) e ts: dieta com 24,0% de NNP (alto NNP) no suplemento.
Todos os animais receberam suplementacdo mineral ad libitum. Foram avaliados o peso
corporal final (PCF); peso da carcaca quente (PCQ) e resfriada (PCR); rendimento de carcaca
(RC); perda de peso da carcaca resfriada (PDCR); cor da carne (L*, a* e b*); cor da gordura
(L_G, a G e b_G); pH da carcaca quente (pHCQ) e fria (pHCF); temperatura da carcaca
quente (TCQ) e fria (TCF); espessura de gordura subcutdnea (EGS); perda de agua por
gotejamento (PAGT); perda de liquido por descongelamento (PLD); extrato etéreo (EE) e
glicose plasmatica (GLI). Nao houve efeito (p > 0,05) das dietas sobre a PDCR, L*, a*, b*,
a_G, b_G, PHCQ, TCF, EGS, PAGT, PLD e EE. Bovinos que receberam dietas contendo
baixo, médio e alto NNP apresentaram médias mais elevadas (p < 0,05) de PCF, PCQ e PCR
em relagdo aos bovinos do grupo controle. Bovinos alimentados com dietas contendo baixa e
média concentracdo de NNP apresentaram as maiores médias (p < 0,05) de RC. Animais
alimentados com dietas com alta concentracdo de NNP apresentaram médias mais elevadas
de L_G (gordura mais clara; 76,00) e TCQ (34,44 °C), e valor médio mais baixo de pHCF
(5,51), em relacdo aos bovinos suplementados com médio NNP na dieta. N&o ha incremento
no rendimento de carcaca, na intensidade de cor vermelha da carne (a*) e na espessura de
gordura subcutanea de novilhos ¥2 Angus x % Nelore ao se utilizarem dietas contendo alta
suplementacdo de nitrogénio ndo proteico proveniente de ureia e sulfato de aménio. A
utilizacdo de dietas com baixa e média suplementacdo de nitrogénio nao proteico oriunda de
ureia e sulfato de amdnio é vantajosa para se obter carcacas mais pesadas e carnes com
caracteristicas qualitativas desejaveis.

Palavras-chave: bovinos de corte, producdo de carne, suplementos, ureia
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3 NON-PROTEIN NITROGEN REPLACING TRUE PROTEIN IN PERFORMANCE,
CARCASS AND PHYSICAL-CHEMICAL QUALITY OF BEEF

ABSTRACT: The aim of this work was to evaluate the increasing effect of non-protein
nitrogen (NPN) in supplements on performance, carcass and physical-chemical characteristics
of beef %2 Angus x % Nellore. Thirty-six non-castrated animals with approximately 20 months
of age and final average body weight of 496.46 (20.28 kg) were used in a completely
randomized experimental design, with four treatments, nine replicates and one bovine per
experimental unit. The treatments consisted of four diets: ti: control diet without
supplementation (WS), with exclusive offer of Brachiaria brizantha pasture cv. Xaraés; to:
diet with 5.0% NPN (low NPN); ts: diet with 13.1% NPN (medium NPN) and ts: diet with
24.0% NPN (high NPN) in the supplement. All animals received mineral supplementation ad
libitum. The evaluated characteristics were final body weight (FBW); hot carcass weight
(HCW) and cooled (CCW); carcass yield (CY); weight loss of the cooled carcass (WLCC);
colour of the meat (L*, a* and b*); fat color (L_F, a F and b_F); pH of hot carcass (pHHC)
and cold (pHCC); hot (HCT) and cold (CCT) carcass temperature; subcutaneous fat thickness
(SFT); drip water loss (DWL); thawing liquid loss (TLL); ether extract (EE) and plasma
glucose (PG). There was no effect (p > 0.05) of the diets on WLCC, L*, a*, b*, a F, b_F,
pHHC, CCT, SFT, DWL, TLL and EE. Cattle that received diets containing low, medium and
high NPN presented higher means (p < 0.05) of FBW, HCW and CCW in relation to cattle in
the control group. Cattle fed diets containing low and medium NPN concentration had the
highest means (p < 0.05) of CY. Animals fed diets with high NPN concentration presented
higher means of L_F (lighter fat; 76.00) and HCT (34.44 °C), and lower mean pHCC value
(5.51), compared to cattle supplemented with medium NPN in the diet. There is no increase in
carcass yield, red meat intensity (a*) and subcutaneous fat thickness of 2 Angus x % Nellore
steers when using diets containing high supplementation of non-protein nitrogen from urea
and ammonium sulfate. The use of diets with low and medium supplementation of non-
protein nitrogen from urea and ammonium sulfate is advantageous to obtain heavier carcasses
and meats with desirable qualitative characteristics.

Keywords: beef cattle, meat production, supplements, urea
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3.1 Introducgéo

A formulacdo de dietas completas para bovinos em terminacdo deve considerar o
fornecimento de quantidades adequados de nitrogénio ndo proteico (NNP). A terminacéo de
animais com idade reduzida proporciona uma melhor eficiéncia quando comparada a
terminacdo de animais em idade mais avancada (VAZ et al., 2010). Para que isso ocorra, a
formulacdo do suplemento deve atender aos requisitos a serem alcangados na producéo e que
se considere a interacdo direta com as caracteristicas quantitativas e qualitativas da forragem
disponivel ao longo do ciclo (DETMANN et al., 2014).

No periodo seco a quantidade e a qualidade da proteina podem alterar o mecanismo
fisico e 0 quimiostatico do consumo dos animais ruminantes. A reducdo da proteina abaixo de
7% e da disponibilidade de nitrogénio podem reduzir a digestdo da fibra e restringir o
consumo, levando a uma passagem lenta dos alimentos pelo rimen (OLIVEIRA et al., 2017).

A interacdo entre varios suplementos nem sempre consegue promover ganhos eficazes e
um bom rendimento de carcaca, como pode ndo contribuir para a melhoria da qualidade da
carne bovina. Como héa interacGes positivas quando ingeridas certas combinacdes de
nutrientes, ha também aquelas que ndo ajudam na absorcdo dos nutrientes, comprometendo a
digestibilidade da forragem e o ganho do animal (KOSCHECK et al., 2011).

Em razdo disso, existe a necessidade de se combinar a alimentagcdo com as propriedades
adequadas para se alcancar bom desempenho animal e manter a qualidade da carne, pois 0s
consumidores tém tido preferéncia por alimentos que tenham as caracteristicas organolépticas
padronizadas, como a coloragéo da carne e da gordura (NASSU et al., 2016).

Estratégias de alimentacéo relacionadas aos niveis nutricionais da dieta, ao consumo de
matéria seca e de producdo de carne com qualidade superior as encontradas no mercado vém
sendo utilizadas para promover maior ganho de peso de bovinos (EDUARDO et al., 2010).

Esta pesquisa teve por objetivo a avaliacdo do efeito da substituicdo da proteina
verdadeira do farelo de soja por nitrogénio ndo proteico em suplementos para bovinos de
corte sobre o desempenho, carcaca e qualidade fisico-quimica da carne de novilhos em

pastagem na fase de terminacao.



41

3.2 Material e métodos

3.2.1 Protocolo experimental no uso de animais

O protocolo experimental n® 13/17 foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE).

3.2.2 Local e clima do experimento

O experimento foi conduzido no setor de bovinocultura de corte da fazenda
experimental Anténio Carlos dos Santos Pessoa, pertencente a Universidade Estadual do
Oeste do Parana (UNIOESTE), localizada no municipio de Entre Rios do Oeste, PR, Brasil
(24°40°34>’S e 54°16°39°°0) com altitude média de 261 m. O clima ¢ quente e temperado,
classificado como Cfa segundo a escala de Koppen e Geiger (ALVARES et al., 2013).

3.2.3 Delineamento experimental e tratamentos

Foram utilizados 36 bovinos de corte cruzados (Y2 Angus x % Nelore), ndo castrados,
com aproximadamente 20 meses de idade e peso corporal final médio de 496,46 (20,28 kg),
provenientes de recria em sistema de pastejo rotacionado, em delineamento experimental
inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos, nove repeticbes e um bovino por unidade
experimental (bovino).

Os tratamentos foram constituidos por quatro dietas experimentais. O tratamento
controle negativo (t1) foi constituido exclusivamente por pasto (P) de Brachiaria brizantha
cv. Xaraés, sem utilizacdo de suplementacdo (SS). As demais dietas foram constituidas, na
base da matéria natural, por trés concentracfes de NNP no suplemento, a fim de elevar para
aproximadamente 13,5% de PB dietética, sendo compostas por: t2: dieta com baixa
concentracdo (5,0%) de NNP (baixo NNP); t3: dieta com media concentracdo (13,1%) de
NNP (médio NNP) e t4: dieta com alta concentracdo (24,0%) de NNP no suplemento (alto
NNP). A composicdo dos suplementos foi constituida por pasto (P) milho (M), ureia (U) e

sulfato de aménio granulado (SA).
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3.2.4 Dietas experimentais e estimacdo do consumo de matéria seca do pasto

Todas as dietas experimentais continham uma mistura mineral e foram formuladas de
acordo com as composi¢des quimicas dos ingredientes apresentadas nas Tabelas Brasileiras
de Composicdo de Alimentos para Ruminantes (CQBAL 4.0) e adequada as exigéncias
nutricionais para bovinos de corte (VALADARES FILHO et al., 2018) (Tabela 3).

Tabela 3. Composi¢do percentual dos ingredientes e composi¢do calculada de proteina bruta e

nitrogénio ndo proteico utilizada nos suplementos e nas dietas experimentais.

Ingredientes (%) Dietas

Pasto Baixo NNP Médio NNP Alto NNP
Forragem 100,00 - - -
Milho moido* 0 45,67 66,24 91,50
Farelo de soja? 0 54,33 30,10 0
Ureia/Sulfato de amonio 0 0 3,66 8,50
Nutrientes calculados®
Proteina bruta (%) 9,0 30,7 30,4 30,8
Proteina bruta da ureia (%) 0 0 32,7 74,3
NNP do suplemento (% na MS) 2,21* 5,0 13,1 24,0
Proteina bruta da dieta (% na MS) 9,0 13,29 13,39 13,58

19%PB na MS e 18% NNP na PB; 248,9%PB na MS e 16% NNP na PB; *NNP: nitrogénio néo proteico; Mistura
mineral (quantidades/kg de produto comercial): Ca: 215 g, Na: 75g, P: 65 g, Mg: 12 g, S: 10 g, Zn: 1.900 mg,
Fe: 1.700 mg, Cu: 800 mg, F: 650 mg, Mn: 425 mg, I: 65 mg, Co: 45 mg, Se: 35 mg. “Valor calculado
considerando uma pastagem com 24,5% (valor médio entre 10 e 39%) de NNP (Tabela CQBAL 4.0).

Os animais foram submetidos a 14 dias de adaptacdo as dietas experimentais. A
quantidade de suplemento (concentrado) ofertado e consumido por animal ao dia foi definida
em 0,6% do peso corporal, sendo reajustada a cada 28 dias, com base no consumo diario por
animal, em fungdo do peso corporal. A suplementacdo foi fornecida diariamente as 10:00h,
no decorrer de trés periodos experimentais de 28 dias, totalizando 84 dias. Todos 0s animais
receberam sal e 4gua ad libitum.

O consumo de matéria seca (CMS) do pasto foi estimado com base em informac6es de
area de cada piquete, acimulo de forragem no periodo, média das gaiolas iniciais e finais a
partir de trés réplicas, quantidade de matéria seca inicial e final, consumida por todos 0s

animais em cada piquete, por dia e por animal/dia (Tabela 4).
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Tabela 4. Consumo de matéria seca de bovinos de acordo com as dietas experimentais.

CMS (kg/dia)* Dietas

Pasto Baixo NNP Médio NNP Alto NNP
CMS do pasto 10,94 10,34 10,04 9,58
CMS do suplemento 0 2,55 2,59 2,55
CMS total 10,94 12,89 12,63 12,13
PCF (kg) 434 495 501 498
CMS total (% PCF) 2,52 2,60 2,52 2,44

1CMS: consumo de matéria seca; PCF: peso corporal final; NNP: nitrogénio néo proteico.

As coletas para quantificacdo de disponibilidade, crescimento e altura da forragem
foram realizadas no 1.°, 28.°, 56.° e 84.° dia experimental. A altura da forragem foi coletada
com auxilio de uma régua graduada, em nivel da curvatura média das folhas superiores, no
total de 40 pontos aleatérios por piquete. Para avaliar o crescimento e disponibilidade de
forragem foi adaptada a técnica de emparelhamento triplo (SANTOS et al., 2016), com
auxilio de gaiolas de exclusdo (1 m?) e quadrado metalico de area (0,25 m?).

Foram fixadas 12 gaiolas na area experimental, em pontos onde a forragem era
representativa. Nas proximidades de cada gaiola fixada, foram retiradas duas amostras de
forragem, de modo a obter a disponibilidade inicial de forragem da &rea experimental, e
dentro das gaiolas. No final do periodo foi mensurada a massa de forragem da éarea
experimental e das areas excluidas (dentro das gaiolas). Entdo pela diferenca das massas

obteve-se 0 acimulo da forragem no periodo.

3.2.5 Transporte dos animais

Antes do embarque os animais foram pesados as 16:00h, sem jejum, e transportados em
espaco médio de 1,53 m? por animal (FAWC, 2013). Ap6s a chegada na industria frigorifica,
0s animais foram desembarcados, conduzidos para o curral de espera, onde permaneceram por
14 horas. Em seguida foram identificados e conduzidos para a insensibilizacao.

Os currais apresentaram area de 45 m? e eram cercados, iluminados e de acesso restrito
apenas a pessoas autorizadas, incluindo funcionarios. O critério de lotacdo dos currais foi de

2,5 m? por bovino, permitindo abrigar 18 animais/curral de espera (BRASIL, 1971).
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3.2.6 Abate dos animais

Os abates dos animais foram realizados em quatro dias distintos, em 11/05, 21/06, 28/06
e 25/07/2018, com 18, 9, 4 e 5 animais, respectivamente. Em todos os abates havia animais de
todos os tratamentos.

Antes do abate, os animais foram submetidos a 14 horas de jejum de sélidos e liquidos
nos depdsitos do proprio estabelecimento. Ap6s 0 descanso preconizado para cada lote, 0s
animais foram abatidos por insensibilizacdo pelo método de concusséo cerebral, empregando
pistola pneumatica de dardo cativo penetrante, seguido por sangria com o corte da veia
jugular e da carétida (BRASIL, 2000)

3.2.7 Caracteristicas avaliadas

3.2.7.1 Glicose sanguinea

Apdbs a sangria, amostras de aproximadamente quatro mL de sangue de cada animal
foram coletadas em copos plasticos descartaveis, transferidas para tubos a vacuo contendo o
anticoagulante fluoreto, identificadas e mantidas refrigeradas. Posteriormente, as amostras
foram centrifugadas a 5.000 rpm por quinze minutos para a obtencdo do plasma sanguineo. O
plasma foi armazenado em microtubos com volume de 2 mL e conservados a -20 °C. As
concentracdes plasmaticas de glicose foram determinadas pelo método enzimatico

colorimétrico, utilizando Kits comerciais (Glicose PP - Ref. 434, Analisa Diagndstica®©).

3.2.7.2 Temperatura e pH da carcaca quente e resfriada

A mensuracdo da temperatura (TEMP; °C) e do pH foi realizada nas meias carcacas
esquerda na posicao superior da paleta. A medicdo do pH e da TEMP das amostras da carcaga
foi realizada com auxilio de potenciémetro digital portatil, modelo M1120 x (Mettler-Toledo
International Inc., Columbus, EUA), equipado com eletrodo de insercdo com resolucdo de
0,01 unidade de pH. Para a utilizacdo do medidor de pH, foi realizada uma limpeza prévia e

posterior ao uso, bem como uma calibragéo, realizada com solu¢bes de pH =4 e pH =7.
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Duas leituras de pH e TEMP foram obtidas para cada carcaca, em que foi utilizado o
valor médio das leituras para representar os dados. As mensuracées de pH e TEMP na carcaca
quente (pHCQ e TCQ) e na carcaca fria (pHCF e TCF) foram realizadas antes do resfriamento

das carcagas (0 hora) e 24 horas ap0s o resfriamento, respectivamente.

3.2.7.3 Peso e rendimento de carcaca

O peso de carcaca quente (PCQ; kg) foi mensurado ap6s abate, sangria, esfola,
evisceracao e retirada de cabeca e patas do animal. Apos o resfriamento por 24 horas a 4 °C
foi realizada uma outra pesagem para mensuragdo do peso da carcaca resfriada (PCR).

O rendimento de carcaca (RC; %) foi estimado por RC = (PCQ + PCF x 100), em que
PCF € o peso corporal final. As perdas de peso ocorridas durante o periodo de resfriamento
(PDCR; %) foram calculadas de acordo com a equagdo PDCR = (100 - (PCR + PCQ) x 100)
(BRIDI; CONSTANTINO, 2010; FREITAS et al., 2008).

3.2.7.4 Amostras do musculo Longissimus dorsi

Apo6s o resfriamento, foram retiradas das meias-carcagas esquerdas amostras do
musculo Longissimus dorsi (LD), na regido entre a 12% e 132 costelas, que foram identificadas,
embaladas em sacos plasticos e transferidas para caixa de isopor contendo gelo, com
capacidade de 100 litros, para posteriores andlises no Laboratorio de Alimentos da
Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE).

3.2.7.5 Espessura de gordura subcutanea, cor da carne e cor da gordura

Para minimizar as variacOes, a espessura de gordura subcutanea (EGS) e a coloracédo da
carne e da gordura no muasculo LD foram mensuradas no mesmo ponto, em todos as amostras
do masculo. A EGS (mm) foi mensurada com o auxilio de um paquimetro digital de ago inox.

A coloragdo das amostras de carne e da gordura no musculo LD foi avaliada pelo
sistema de cor Cielab, utilizando-se de calorimetro portatil CR-400 (Konica Minolta). As
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caracteristicas avaliadas foram cor da carne, expressa pelos parametros luminosidade (L*), a*
e b*, e cor da gordura, expressa pelos parametros luminosidade (L_G), a (a_G) e b (b_G).

A L* expressa o gradiente de cor entre o escuro ao claro, em que os valores de
percepcao visual variam de 0 (negro) a 100 (branco); o parametro a* representa o gradiente
de intensidade de cor verde para a cor vermelha, em que os valores positivos correspondem a
cor vermelha e os negativos, a cor verde; e o pardmetro b* traduz a diferenca de intensidade
de cor azul para a amarela, em que os valores positivos correspondem ao amarelo e 0s
negativos, ao azul. A calibracdo do equipamento foi realizada utilizando-se placa branca
como padréo (L* = 93,9; a* =-0,8 e b* = 1,2), sendo realizadas trés leituras por amostra, para
obtencéo do valor médio.

3.2.7.6 Perda de liquido por descongelamento (PLD)

A PLD foi mensurada em amostras de bifes do masculo LD com cerca de 2,5 cm de
espessura (BOCCARD et al., 1981), obtidas no mesmo ponto, para se evitar variagdes nos
valores das caracteristicas devido & variacdo entre local de mensuracdo nas amostras de carne.

As amostras de bifes foram embaladas em sacos de polietileno, identificadas e
congeladas. Em seguida foram retiradas do freezer, pesadas, identificadas, colocadas em
bandejas de isopor CR-03 para evitar o empilhamento e armazenadas em Demanda
Bioquimica de Oxigénio (D.B.O.) por 24 horas a 4 °C para descongelarem. Apds 24 horas,
foram retiradas da geladeira, enxugadas levemente com toalha de papel e pesadas
(CATTELAM et al., 2013). A PLD foi calculada por: PLD (% de agua perdida) = ((Peso da

amostra congelada - Peso da amostra descongelada) +~ Peso da amostra congelada) x 100.

3.2.7.7 Perda de agua por gotejamento (PAGT)

Para célculo das perdas por gotejamento no tempo inicial (PGTI), as amostras de bifes
do musculo LD, com cerca de 2,5 cm de espessura, foram pesadas em balanga semianalitica
modelo SHIMADZU, série UX-4200H, com capacidade de 4200 g e precisdo de 0,01 g, e
suspensas em redes colocadas dentro de recipientes, os quais foram fechados sob pressao

atmosférica e mantidos sem contato com as amostras.
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As amostras foram mantidas em D.B.O. por 48 horas a 4 °C, enxugadas suavemente
com toalha de papel sem que entrassem em contato com o liquido exsudado da carne, e
pesadas novamente para estimar as perdas por gotejamento no tempo final (PGTF). A PAGT
foi obtida por: PAGT (%) =100 - ((Peso final da amostra + Peso inicial da amostra) x 100).

Todos os procedimentos foram realizados de forma répida para evitar a perda excessiva
de agua durante o transporte das amostras do frigorifico até o laboratdrio, as quais estavam

embaladas em isopor com gelo.

3.2.7.8 Extrato etéreo

Para a quantificacdo de extrato etéreo (EE), as amostras de bifes do musculo LD, com
cerca de 2,5 cm de espessura, foram pré-secas em estufa de circulacdo forcada a 55 °C por 72
horas, moidas em moinho tipo bola, armazenadas em recipientes de polietileno e
identificadas. Posteriormente, pesaram-se aproximadamente dois gramas de amostra pré-seca,
preparou-se um cartucho com papel filtro, manipulado com uma pinca e luvas para evitar a
contaminacgéo ou aderéncia de gordura ao mesmo, e foi anotado o peso.

Os copos de Goldfish foram secos em estufaa 105 °C por duas horas, resfriados em
dissecador por 20 a 30 min e pesados. Colocou-se o cartucho dentro do copo conectado ao
equipamento Goldfish e foram adicionados 250 mL de éter de petréleo. Ligou-se o
equipamento, que permaneceu aquecido por um periodo de 6 horas ap6s o inicio da fervura,
com velocidade de gotejamento de 4 a 5 gotas por segundo, a fim de lavar a amostra e extrair
a gordura. Em seguida o conjunto foi retirado, cuidando para remover 0 maximo de éter do
copo, colocado em estufa a 105 °C por 2 horas, resfriado em dissecador e pesado novamente
(GODOQY et al., 1986).

3.2.8 Procedimentos estatisticos

Inicialmente, foi verificada, por meio de andlise de variancia (ANOVA), a ndo
influéncia (p > 0,05) dos tratamentos sobre a diferenca de dias para o abate dos bovinos
(DIF_AB) e sobre o peso inicial no ajuste do suplemento (PI), para a indicagdo matematica da
DIF_AB e Pl como covaridveis, para correcdo dos valores de médias observadas das
caracteristicas (BANZATTO; KRONKA, 2013).


https://lume-re-demonstracao.ufrgs.br/composicaoalimentos/lipideos/imagens/estufa.jpg
https://lume-re-demonstracao.ufrgs.br/composicaoalimentos/lipideos/imagens/dessecador.jpg
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Em seguida, foi procedida uma ANOVA e, em sequéncia, uma andlise de covariancia
(ANCOVA) com incluséo dos efeitos de dieta (D), DIF_AB, PI, interagdo DIF_AB*D e
interacdo P1*D, para verificacdo do efeito de DIF_AB e PI, se os betas forem homogéneos, e
para verificacdo da influéncia das interacdes entre covariaveis e dieta sobre as caracteristicas,
se ocorrer heterogeneidade dos betas para pelo menos uma covariavel, ambas utilizando-se do
procedimento GLM do software SAS® University Edition (SAS, 2020).

O modelo estatistico de ANCOVA foi descrito por Yij = m + Di + B1(Xij -X ) + P2(Wij -
W ) + Di*Bi(Xij -X ) + Di*Bi(Wij -W ) + ij, em que: Yijj = observacdo da variavel dependente
em cada parcela, medida no i-ésima classe de dieta e na j-ésima repeticdo; m = efeito da
média geral; Di = efeito das classes de dieta, para i = (1, 2, 3 ¢ 4); p1 = coeficiente de
regressdo homogéneo de Y sobre X (DIF_AB); Xij = valor de DIF_AB em cada parcela,
medida na i-ésima classe de dieta e na j-ésima repeticdo; X = média geral para a DIF_AB; B>
= coeficiente de regressdo homogéneo de Y sobre W (PI); Wi; = valor de Pl em cada parcela,
medido na i-ésima classe de dieta e na j-ésima repeticdo; W = média geral para o PI;
Di*Bi(Xij -X ) = interacéo entre classes de dieta e DIF_AB; Di*pi(Wi; -W ) = interacdo entre
classes de dieta e PI; &jj = erros aleatorios das parcelas associados a classe de dieta i e a
repeticdo j, independentes, homocedasticos e com distribuicdo normal.

A néo deteccédo de significancia (p > 0,05) de DIF_AB, PI, DIF_AB*D e PI*D na
ANCOVA resultou na utilizagdo da ANOVA como a andlise inicial adotada para a
verificagdo dos efeitos das classes de D sobre uma caracteristica, adotando-se o modelo
estatistico descrito anteriormente, sem a inclusdo dos efeitos das covariaveis e de suas
interacdes com as classes de dieta.

A né&o significancia de DIF_AB*D e PI*D e a significancia de DIF_AB, PI ou de ambos
indicam o uso de um modelo de ANCOVA com beta(s) homogéneo(s), em que as quatro
estimativas das inclinacdes das retas de regressdo para as quatro dietas foram equivalentes,
isto é, foi utilizada ao menos uma estimativa Unica de coeficiente de regressao dos valores de
uma variavel resposta em funcéo dos valores de uma covariavel (DIF_AB ou PI).

A hipotese de nulidade conjunta associada a homogeneidade dos quatro coeficientes de
regressdo € dada por Ho: Pp1= Po2= Boz= Pp4. A rejeicdo desta Ho, constatada quando p < o,
ao se ajustar um modelo de ANCOVA e aplicar o teste F para os termos de interagéo entre a
DIF_AB*D e PI*D, demonstra a heterogeneidade dos betas para pelo menos uma covariavel,
indicando a necessidade de se retirar do residuo da ANCOVA a variagdo entre grupos de

dietas que apresentaram diferenca (p < 0,05) entre os valores de coeficiente de regressao.
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Em algumas situagdes, a modelagem de DIF_AB*D ou de PI1*D ocorreu, inicialmente,
por meio da estimacdo dos betas dos valores de Y em fungéo dos valores de X (DIF_AB ou
de PI), considerando as repeticbes de cada dieta, e do estabelecimento de contrastes
ortogonais entre grupos de dietas, com base nas estimativas dos coeficientes de regressao que
apresentaram maiores magnitudes de diferengas numéricas, observando-se inclusive a dire¢éo
(sinal positivo ou negativo), ao se regredirem os valores da varidvel resposta em funcéo dos
valores da covariavel. Valores de coeficientes de regressdo com sinais diferentes sdo
indicativos de formacdo de grupos de dietas distintas, assim como valores de coeficientes de
regressdo com mesmo sinal, mas que apresentam distancia numérica importante.

Sequencialmente, visando a comparar inclinagbes associadas aos contrastes entre 0s
grupos de dietas pré-estabelecidos, foi procedida a aplicacdo de teste t parcial para o efeito de
interacdo entre DIF_AB*D ou de PI*D. A deteccdo de significancia (p < 0,05) para um
contraste entre grupos de dietas, ao se aplicar o teste t para o efeito de DIF_AB*D ou de
PI*D, indicou a necessidade de se modelar a variacdo entre diferentes coeficientes de
regressao para 0s respectivos grupos de dietas, e representou as diferencas de magnitude e de
sinal das estimativas dos betas para cada grupo de dieta formado. Para um total de quatro
dietas e para uma interagdo, houve a possibilidade de formacéo de duas a quatro dummies de
dieta (DD), associadas ao respectivo grupo de dieta. A formacdo dos contrastes ocorreu pela
atribuicdo de coeficientes para cada dieta, de modo que sua soma foi nula.

Apbs a deteccdo das variacGes significativas relacionadas as diferencas entre betas para
dietas distintos, incluiram-se, no modelo de ANCOVA heterogénea, componentes
relacionados as interacdes entre DIF_AB*DD e PI*DD, em substituicdo a interacdo
DIF_AB*D e PI*D, respectivamente. A codificagdo das DD ocorreu de acordo com as
significancias dos contrastes estabelecidos anteriormente e sua formacdo se deu por meio da
atribuicdo de valores binarios (0 e 1) para os grupos de dietas homogéneos. O valor zero para
uma DD representou a codificacdo para um grupo de tratamentos e o valor um, para o outro
grupo de tratamentos.

Apo6s a formacdo das varidveis indicadoras, representadas pelas interagdes entre
DIF_AB e uma “dummy” de dieta (DIF_ AB*DD1, DIF_AB*DD- e DIF_AB*DD3), ou de Pl
e uma “dummy” de dieta (PI*DDi, PI*DD, e PI*DDg3), foram ajustados os modelos
definitivos de ANCOVA com betas heterogéneos, com a inclusao dos efeitos aditivos de dieta
(D), das interacOes entre DIF_AB*DD, sem inclusdo do efeito isolado de DIF_AB, e das
interacdes entre PI*DD, sem inclusdo do efeito isolado de PI, independentemente de suas

significancias.
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Concomitantemente ao ajuste dos modelos, foi procedida a estimacdo dos betas para
cada grupo homogéneo de dieta e a estimacdo das medias de quadrados minimos (Ismeans),
ajustadas para a DIF_AB*DD e PI*DD. A significancia (p < 0,05) para a0 menos um
componente de interagdo DIF_AB*DD e PI*DD indicou a adequabilidade do modelo de
ANCOVA com betas heterogéneos e o aumento da precisdo experimental, com menores
valores de coeficiente de variagdo em relacdo 8 ANOVA e ANCOVA homogénea.

Apbs o ajuste definitivo dos modelos de ANOVA e ANCOVA, a normalidade dos erros
experimentais e a homogeneidade de variancias dos erros experimentais entre os tratamentos
para as diversas caracteristicas foram avaliadas utilizando-se dos testes de Shapiro-Wilk e de
Levene, respectivamente.

Para as caracteristicas que apresentaram heterogeneidade de variancias, os dados foram
analisados por meio de modelos de ANCOVA mista, com efeitos fixos aditivos de dieta (D),
de covariaveis significativas (p < 0,05) (DIF_AB ou PI), além do erro aleatério. O método da
Méxima Verossimilhanca Restrita (REML) foi utilizado para obtencdo das estimativas dos
pardmetros dos modelos. Os componentes distintos de variancias residuais foram modelados
utilizando-se a op¢ao “GROUP” do comando “REPEATED?”, utilizando-se do procedimento
MIXED do software SAS® University Edition (SAS, 2020)

A heterogeneidade das variancias residuais entre classes de D, correspondentes a dois e
quatro componentes de variancia residual, foi verificada por meio do teste de razdo de
verossimilhanga em relacdo a um modelo nulo. Os critérios para escolha do numero
homogéneo de componentes de variancia foram baseados na significancia (p < 0,05) do teste
de razdo de verossimilhanca em conjunto com o menor valor de critério de informacédo de
Akaike (AIC) associado ao modelo ajustado. A formacéo de dois componentes de variancia,
representados por dois grupos contendo diferentes classes de dieta, foi obtida por meio de
utilizacdo de variaveis indicadoras (dummy), sendo o valor um (1) designado para o primeiro
grupo e o valor menos um (-1) designado ao outro grupo.

Para caracteristicas modeladas pela ANOVA, ANCOVA homogénea, ANCOVA
heterogénea e ANCOVA mista, 0 efeito das classes de dieta (D) foi verificado na analise
inicial, por meio do teste F. Constatada significancia para o efeito das classes de D na analise
inicial, as médias estimadas de quadrados minimos (Ismeans) foram comparadas por meio do
teste t para a diferenca entre Ismeans.

O nivel de significancia (a) de 0,05 foi adotado em todos os testes de hipoteses. As
analises foram efetuadas utilizando-se os softwares R Core Team (2019) e SAS® University
Edition (SAS, 2020).
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3.3 Resultados e discussao

Foi constatada distribuicdo normal (p > 0,05) nas amostras residuais para todas as
caracteristicas, considerando as quatro dietas (Tabela 1A). Tais resultados mostraram a
inexisténcia de dados discrepantes que pudessem alterar a distribuicdo amostral dos dados.
Nas amostras dos residuos studentizados dos modelos ajustados, considerando todas as
caracteristicas avaliadas, ndo houve nenhum residuo cujo valor tenha sido maior do que trés
desvios-padrao, critério adotado para que um dado tenha sido classificado como discrepante,
que representa uma probabilidade bastante reduzida deste estar sob a curva normal.

Ao se aplicar o teste de Levene, verificou-se homogeneidade (p > 0,05) das variancias
residuais para todas as caracteristicas, considerando os quatro tratamentos, a excecdo da EGS
(p = 0,0194) (Tabela 1A). Esses resultados mostraram que as amostras utilizadas sé&o
provenientes de uma populacdo Unica. Para a EGS, a heterogeneidade de variancias residuais
foi modelada utilizando-se de ANCOVA homogénea mista, cujos procedimentos foram
descritos anteriormente.

Sob uma avaliagdo conjunta envolvendo os quesitos normalidade residual e
homogeneidade das variancias residuais, pode-se constatar que ndo ha restricdes para se
proceder a ANOVA, a ANCOVA homogénea e a ANCOVA heterogénea, a fim de verificar o
efeito das classes de dieta sobre as caracteristicas.

N&o houve efeito dos tratamentos (GL = 3) sobre a diferenca de dias para o abate dos
bovinos (DIF_AB) (p = 0,2319) e sobre o peso inicial no ajuste do suplemento (PI) (p =
0,9494). Estes resultados indicaram que houve independéncia entre as covariaveis e 0S
tratamentos, ou seja, a DIF_AB e o Pl podem ser utilizados como covariaveis, em conjunto
ou em separado, para correcdo das caracteristicas (BANZATTO; KRONKA, 2013).

Ao se ajustar 0 modelo completo de analise de covariancia (ANCOVA), ndo se
observou efeito de PI*D (p = 0,8758) sobre o peso corporal final (PCF). Apds sua retirada do
modelo, verificou-se efeito isolado de DIF_AB (p = 0,0059), de PI (p < 0,0001) e de
DIF_AB*D (p < 0,0001) sobre o PCF. No entanto, apos a retirada de DIF_AB, haja vista que
DIF_AB*D foi significativa, indicando a heterogeneidade dos coeficientes de regressdo
(betas) considerando as repeti¢cOes de cada dieta, foram observados efeitos significativos de
Pl (p <0,0001), de DIF_AB*D (p < 0,0001) e das classes de dieta (p = 0,0016) sobre o PCF.
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Para o PCF, as médias observadas foram corrigidas pelo valor de beta homogéneo de
1,0325 para PI, em conjunto com os valores de betas heterogéneos associados a covariavel
DIF_AB*D, que foram de -0,4993 (pasto), 0,2509 (alto NNP), 0,3915 (médio NNP) e 1,2920
(baixo NNP). Esses resultados indicaram que a modelagem da variacdo entre coeficientes de
regressdo distintos, que estdo associados a grupos especificos de dieta, foi realizada com
quatro estimativas de betas, independentemente da significAncia de cada componente da
interacdo DIF_AB*D.

As médias estimadas de PCF dos bovinos alimentados com dietas contendo baixa,
média e alta concentracdo de NNP foram de 501,27; 498,22 e 495,19 kg, respectivamente,
valores equivalentes entre si (p > 0,05), mas maiores (p < 0,05) do que o valor médio de PCF
de bovinos que receberam pasto (433,79 kg), indicando maiores ganhos de peso dos animais
suplementados em relacdo aos animais alimentados exclusivamente com pasto (Tabela 5).
Pode-se inferir que independentemente do nivel de NNP utilizado, h& vantagens da
suplementacdo em relagéo aos animais que receberam dieta sem suplementacéo adicional. A
sintese de proteina microbiana no rimen € a principal fonte de aminoacidos absorvidos pelo

animal, o que contribui para a obtencdo de maiores ganhos (FU et al., 2001).



53

Tabela 5. Médias estimadas de quadrados minimos (Ismeans)® e erros-padrdo da Ismeans
(entre parénteses) de caracteristicas de desempenho, carcaca e fisico-quimicas da carne de

bovinos cruzados %2 Angus x % Nelore, de acordo com as dietas.

Caracteristical Dietas* CV (%)
0
Pasto Baixo NNP Médio NNP Alto NNP
PCF (kg) 433,79(6,04)° 501,27(5,80)*  498,22(5,79)* 495,19(5,55) 3,45
PCQ (kg) 212,68(4,12)°> 252,73(4,12)°  249,49(4,11)* 247,37(4,11)? 5,12
PCR (kg) 210,49(4,08)> 249,44(4,70)®  246,70(4,06)* 246,41(4,06) 5,12
RC (%) 48,69(0,72)°  52,52(0,67)*  51,38(0,67)*°  49,06(0,64)° 3,59
PDCR (%) 1,12(0,14) 1,40(0,12) 1,46(0,12) 1,19(0,11) 24,23
L* 34,47(1,13)  35,70(1,34) 34,32(1,09)  36,97(1,14) 9,15
a* 14,11(0,99)  17,31(1,17) 14,98(0,95) 15,52(0,99) 18,37
b* 6,87(0,77) 8,73(0,91) 6,92(0,74) 7,69(0,77) 29,44
L G 74,83(1,11)®  73,70(1,50)®  72,28(1,05)°  76,00(1,11)2 4,22
a G® 5,00(0,86) 7,21(1,06) 6,36(0,86) 5,60(0,91) 43,49
b G 10,99(0,98)  12,71(1,17) 10,80(0,95) 11,15(0,99) 24,85
pHCQ 7,19 (0,09) 7,12 (0,09) 7,04 (0,07) 7,04 (0,07) 3,12
pHCF 6,25(0,13)  5,69(0,13)" 5,98(0,11)%® 5,51(0,14)¢ 5,62
TCQ (°C) 32,55(0,56)> 33,57(0,56)*  32,12(0,48)°  34,44(0,56) 4,23
TCF (°C) 9,24(0,55) 10,38(0,56) 9,17(0,49) 9,52(0,61) 15,10
EGS (mm) 2,06(0,26) 3,27(0,57) 3,15(0,46) 2,84(0,27) 39,46
PAGT (%)° 1,65(0,26) 1,75(0,31) 1,83(0,27) 2,07(0,27) 42,26
PLD (%)® 4,78(1,00) 4,80(1,22) 3,54(1,00) 7,05(1,06) 59,69
EE (%)* 0,79(0,15) 0,42(0,18) 0,56(0,16) 0,91(0,18) 65,87
GLI (mg/dL) 64,74(16,16)° 114,76(19,80)*® 136,46(19,80)* 101,54(16,16)* 48,43

IPCF: peso corporal final; PCQ: peso da carcaca quente; PCR: peso da carcaca resfriada; RC: rendimento de
carcaca; PDCR: perda de peso da carcaca resfriada; L*: gradiente de luminosidade da carne do escuro (0) para o
claro (100); a*: intensidade de cor da carne do verde para o vermelho; b*: intensidade de cor da carne do azul
para 0 amarelo; L_G: gradiente de luminosidade da gordura da carne do escuro (0) para o claro (100); a_G:
intensidade de cor da gordura da carne do verde para o vermelho; b_G: intensidade de cor da gordura da carne
do azul para o amarelo; pHCQ: pH da carcaca quente; pHCF: pH da carcaga fria; TCQ: temperatura da carcaga
quente; TCF: temperatura da carcaga fria; EGS: espessura de gordura subcutanea; PAGT: perda de &gua por
gotejamento; PLD: perda de liquido por descongelamento; EE: extrato etéreo; GLI: glicose plasmatica; 2NNP:
nitrogénio néo proteico; *Lsmeans igual a médias observadas para a_G, PAGT, PLD e GLI; Médias seguidas por
letras minusculas diferentes, na linha, diferem entre si, pelo teste t para a diferenca entre médias de quadrados
minimos, em nivel de 5% de probabilidade.

Esse resultado indicou também que o peso corporal final dos animais que receberam
dietas com suplementacdo de nitrogénio ndo proteico (NNP) atingiu o valor exigido pelos
frigorificos. Os animais que estavam em sistema de terminagdo somente a pasto obtiveram
PCF médio de 433,79 kg, que refletiu em um peso de carcaga quente (PCQ) com valor
inferior a 230 kg. Atualmente, o0 PCQ € a forma de comercializacdo mais utilizada pelos
frigorificos, que normalmente desejam peso minimo de 230 kg (FREITAS et al., 2008).

Com o ajuste do modelo completo de ANCOVA, ndo foram encontrados efeitos de
DIF_AB (p = 0,9088), DIF_AB*D (p = 0,2094) e de PI*D (p = 0,5589) sobre 0 PCQ. Apds a

retirada individual de cada componente ndo significativo, 0 modelo definitivo foi o de
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ANCOVA homogéneo, com o efeito isolado de PI (p < 0,0001) e das classes de dieta (p <
0,0001) sobre o PCQ. Neste caso, as médias observadas de PCQ foram corrigidas por um
unico beta, cuja estimativa foi de 0,5638.

A auséncia de efeito isolado para a covaridvel DIF_AB (p = 0,9088) sobre o PCQ,
observado no teste da covariavel (Ho: Byx = 0), e a auséncia de efeito de DIF_AB*D (p =
0,2094), no teste para a hipOtese do paralelismo das retas de PCQ sobre DIF_AB,
considerando as repeti¢des de cada dieta (Ho: Bo1= Ppz= Bps= Pp4), mostraram que as medias
de PCQ ndo devem ser corrigidas pelos valores de DIF_AB, seja por utilizacdo de beta
homogéneo ou por utilizacdo de corregdo para a variagdo entre coeficientes de regresséo
distintos associados a grupos de dieta.

As médias estimadas de PCQ de bovinos alimentados com baixa, média e alta
concentracdo de NNP foram de 252,73; 249,49 e 247,37 kg, respectivamente, valores
equivalentes entre si (p > 0,05), mas maiores (p < 0,05) do que o valor médio de PCQ de
bovinos que receberam pasto (212,68 kg) (Tabela 5). Esses resultados indicaram que bovinos
que receberam dietas com NNP apresentaram maiores ganhos de peso e PCQ do que os
bovinos alimentados exclusivamente a pasto.

A andlise de peso de carcaca resfriada (PCR) foi semelhante a realizada para o PCQ.
Com o ajuste do modelo completo de ANCOVA, néo foi detectado efeito de DIF_AB (p =
0,8806), DIF_AB*D (p = 0,1740) e de PI*D (p = 0,6376) sobre o PCR. Ao se proceder a
retirada dos componentes ndo significativos e reajustando-se o modelo remanescente, o
modelo definitivo foi o de ANCOVA homogéneo, com efeitos significativos de Pl (p <
0,0001) e das classes de dieta (p < 0,0001) sobre o PCR. O coeficiente de regresséo estimado
foi de 0,5538, o qual foi utilizado para corrigir as médias observadas de PCR.

Do mesmo modo que ocorreu para o PCF, os pesos de carcaca quente (PCQ) e resfriada
(PCR) dos bovinos foram influenciados pelas dietas, sendo que os maiores valores médios (p
< 0,05) foram obtidos para bovinos suplementados com NNP em relagdo aos néo
suplementados, indicando uma falta de eficiéncia no uso do nitrogénio para os animais que
receberam pasto. No entanto, ndo foi observada diferenca (p > 0,05) entre médias de PCQ e
PCR para bovinos que receberam diferentes relagcdes entre NNP, proveniente da utilizagdo de
ureia e sulfato de aménio (SA), e proteina verdadeira nas dietas.

No ajuste do modelo completo de ANCOVA, néo foi observado efeito de Pl (p =
0,2575) e de PI*D (p = 0,5898) sobre o rendimento de carcaca (RC), indicando que o Pl ndo
influenciou no RC. Apds o reajuste do modelo, verificou-se efeito de DIF_AB (p = 0,0060) e
da interagdo DIF_AB*D (p = 0,0016) no RC. Apés a retirada de DIF_AB do modelo, em
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razdo da deteccdo da heterogeneidade dos betas, 0 modelo de ANCOVA apresentou efeito
significativo de DIF_AB*D (p = 0,0022) e das classes de dieta (p = 0,0062) sobre o RC. As
estimativas dos coeficientes de regressdo (byx) associados as classes de dieta, estimadas
considerando-se o efeito da interacdo DIF_AB*D e as repeticdes de cada dieta, foram de
0,0157 (pasto), 0,0198 (alto NNP), -0,1149 (baixo NNP) e -0,0807 (méedio NNP).

Para o RC, a heterogeneidade dos coeficientes de regresséo, expressa pela significancia
de DIF_AB*D (p = 0,0022), foi modelada pela utilizacdo de variaveis dummy associadas a
contrastes entre diferentes grupos de dietas. Houve efeito de interagdo entre DIF_AB*D para
o0 contraste C1: by + b2 - bs - bs (p = 0,0002), indicando que o contraste formado pelo grupo
“pasto” e dieta com alto NNP diferiu do grupo formado pelas classes baixo e médio NNP.
Ndo houve efeito de DIF_AB*D para o Cz: by - b2 (p = 0,8971) (pasto x dieta com alto NNP)
e para o0 Cs: bz - bs (p = 0,4429) (dietas com baixo NNP x médio NNP) sobre o RC.

Desse modo, foi ajustado um modelo de ANCOVA heterogénea com os efeitos das
classes de dieta (D), de DIF_AB*DD; (DDz: valor um (1) para as classes “pasto” e dieta com
alto NNP e zero (0) para dietas com baixo e médio NNP) e DIF_AB*DD; (DD: codigo
inverso de DD:1) sobre o RC. As probabilidades de significancia (p) encontradas foram de p =
0,2320 (DIF_AB*DD:3), p < 0,0001 (DIF_AB*DD>) e p = 0,0055 (classes de dieta). Optou-se
pela manutencgéo da interacdo entre DIF_AB e dummy de dieta 1 (DIF_AB*DD1) no modelo.
As estimativas conjuntas de byx para as classes “pasto” e¢ dieta com alto NNP (0,0169) e
baixo e médio NNP (-0,0978) foram utilizadas para corrigir as médias observadas de RC.

Animais alimentados com dietas contendo baixa e média concentracdo de NNP
obtiveram valores médios de RC de 52,52 e 51,38%, respectivamente, semelhantes entre si (p
> 0,05), mas maiores (p < 0,05) do que as médias de RC para bovinos alimentados com pasto
(48,69%) e com dieta contendo alta suplementacdo de NNP (49,06%), proveniente da maior
inclusdo de ureia e SA no suplemento, as quais foram semelhantes entre si (p > 0,05).

Tais resultados indicaram que bovinos que consumiram dietas com baixo e médio NNP
apresentaram maior incorporagédo de tecidos na carcaca, possivelmente pela maior eficiéncia
de deposicdo do nitrogénio (N), em detrimento dos bovinos que receberam pasto e a dieta
com alto NNP, que ndo apresentaram eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (Tabela 5).

Para os animais do grupo controle, a baixa eficiéncia de incorporacdo do N pode ser
atribuida a limitacdo do N e a baixa concentracdo de proteina bruta na dieta, 0 que reduz a
digestibilidade dos carboidratos fibrosos da forragem, com consequente redugdo do ganho de

peso médio diario e do RC, ou seja, houve falta de proteina para esses animais.



56

Todavia, os bovinos em terminagdo alimentados com dieta contendo a mais alta
concentracdo de NNP podem ter apresentado uma menor eficiéncia na deposicdo de N em
razdo de terem alcangcado um limite de consumo, por conta da quantidade mais elevada de
ureia na respectiva dieta.

De outro modo, a relacdo entre os niveis de proteina e energia (NDT) da dieta podem
ter aumentado a sintese de proteina microbiana dos animais alimentados com dietas contendo
baixo e médio NNP, resultando nos melhores RC. Segundo Miranda et al. (2015), a
sincronizacdo entre proteina e energia podem aumentar a sintese de proteina microbiana,
elevar as taxas de digestdo e melhorar o desempenho animal, promovendo um melhor
rendimento de carne.

O RC pode ser influenciado pelo resfriamento e espessura de gordura subcutanea
(EGS), pois durante o resfriamento as carcacas livres de gordura ficam desprotegidas e
perdem sua qualidade devido ao maior encurtamento pelo frio. A quebra ao resfriamento
causa perda de peso da carcaga nas primeiras 24 horas do processo de resfriamento e interfere
no RC (CALLEGARO et al., 2018). Os autores ainda relatam que a espessura de gordura que
recobre a carcacga reduz as perdas por desidratacdo durante o resfriamento, visto que esta
funciona como isolante térmico. Na presente pesquisa, foram encontradas médias
numericamente mais elevadas de EGS, de 3,27 e 3,15 mm, respectivamente, para 0s bovinos
que receberam as dietas com BS e MS (Tabela 5), possivelmente pelo maior equilibrio no
desenvolvimento microbiano ruminal e pela maior disponibilidade de proteina metabolizavel.

No ajuste do modelo completo de ANCOVA, nédo foi observado efeito de Pl (p =
0,1392) e de PI*D (p = 0,5019) sobre a perda de peso da carcaca resfriada (PDCR), indicando
que os valores de Pl ndo corrigirdo as médias de PDCR. Apds o reajuste do modelo,
verificou-se efeito de DIF_AB (p = 0,0008) e de DIF_AB*D (p < 0,0001) no PDCR. Apés a
retirada de DIF_AB do modelo, em razdo da heterogeneidade dos betas, o modelo de
ANCOVA apresentou significancia para DIF_AB*D (p < 0,0001), mas ndo houve efeito das
classes de dieta (p = 0,4222) sobre o PDCR. As estimativas dos betas (byx) associados as
classes de dieta, considerando-se o efeito de DIF_AB*D e das repeti¢Oes de cada dieta, foram
de -0,0178 (alto NNP), -0,0164 (médio NNP), -0,0152 (baixo NNP) e 0,0101 (pasto),
sugerindo a formacdo de um grupo homogéneo quanto as estimativas dos betas para as
classes baixo, médio e alto NNP, que foi confirmado pelo efeito (p < 0,0001) da interacao
entre DIF_AB*D para o contraste C1: 3b1 - b2 - bz - ba.

Desse modo, foi ajustado um modelo de ANCOVA heterogénea com os efeitos das

classes de dieta (D), de DIF_AB*DD; (valor um para pasto e zero para as demais classes) e
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DIF_AB*DD (valor um para baixo, médio e alto NNP e zero para pasto) sobre o PDCR. As
probabilidades de significancia (p) obtidas foram de p = 0,0012 (DIF_AB*DD;), p < 0,0001
(DIF_AB*DD;) e p = 0,1718 (dieta). As estimativas de byx para “pasto” (0,0101) e baixo,
médio e alto NNP (-0,0168) foram utilizadas para corrigir as médias observadas de PDCR.

Embora tenha havido uma crescente PDCR, com médias variando de 1,12% para
bovinos alimentados com pasto a 1,46% para bovinos alimentados com dietas contendo
médio NNP, ndo foi observado efeito (p > 0,05) sobre a PDCR (Tabela 5). Variagcdes na
perda de peso das carcacas bovinas durante o resfriamento sdo naturais e podem ser
provocadas por exsudacéo e desidratagédo superficial da carcagca (CALLEGARO et al., 2018).

Ao se ajustar o0 modelo completo de ANCOVA, ndo houve efeito de PI (p = 0,5357
(L*), p=0,0672 (a*) e p = 0,1553 (b*)), PI*D (p = 0,8604 (L*), p = 0,2224 (a*) e p = 0,2113
(b*)) e DIF_AB*D (p = 0,9683 (L*), p = 0,1800 (a*) e p = 0,3881 (b*)) sobre os parametros
de cor da carne de bovinos. Apds serem retirados do modelo, verificou-se um efeito isolado
de DIF_AB (p = 0,0072(L*), p = 0,0007 (a*) e p = 0,0074(b*)), mas néo foi constatado efeito
das classes de dieta sobre a L* (p = 0,3263), a* (p = 0,2445) e b* (p = 0,3870). As estimativas
homogéneas de byx para todas as classes de dieta foram de 0,0629 (L*), 0,0722 (a*) e 0,0425
(b*), as quais foram utilizadas para corrigir suas respectivas médias observadas.

N&o foi observado efeito de Pl (p = 0,5498) e DIF_AB*D (p = 0,6529) sobre a
luminosidade da gordura de bovinos (L_G). Ap6s serem retirados do modelo, foram
constatados efeitos de DIF_AB (p = 0,0222), PI*D (p = 0,0020) e das classes de dieta (p =
0,0014). A estimativa homogénea de byx para DIF_AB, para todas as classes de dieta, foi de
0,0520. Esse valor, em conjunto com as quatro estimativas de betas heterogéneos associados
a covariavel P1*D (-0,1002 (médio NNP), -0,0022 (baixo NNP), 0,0126 (alto NNP) e 0,0731
(pasto), independentemente de sua significancia, foram utilizados para corrigir as médias
observadas de L_G.

A intensidade média de L_G com tonalidade mais clara foi observada na carne de
bovinos alimentados com a dieta contendo alto NNP (76,00), ndo divergindo (p > 0,05) da
média de L_G de bovinos alimentados com pasto (74,83) e com dieta contendo baixo NNP
(73,70), mas divergente (p < 0,05) quando comparada a média de L_G dos bovinos
alimentados com a dieta contendo meédia suplementacdo de NNP (72,28) (Tabela 5).

A média de L_G da carne dos bovinos alimentados com a dieta contendo média
suplementacdo de NNP (13,1%), que contemplou 3,66% de U + SA, foi a de menor valor
(72,28) e representou uma gordura de cor mais escura. No entanto, isso pode ter ocorrido pela

maior saciedade desses animais, que ndo recorreram com maior frequéncia ao pasto, pois o
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pasto disponibiliza uma quantidade de caroteno que pode contribuir para uma coloragdo mais
clara da gordura. Todavia, os maiores niveis de caroteno podem influenciar na cor da
gordura, tornando-a mais amarela e menos atraente ao consumidor (ANDRADE et al., 2010).

Ao se ajustar o modelo completo de analise de covariancia (ANCOVA), néo foi
observado efeito de Pl (p = 0,9742), DIF_AB (p = 0,5527), PI1*D (p = 0,0513) e DIF_AB*D
(p = 0,3153) sobre a intensidade de cor da gordura da carne de bovinos, variando do verde
para 0 vermelho (a_G). Essas fontes de variacdo foram retiradas do modelo, que foi
reprocessado utilizando-se um modelo de analise de variancia (ANOVA) em delineamento
inteiramente casualizado, portanto sem correcGes para as médias observadas. N&do foi
observado efeito das classes de dieta (p = 0,4061) sobreaa_G.

As medias estimadas para a_G dos bovinos alimentados com pasto e com dietas
contendo baixa, média e alta suplementacdo de NNP foram de 5,00; 7,21; 6,36 e 5,60,
respectivamente, cujos valores médios foram semelhantes (p > 0,05) (Tabela 5). Cabe
ressaltar que para a avaliacdo da cor da gordura da carne, o parametro a_G, que mede a
intensidade de cor no eixo do espectro que varia do verde ao vermelho, ndo é tdo importante
como o parametro b_G, que vai do azul para o amarelo.

N&o houve efeito de Pl (p = 0,3788), DIF_AB (p = 0,2128), PI*D (p = 0,9530) e
DIF_AB*D (p = 0,9003) sobre o parametro “b” da gordura de bovinos (b_G). No entanto,
apos a retirada individual sucessiva da fonte de variagdo com maior valor de probabilidade de
significancia (p), verificou-se que o modelo ajustado com DIF_AB (p = 0,0561) e com as
classes de dieta (p = 0,6078) foi 0o mais adequado. Para todas as classes de dieta, a estimativa
de beta homogéneo para DIF_AB como variavel independente, e que serviu para corrigir as
médias observadas de b_G foi de -0,0376.

As médias estimadas de b_G para as dietas contendo pasto, baixo, médio e alto NNP
foram de 10,99; 12,71, 10,80 e 11,15, respectivamente, todas equivalentes entre si (Tabela 5).
A concentracdo de caroteno na Brachiaria brizantha cv. Xaraés ndo foi suficiente para
imprimir um efeito adicional na tonalidade de amarelo da gordura da carne dos bovinos
alimentados com pasto, em relacéo a intensidade de b_G de bovinos alimentados com dietas
suplementadas, possivelmente pelo pasto estar seco, pois o periodo de terminagdo dos
animais ocorreu no periodo de estiagem, em que o pasto estava deficiente em carotenoides.

No entanto, ndo se pode descartar uma possivel ineficiéncia de deposicdo do caroteno
na gordura da carne dos animais que receberam pasto, mesmo em concentragcdes mais baixas
no pasto seco. O B-caroteno é encontrado predominantemente na carne de gado alimentado
em pastagem verde (QUARESMA et al., 2013).
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Do mesmo modo, a maior concentragdo de carotenos provenientes do milho incluido
em maior quantidade na dieta com alto NNP né&o foi suficiente para impor um efeito adicional
e incrementar a tonalidade amarela da gordura da carne dos bovinos que receberam esta dieta,
em relacdo a b_G da carne dos bovinos alimentados com as dietas com baixo e médio NNP,
que apresentaram menores concentracdes de carotenoides (Tabela 3). Vale mencionar que o
consumo de matéria seca (MS) do pasto, de suplemento e o consumo de MS total foram
numericamente proximos (Tabela 4), o que provavelmente ndo impactou nos resultados de
deposicdo de carotenoides na gordura da carne dos bovinos.

N&o houve efeito de PI*D (p = 0,7660) e DIF_AB*D (p = 0,6155) sobre o pH da
carcaca quente de bovinos (pHCQ), ao se ajustar um modelo completo de ANCOVA. Apo6s
serem retirados do modelo, observou-se efeito de Pl (p = 0,0353) e de DIF_AB (p < 0,0001)
sobre o pHCQ, sugerindo uma maior adequabilidade para 0 modelo de ANCOVA homogénea
com duas covaridveis. Para todas as classes de dieta, as estimativas de betas homogéneos para
Pl e DIF_AB foram de 0,0022 e -0,0074, respectivamente. N&o foi constatado efeito das
classes de dieta (p = 0,5229) sobre o pHCQ.

As médias estimadas de pHCQ para bovinos alimentados com dietas contendo pasto e
baixa, média e alta concentracdo de NNP foram de 7,19; 7,12; 7,04 e 7,04, respectivamente,
valores similares entre si (p = 0,5229) (Tabela 5).

No ajuste do modelo completo de ANCOVA, ndo foi observado efeito de Pl (p =
0,4364) e de PI*D (p = 0,1251) sobre o pH da carcaca fria (pHCF). Apos serem retirados do
modelo e a analise ser reprocessada, observou-se efeito de DIF_AB (p = 0,0408) e de
DIF_AB*D (p = 0,0133) no pHCF. Comprovada a heterogeneidade dos betas, foi ajustado
outro modelo contendo os efeitos de DIF_AB*D (p = 0,0121) e das classes de dieta (p =
0,0152). Optou-se por modelar a heterogeneidade dos betas utilizando-se variaveis
indicadoras. As estimativas dos betas heterogéneos associados a covariavel DIF_AB*D foram
de -0,0143 (médio NNP), -0,0125 (baixo NNP), -0,0038 (pasto) e 0,0087 (alto NNP).

Assim, foi ajustado um modelo de ANCOVA heterogénea com os efeitos das classes de
dieta (D), de DIF_AB*DD; (DDz: valor um para a classe “alto NNP” e zero para as demais) e
DIF_AB*DD; (DD>: codigo inverso de DD1) sobre o pHCF, a fim de estimar um beta unico
para as classes “pasto”, baixo e médio NNP, haja vista que houve efeito de DIF_AB*D (p =
0,0019) para o contraste Ci: 3bz - b1 - bz - ba. Apds o processamento da analise, ndo foi
constatado efeito de DIF_AB*DD; (p = 0,0754), mas verificou-se efeito de DIF_AB*DD: (p
= 0,0086) e das classes de dieta (p = 0,0054) sobre o pHCF. As estimativas de betas
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heterogéneos associados a DIF_AB*DD foram de 0,0087 (“alto NNP”) e -0,0069 (“pasto”,
baixo e médio NNP), que foram utilizadas para corrigir as médias observadas de pHCF.

Observou-se queda de pH do musculo Longissimus dorsi da carcaca e da carne de
bovinos, apds o resfriamento no decorrer de 24 horas, decorrente do efeito das classes de
dieta (p = 0,0054) sobre o pHCF. Bovinos suplementados com alta concentracdo de NNP
(24,0%) na dieta apresentaram menor (p < 0,05) média de pHCF (5,51) em relacdo as médias
de pHCF de bovinos que receberam pasto (6,25) e dieta com médio NNP (5,98) (Tabela 5).
As menores medias de pHCF foram observadas em bovinos alimentados com as dietas
contendo alto NNP (5,51) e baixo NNP (5,69), as quais foram similares entre si (p > 0,05).

Essas dietas podem ter uma importéncia na producdo de carne em alta escala, pois 0s
frigorificos brasileiros exportam apenas a carne que apresenta pH abaixo de 5,8, avaliado
diretamente no musculo Longissimus dorsi, 24 horas post-mortem (SANTOS et al., 2014). A
curva de pH do musculo Longissimus dorsi submetido a resfriamento em céamara sofreu
decréscimo importante quando mensurado 24 horas apés o abate (CATTELAM et al., 2013).

N&o houve efeito de PI (p = 0,6897) e PI*D (p = 0,4314) sobre a temperatura da carcaca
quente (TCQ) de bovinos, ao se ajustar um modelo completo de ANCOVA. Apos a retirada
de Pl e PI*D do modelo, verificou-se efeito de DIF_AB (p = 0,0025) na TCQ, mas a DIF_AB
foi retirada do modelo, em razéo da significancia de DIF_AB*D (p = 0,0095), sugerindo uma
modelagem considerando a heterogeneidade dos betas. As estimativas de betas heterogéneos
associados a covariavel DIF_AB*D foram de -0,0772 (alto NNP), -0,0678 (baixo NNP), -
0,0028 (pasto) e -0,0095 (médio NNP). Nesse modelo ndo foi constatado o efeito das classes
de dieta (p = 0,0837).

Em sequéncia, foi ajustado um modelo de ANCOVA heterogénea com os efeitos das
classes de D, de DIF_AB*DD; (DDz: valor um para as classes “pasto” ¢ médio NNP e zero
para baixo e alto NNP) e DIF_AB*DD; (DD2: codigo inverso de DD:) sobre a TCQ, a fim de
estimar um beta Unico para as classes “pasto” e médio NNP, e, baixo e alto NNP, haja vista
que houve efeito de DIF_AB*D (p = 0,0091) para o contraste Ci: by + ba- b2 - bs. Apds a
analise ser processada, ndo foi constatado efeito de DIF_AB*DD: (p = 0,7002), mas
verificou-se efeito de DIF_AB*DD. (p = 0,0002) e das classes de dieta (p = 0,0445) sobre a
TCQ. As estimativas de betas heterogéneos associados a covariavel DIF_AB*DD foram de -
0,0043 (“pasto” e médio NNP) e -0,0738 (baixo e alto NNP). Tais estimativas foram
utilizadas para corrigir as médias observadas de TCQ.

Animais alimentados com alta concentracdo de NNP apresentaram média de TCQ de

34,44 °C, valor divergente (p < 0,05) das médias de TCQ de bovinos alimentados com P
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(32,55 °C) e com dietas contendo medio NNP (32,12 °C), mas semelhante ao valor médio de
TCQ (33,57 °C) de bovinos que receberam a dieta contendo baixo NNP (Tabela 5).

O tamanho da carcaca pode ter contribuido para a diferenca entre TCQ de bovinos
alimentados com alto NNP em relacdo a TCQ de bovinos que receberam pasto, pois
observou-se efeito (p < 0,05) das dietas sobre o PCQ (Tabela 5). Caracteristicas intrinsecas as
carcacas como o tamanho e o peso podem alterar o calor especifico, 0 que causa influéncia
nos ajustes operacionais do sistema de resfriamento (SAMPAIO et al., 2015). Apo6s o abate,
a temperatura interna (TI) das carcacas bovinas varia entre 30 a 39 °C. O calor corporal deve
ser eliminado durante o processo de esfriamento inicial, para que a Tl da carcaca reduza
a temperaturas proximas a 0 °C (RICARDO, 2010).

Com o ajuste do modelo completo de ANCOVA, nédo se observou efeito de Pl (p =
0,7161) e PI*D (p = 0,2609) sobre a temperatura da carcaca fria (TCF). Apos serem retirados
do modelo, verificou-se efeito de DIF_AB (p = 0,0002) e DIF_AB*D (p = 0,0208), mas nao
houve efeito das classes de dieta (p = 0,1769) sobre a TCF. No entanto, ap6s a retirada de
DIF_AB, haja vista que a significancia de DIF_AB*D caracterizou a heterogeneidade dos
coeficientes de regressdo considerando as repeticdes de cada dieta, foi observado efeito de
DIF_AB*D (p = 0,0003), mas ndo houve efeito das classes de dieta (p = 0,1769) sobre a TCF.
As médias de TCF apds 24 horas do abate foram de 9,24; 10,38; 9,17 e 9,52 °C para 0s
animais que receberem P e dietas com baixo, médio e alto NNP, respectivamente (Tabela 5).

Para a TCF, as estimativas de betas heterogéneos associados a covariavel DIF_AB*D
foram de -0,0043 (alto NNP), 0,0361 (pasto), 0,0588 (baixo NNP) e 0,0953 (médio NNP).
Houve efeito de DIF_AB*D (p = 0,0074) para o contraste C1: 3b2 - b1 - bz - bsa. Assim, foi
ajustado um modelo de ANCOVA heterogénea com os efeitos das classes de dieta, de
DIF_AB*DD; (valor um para a dieta com alto NNP e zero para as demais classes) e
DIF_AB*DD (valor um para as classes “pasto”, baixo e médio NNP e zero para a dieta com
alto NNP) sobre a TCF, a fim de estimar um beta Gnico para a dieta a base de pasto e com
baixo e medio NNP. A analise foi processada e foi constatado efeito de DIF_AB*DD> (p <
0,0001), mas néo foi verificado efeito de DIF_AB*DD; (p = 0,8353) e das classes de dieta (p
= 0,3816) sobre a TCF. As estimativas de betas heterogéneos associados a DIF_AB*DD:
foram de -0,0043 (dieta com alto NNP) e 0,0506 (dietas com pasto, baixo e médio NNP), as
quais foram utilizadas para corrigir as médias observadas de TCF.

Com o ajuste do modelo completo de ANCOVA, ndo foram encontrados efeitos de
DIF_AB (p = 0,4282), DIF_AB*D (p = 0,9183), PI*D (p = 0,9078) e PI (p = 0,1096) sobre a
espessura de gordura subcutanea (EGS). Apoés a retirada individual dos componentes que
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apresentaram maior valor de probabilidade de significancia (p), a analise foi reprocessada e o
modelo definitivo foi o de ANCOVA homogéneo. Observou-se efeito de Pl (p = 0,0427), mas
ndo foi detectado efeito das classes de dieta (p = 0,1494) sobre a EGS.

No entanto, foi observada heterogeneidade de variancias na amostra residual de EGS (p
= 0,0194), ao se aplicar o teste de Levene, considerando 0s quatro tratamentos (Tabela 1A).
Esse resultado sugeriu uma andlise mais detalhada dos componentes de variancia, a fim de se
obter valores corretos de probabilidade de significancia para os efeitos fixos incluidos no
modelo estatistico.

Ao se proceder a ANCOVA homogénea mista para EGS, avaliando-se as variancias
residuais entre classes de D, observou-se que a analise mais adequada ocorreu pela obtencéo
de dois componentes de variancia residual. O resultado do teste de razdo de verossimilhanca
mostrou variancias residuais heterogéneas significativas (p = 0,0332; AIC = -50,2) entre
classes de dieta para EGS. A dieta exclusiva com pasto e a dieta com alto NNP formaram um
grupo homogéneo, enquanto as dietas com baixo e médio NNP formaram outro grupo
homogéneo para variancias. Assim, as estimativas das variancias residuais para o primeiro € o
segundo grupo foram de 0,5910 e 1,9007, respectivamente.

A discrepancia numérica da variancia residual entre grupos de dieta se constituiu em
um importante caso de discussdo. O valor do quadrado médio residual da ANCOVA
homogénea com variéncia Unica para EGS foi de 1,2106, e as estimativas individuais foram
de 0,5828 (pasto); 0,5998 (alto NNP); 1,6077 (baixo NNP) e 2,0860 (médio NNP). Neste
caso, a utilizacdo de estimativa Unica de variancia residual causaria uma superestimacdo da
variancia para as dietas a base de pasto e com alta concentracdo de NNP, e uma subestimacéo
da variancia para as dietas com baixa e média concentracdo de NNP, promovendo uma
alteracdo no valor de p do teste F, para o efeito das classes de dieta sobre a EGS.

Assim, a modelagem da homogeneidade das variancias residuais permitiu que o efeito
das classes de dieta passasse de p = 0,1494, na ANCOVA homogénea com soma de
quadrados do tipo Il corrigida para o PI, para p = 0,0695 na ANCOVA homogénea mista, ou
seja, houve uma reducdo drastica no valor de p devido ao modo de se estimar componentes de
variancia. As médias observadas de EGS foram corrigidas por um beta Unico para PI, com
estimativa de 0,0103 na ANCOVA homogénea, e de 0,0095 na ANCOVA homogénea mista.
O valor de p para o efeito de Pl na ANCOVA homogénea mista foi de 0,0280.

As médias estimadas para espessura de gordura subcutanea (EGS) dos bovinos
suplementados com dietas contendo pasto e baixa, média e alta suplementacdo de NNP foram

de 2,06; 3,27; 3,15 e 2,84 mm, respectivamente, valores equivalentes entre si (p > 0,05)
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(Tabela 5). A falta de efeito das classes de dieta sobre a EGS pode indicar auséncia de
diferengas quanto a maturidade fisioldgica (terminacao) entre os animais suplementados.

Ao se ajustar o modelo completo de analise de covariancia (ANCOVA), néo foi
observado efeito de PI (p = 0,8061), PI*D (p = 0,8220), DIF_AB (p = 0,4389) e DIF_AB*D
(p = 0,5302) sobre a perda de &gua por gotejamento (PAGT) da carne de bovinos. Apos serem
retirados individualmente do modelo, a analise foi reprocessada e foi ajustada uma ANOVA
em DIC, em que ndo foi constatado efeito das classes de dieta na PAGT (p = 0,7230).

As medias observadas de PAGT foram de 1,65; 1,75; 1,83 e 2,07% para bovinos
alimentados com dietas a base de pasto e com baixa, média e alta suplementacdo de NNP,
respectivamente, todas equivalentes (p > 0,05) entre si. A menor perda de &gua por
gotejamento normalmente se correlaciona com uma menor deposicdo de gordura na carcaca.

Ao se ajustar o modelo completo de analise de covariancia (ANCOVA), ndo foi
observado efeito de Pl (p = 0,1125), PI*D (p = 0,4224) e DIF_AB (p = 0,8025), mas houve
efeito de DIF_AB*D (p = 0,0458) sobre a perda de liquido por descongelamento (PLD) da
carne de bovinos. Apds serem retirados individualmente do modelo, as analises sequenciais
foram reprocessadas e verificou-se a inexisténcia do efeito de DIF_AB*D (p = 0,0725) sobre
0 PLD. Desse modo, foi ajustado um modelo de ANOVA em DIC, em que ndo foi constatado
efeito das classes de dieta na PLD (p = 0,1361).

As médias observadas para PLD dos bovinos alimentados com pasto e com dietas
contendo baixa, média e alta suplementacdo de NNP foram de 4,78; 4,80; 3,54 e 7,05%,
respectivamente, valores equivalentes entre si (p > 0,05) (Tabela 5). A PLD tem uma relacéo
inversa com 0 marmoreio, ou seja, quanto maior a deposi¢cdo de gordura intramuscular,
menores serdo as perdas de liquido na carne (KUSS et al., 2010). Apesar dos animais
alimentados com pasto apresentarem menores valores médios (p < 0,05) de PCF, PCQ e PCR
do que os animais alimentados com as demais dietas, ndo foi observada diferenca (p > 0,05)
entre as médias dos tratamentos para a perda de peso da carcaca resfriada (PDCR) (Tabela 5),
ndo sendo possivel constatar no presente trabalho a evidéncia relatada.

Ao se ajustar o modelo completo de ANCOVA, ndo foi observado efeito de PI (p =
0,1714 (EE) e p = 0,5196 (GLI)); PI*D (p = 0,1352 (EE) e p = 0,2089 (GLI)); DIF_AB (p =
0,7194 (EE) e p = 0,6415 (GLI)) e DIF_AB*D (p = 0,8897 (EE) e p = 0,2574 (GLI)). Ap6s
serem retirados individualmente do modelo, as anélises sequenciais foram reprocessadas e foi
ajustado um modelo de ANOVA em DIC, em que nédo foi constatado efeito das classes de
dieta no extrato etéreo (EE) da carne (p = 0,2176), no entanto a probabilidade de significancia

para a glicose sanguinea foi de 0,0537.
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As médias observadas de EE da carne de bovinos alimentados com pasto e com dietas
contendo baixa, média e alta suplementacdo de NNP foram de 0,79; 0,42, 0,56 e 0,91%,
respectivamente, todas semelhantes entre si (p > 0,05) (Tabela 5).

Observou-se diferenca (p = 0,0094) entre a média de glicose plasmatica (GLI) de
bovinos que receberam pasto (64,74 mg/dL) em relacdo a média de bovinos alimentados com
dieta com média concentracdo de NNP (136,46 mg/dL). N&o houve efeito (p > 0,05) para os
demais contrastes entre médias observadas de GLI, sem correcdo por covariavel. As demais
médias foram de 114,76 e 101,54 mg/dL, para bovinos alimentados com dietas com baixa e
alta suplementacdo de NNP, respectivamente (Tabela 5).

A oferta de dieta contendo média suplementacdo de NNP (13,1%) aos bovinos %2 Angus
x % Nelore promoveu (p < 0,05) elevacdo no nivel de GLI, com diferencial de 71,72 mg/dL
em relacdo aos animais do grupo controle. Os niveis de GLI para os animais que receberam
alguma suplementac&o de NNP na dieta estdo acima dos valores relatados por Fraser (1993),
que delimita os niveis de glicose de animais ruminantes para a faixa de 40 a 60 ml/dL.

Esses resultados podem sugerir algumas informacdes sobre o metabolismo da glicose
(GLI), uma vez que em niveis baixos de GLI ndo ha secre¢do de insulina e que ha aumento da
velocidade de secrecdo de insulina para o interior da célula com o aumento da concentracao
de glicose sanguinea (AMORIM et al., 2015). A maior concentracdo de GLI na corrente
sanguinea para os bovinos alimentados com dieta com medio NNP pode indicar que houve

grande quantidade de ureia sendo metabolizada pelo figado.
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3.4 Conclusbtes

Bovinos cruzados Y2 Angus x % Nelore alimentados com dietas contendo
aproximadamente 13,4% de proteina bruta, oriundo de pasto de Brachiaria brizantha cv.
Xaraés e de suplementacdo crescente de nitrogénio ndo proteico proveniente de ureia e
sulfato de amonio, apresentam melhores respostas de peso corporal e de peso e rendimento de
carcaca do que bovinos alimentados exclusivamente a pasto com 9,0% de proteina bruta.

A substituicdo da proteina verdadeira do farelo de soja por dietas com baixa e média
suplementacédo de nitrogénio ndo proteico (NNP) proveniente de ureia e sulfato de amonio, na
concentracdo de 5,0 até 13,1% de NNP no suplemento, ndo causa prejuizos na intensidade de
cor vermelha da carne (a*) e na espessura de gordura subcutanea, sendo vantajosa para a
obtencdo de carnes com qualidade fisico-quimica desejavel, e propicia peso e rendimento
elevado na carcaga de bovinos machos, ndo castrados e semiconfinados durante a fase de

terminacao.
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4 NITROGENIO NAO PROTEICO NO SUPLEMENTO E A QUALIDADE FiSICO-
QUIMICA DE BIFES DE Longissimus dorsi BOVINO SOB MATURACAO

RESUMO: Esta pesquisa teve por objetivo a avaliacdo do efeito crescente de nitrogénio
ndo proteico (NNP) em suplementos e de tempos de maturacdo nas caracteristicas fisico-
quimicas da carne de bovinos cruzados ¥ Angus x ¥ Nelore. Foram utilizados 108 bifes do
musculo Longissimus dorsi, retirados de 36 bovinos ¥2 Angus % ¥ Nelore ndo castrados, com
aproximadamente 20 meses de idade, em delineamento experimental inteiramente casualizado
e esquema fatorial, com doze tratamentos, nove repeticbes e um bife por unidade
experimental. Os tratamentos foram constituidos pela combinagdo de quatro dietas: ti: dieta
controle sem suplementacdo (SS), com oferta exclusiva de pasto de Brachiaria brizantha cv.
Xaraés; t2: dieta com 5,0% de NNP (baixo NNP); ts: dieta com 13,1% de NNP (médio NNP)
e t4: dieta com 24,0% de NNP (alto NNP) no suplemento, e trés tempos de maturacéo (TM) da
carne (3.°, 9.° e 16.° dia). Todos os animais receberam suplementagdo mineral ad libitum.
Foram avaliados o a cor dos bifes, expressa por Luminosidade (L**), teor de vermelho (a**) e
intensidade de amarelo (b**), pH, temperatura das amostras de carne (TEMP), peso inicial
das amostras de carne sem o pré-cozimento (PI_SCZ), peso final das amostras de carne no
pos-cozimento corrigido para 190 g (PF_PCZ_C), perda de agua por coccao (PAC) e forca de
cisalhamento (FC). Nao houve efeito (p > 0,05) de interagdo entre dietas e TM sobre a L**,
a**, b** pH e FC da carne. No terceiro dia de maturacdo, bovinos alimentados com pasto
(21,57 °C) e com dieta com alta suplementacdo de NNP (19,62 °C) apresentaram as maiores
médias de TEMP dos bifes. Independente dos TM, animais alimentados com pasto
apresentaram a menor média de PAC (5,92%) e carnes mais duras (3,32 kgf/cm®) do que os
bovinos que receberam dieta com média concentracio de NNP (2,62 kgf/cm?®). Bovinos que
receberam dietas com baixa suplementacdo de NNP apresentaram carnes com maior
pigmentagédo vermelha (a** = 17,73) do que o teor de vermelho da carne dos demais animais,
com maior (p < 0,05) grau de clareza (L**) do que a carne de bovinos alimentados a pasto,
além de apresentarem bifes mais pesados (p < 0,05) do que os alimentados com pasto e com
dieta contendo alta suplementagéo de NNP. Independente das classes de NNP, a maturacgéo a
partir do 9° dia de armazenamento é eficaz para aumentar a maciez da carne dos bovinos.
Bovinos que consomem dietas com baixa e média suplementacdo de nitrogénio ndo proteico
oriundos de ureia e sulfato de amodnio apresentam bifes com melhores condigdes de
intensidade de cor vermelha e de maciez, respectivamente.

Palavras-chave: bovinos de corte, coloracéo de carne, maciez, ureia
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4 NON-PROTEIN NITROGEN IN SUPPLEMENT AND THE PHYSICAL-
CHEMICAL QUALITY OF BEEF Longissimus dorsi BOVINE UNDER
MATURATION

ABSTRACT: This research aimed to evaluate the increasing effect of non-protein
nitrogen (NPN) in supplements and maturation times in the physical-chemical characteristics
of crossbreed 1/2 Angus x 1/2 Nellore. We used 108 longissimus dorsi muscle steaks, taken
from 36 cattle 1/2 Angus x 1/2 Nellore, approximately 20 months old, in a completely
randomized experimental design and factorial scheme, with twelve treatments, nine replicates
and one steak per experimental unit. The treatments consisted of the combination of four
diets: ti: control diet without supplementation (WS), with exclusive offer of Brachiaria
brizantha cv pasture. Xaraés; to: diet with 5.0% NPN (low NPN); ts: diet with 13.1% NPN
(medium NPN) and ts: diet with 24.0% NPN (high NPN) in the supplement, and three
maturation times (MT) of meat (3", 9" and 16" day). All animals received mineral
supplementation ad libitum. The characteristics evaluated were color of the steaks, expressed
by Luminosity (L**), red content (a**) and intensity of yellow (b**), pH, temperature of
meat samples (TEMP), initial weight of meat samples without pre-cooking (IW_WPC), final
weight of meat samples in post-cooking corrected to 190 g (FW_PCC), cooking water loss
(CWL) and shear force (SF). There was no effect (p > 0.05) of interaction between diets and
TM on L**, a**, b**, pH and SF of meat. On the third day of maturation, cattle fed pasture
(21.57 °C) and diet with high NPN supplementation (19.62 °C) presented the highest average
TEMP of the steaks. Regardless of MT, animals fed pasture had the lowest CWL average
(5.92%) and harder meat (3.32 kgf/cm?®) than cattle that received a diet with medium NPN
concentration (2.62 kgf/cm®). Cattle that received diets with low NPN supplementation
presented meats with higher red pigmentation (a** = 17.73) than the red meat content of the
other animals, with higher (p < 0.05) degree of clarity (L**) than beef from pasture-fed cattle,
besides presenting heavier steaks (p < 0.05) than those fed pasture and diet containing high
NPN supplementation. Regardless of NNP classes, maturation from the 9" day of storage is
effective to increase the softness of beef in cattle. Cattle that consume diets with low and
medium non-protein nitrogen supplementation from urea and ammonium sulfate present
steaks with better conditions of red color intensity and softness, respectively.

Keywords: beef cattle, meat coloring, softness, urea
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4.1 Introducgéo

O consumo de carne é afetado por fatores econdmicos (preco do produto), relacionados
a saude e alimentacdo (certificacdo de alimentos) e socioculturais, como praticidade, religido,
conveniéncia, educacéo e profissdo dos consumidores (BRUHN et al., 2015).

Como a necessidade de proteina de origem animal é de ambito mundial, o uso de
proteina na alimentacdo animal tem se tornado cada vez mais importante a fim de dispor de
animais mais jovens ao abate, para obtencdo de carnes com qualidade mais elevadas.

Contudo, o milho moido e o farelo de soja tém sido frequentemente utilizados e sdo
considerados os principais suplementos para bovinos de corte no Brasil (GUIMARAES et al.,
2015). Além desses, a ureia tem sido utilizada como fonte de compostos nitrogenados néao
proteicos (NNP), em que seu uso permite aos microrganismos ruminais converterem o NNP
em proteina de elevado valor biol6gico (SANTOS; MENDONCA 2011).

A utilizacdo de suplementos permite corrigir deficiéncias especificas de nutrientes na
forragem, visando a maximizar a utilizacdo do nitrogénio pelos microrganismos ruminais e
potencializar o ganho de peso. A melhora na qualidade da carcaca e da carne, e 0
encurtamento da fase de terminacdo sdo outros beneficios (REIS et al., 2012), e ainda pode
contribuir para que a inconsisténcia na maciez ndo seja um dos principais problemas
enfrentados pela indUstria da carne (LAGE et al., 2009).

De outro modo, a maturacdo pode contribuir para a melhora da maciez da carne bovina,
desde que realizada de forma adequada e no tempo de maturacao correto, para que ndo haja
danos ao produto (MAZZUCHETTI e BATALHA, 2004).

Este trabalho tem por objetivo a avaliacdo do efeito da incluséo crescente de nitrogénio
ndo proteico no suplemento e de tempos de maturacdo sobre caracteristicas fisico-quimicas

do musculo Longissimus dorsi de novilhos cruzados %2 Angus x %2 Nelore.

4.2 Material e métodos

4.2.1 Local e clima do experimento

O experimento foi conduzido no setor de bovinocultura de corte da fazenda

experimental Antonio Carlos dos Santos Pessoa, pertencente a Universidade Estadual do
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Oeste do Parana (UNIOESTE), localizada no municipio de Entre Rios do Oeste, PR, Brasil
(24°40°34’S e 54°16°39°°0) com altitude média de 261 m. O clima é quente e temperado,
classificado como Cfa segundo a escala de Koppen e Geiger (ALVARES et al., 2013).

4.2.2 Protocolo experimental no uso de animais

O protocolo experimental n°® 13/17 foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE).

4.2.3 Delineamento experimental e tratamentos

Foram utilizados 108 bifes retirados de 36 bovinos %2 Angus x % Nelore, ndo castrados,
com aproximadamente 20 meses de idade e com peso corporal médio no final do embarque de
496,46 (20,28 kg), em delineamento experimental inteiramente ao acaso, em esquema fatorial,
com doze tratamentos, nove repeticGes e um bife por unidade experimental.

Os tratamentos foram constituidos por quatro dietas experimentais: ti: tratamento
controle negativo, constituido por oferta exclusiva de pasto (P) de Brachiaria brizantha cv.
Xaraés, sem uso de suplementacdo. As demais dietas foram constituidas, na base da matéria
natural, por trés concentracbes de NNP no suplemento, proveniente de ureia e sulfato de
amonio, a fim de elevar para aproximadamente 13,5% de PB dietética, sendo compostas por:
to: dieta com P e de baixa suplementacdo (5,0%) de NNP (baixo NNP); ts: dieta com P e
suplementada com média concentracao (13,1%) de NNP (médio NNP) e t4: dieta com P e de
alta suplementacdo (24,0%) de NNP (alto NNP). A composicdo dos suplementos foi

constituida por pasto (P) milho (M), ureia (U) e sulfato de aménio granulado (SA).

4.2.4 Dietas experimentais

As dietas experimentais foram formuladas de acordo com as composi¢fes quimicas dos

ingredientes apresentadas nas Tabelas Brasileiras de Composicdo de Alimentos para
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Ruminantes (CQBAL 4.0) e adequada as exigéncias nutricionais para bovinos de corte
(VALADARES FILHO et al., 2018).

Os niveis nutricionais do milho, farelo de soja e pasto de Brachiaria brizantha cv.
Xaraés encontrados na CQBAL 4.0 e que foram utilizados para célculo da composicédo
percentual e quimica dos suplementos e dietas foram: milho (9% de proteina bruta (PB) na
MS e 18% NNP na PB), farelo de soja (48,9% PB na MS e 16% NNP na PB) e pastagem de
Brachiaria brizantha cv. Xaraés (24,5% de NNP) (VALADARES FILHO et al., 2018).

A composicao percentual dos ingredientes nos suplementos de acordo com as dietas foi:
t1: dieta a base de pasto: 100,00% de pasto e 0% de milho (M), farelo de soja (FS) e ureia (U)
+ sulfato de amonio (SA); to: dieta com baixa suplementacdo de nitrogénio ndo proteico
(NNP): 45,67% de M + 54,33% de FS + 0 % de U e SA; t3: dieta com média suplementacéo
de NNP: 66,24% de M + 30,10% de FS + 3,66% de U e AS; e ts: dieta com alta
suplementacdo de NNP: 91,50% de M + 0% de FS + 8,5% de U e AS.

A composicdo calculada de PB e NNP utilizada nos suplementos e nas dietas
experimentais, em % da matéria seca (MS) foi: t1: dieta & base de pasto: 9,0% de PB e 2,21%
de NNP no suplemento e 9% de PB na dieta; t2: 30,7% de PB e 5,0% de NNP no suplemento
e 13,29% de PB na dieta; t3: 30,4% de PB e 13,1% de NNP no suplemento e 13,39% de PB na
dieta e t4: 30,8% de PB e 24,0% de NNP no suplemento e 13,58% de PB na dieta.

Todas as dietas experimentais continham uma mistura mineral, cujas quantidades/kg de
produto comercial foram: Ca: 215 g, Na: 75¢g, P: 65 g, Mg: 12 g, S: 10 g, Zn: 1.900 mg, Fe:
1.700 mg, Cu: 800 mg, F: 650 mg, Mn: 425 mg, I: 65 mg, Co: 45 mg e Se: 35 mg.

Os animais foram submetidos a 14 dias de adaptacdo as dietas experimentais. A
quantidade de suplemento (concentrado) ofertado e consumido por animal ao dia foi definida
em 0,6% do peso corporal, sendo reajustada a cada 28 dias, com base no consumo diario por
animal, em funcdo do peso corporal. A suplementacdo foi fornecida diariamente as 10:00h,
no decorrer de trés periodos experimentais de 28 dias, totalizando 84 dias. Todos 0s animais

receberam sal e 4gua ad libitum.

4.2.5 Abate dos animais e retirada dos bifes

Ap0s o transporte e abate, as carcacas foram resfriadas por 24 horas a 4 °C. Em seguida,
foram retiradas das meias-carcagas esquerdas amostras do muasculo Longissimus dorsi (LD),

na regido entre a 12% e 132 costelas.
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As amostras foram identificadas, embaladas, pesadas em sacos plésticos e transferidas
para caixa de isopor contendo gelo com capacidade de 100 litros, para posteriores analises no
Laboratorio de Alimentos na Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE). Para
minimizar variagdes, as mensuracfes foram realizadas no mesmo ponto do musculo, em
todos os animais, e 0 manejo pré e pés-abate foram padronizados.

Apos a retirada do muasculo do osso, foi removido o excesso de gordura que se
sobrepunha sobre a carne e foram retiradas de cada musculo, trés réplicas no formato da peca
original, com espessura de uma polegada (2,54 cm), com auxilio de uma régua. O corte das
réplicas seguiu o sentido paralelo das fibras musculares (WHEELER et al., 1995).

As réplicas foram embaladas a vacuo em sacos pléasticos, identificadas individualmente
de acordo com o respectivo tempo de maturacdo e levadas a unidade de processamento da
Cooperativa Agroindustrial Copagril (COPAGRIL) para a retirada do vacuo, com auxilio de
uma maquina seladora Willvac, modelo WV 9500, equipada de quatro bicos de suc¢do e uma
barra de selagem de 112 cm, o que proporcionou embalar quatro unidades simultaneamente.

4.2.6 Caracteristicas avaliadas

4.2.6.1 Peso inicial dos bifes sem o pré-cozimento (Pl_SCZ) e peso final dos bifes no pos-
cozimento (PF_PC2Z).

O PI_SCZ e o PF_PCZ, expressos em gramas (g), foram mensurados em balanga
semianalitica modelo SHIMADZU, série UX-4200H, com capacidade de 4200 g e precisao
de 0,01g. O PF_PCzZ foi corrigido para um bife de 190 g, por meio da
equacdo PF PCZ C=(PF _PCZ x 190) =PI SCZ. A corregdo para um bife de 190 g se

baseou no valor médio estimado do P1_SCZ obtido na amostra experimental.

4.2.6.2 Temperatura e pH dos bifes

A mensuragéo da temperatura (TEMP) (°C) e do pH foi realizada no 3°, 9.° e 16.° dias
de maturacdo, na abertura das embalagens com os bifes retirados do musculo Longissimus
dorsi (LD), entre a 122 e a 13? costela da meia carcaca esquerda, utilizando-se um aparelho

especifico para mensuracdo simultanea de TEMP e pH. As amostras (bifes) foram retiradas
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da geladeira e permaneceram por 20 minutos na bancada do laboratorio, sob temperatura
ambiente, para readquirirem sua cor normal, ap6s ser removido o vacuo pela abertura dos
sacos plasticos. Em seguida foi feita a insercéo do eletrodo e posteriores aferi¢Oes.

Antes do pré-cozimento, a mensuracdo do pH e TEMP das amostras de carne foi
realizada com auxilio de potenciémetro digital portatil com eletrodo de insercéo e resolugdo
de 0,01 unidade de pH. Antes e apds a utilizacdo do medidor de pH, foi realizada uma
limpeza e uma calibracdo com solucdes de pH = 4 e pH = 7. Duas leituras de pH e
temperatura foram obtidas para cada bife, em cada tempo de maturacdo, com utilizacdo do

valor médio para representar os dados.

4.2.6.3 Cor da carne

A coloracdo dos bifes coletadas no muasculo LD no post-mortem foi avaliada pelo
sistema de cor Cielab, utilizando-se de colorimetro portatil CR-400 (Konica Minolta). Os
parametros avaliados foram a luminosidade (L**), que expressa o gradiente de cor entre 0
nivel de escuro a claro, em que os valores de percepcdo visual variam de 0 (negro) a 100
(branco); o parametro a**, que representa o gradiente de intensidade de cor vermelha para a
cor verde, em que os valores positivos correspondem a cor vermelha e 0s negativos, a cor
verde; e 0 parametro b**, que traduz a diferenca de cor de intensidade amarela para o azul,
em que os valores positivos correspondem ao amarelo e 0s negativos, ao azul. A calibracéo
do equipamento foi realizada utilizando-se placa branca como padréo (L** = 93,9; a** = -0,8
e b** = 1,2), sendo realizadas trés leituras por amostra, para obtencéo do valor médio.

4.2.6.4 Perda de agua por coccdo (PAC)

Apos abertura das embalagens a vacuo, foi retirado o excesso de &gua com lengo de
papel e mensurado o peso (g) dos bifes maturados e refrigerados em balanga semianalitica
modelo SHIMADZU, série UX-4200H, com capacidade de 4200 g e precisdo de 0,01 g.

A PAC foi obtida pela diferenca de peso entre a amostra refrigerada e a amostra obtida
apos o pré-cozimento, realizado em Grill da marca Vicini Di Casa com capacidade de

temperatura de até 225 °C. Antes da cocc¢do a bandeja do grill foi forrada com papel aluminio
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com pequenos furos para o escoamento do liquido exsudado do bife. A seguir, o Grill foi
previamente aquecido a 100 °C, a temperatura mantida durante toda a cocgéo.

A temperatura interna dos bifes foi mensurada com o auxilio de um termémetro de
perfuracdo modelo tp101, culinario, digital e para medicdo de altas temperaturas, que foi
inserido na regido central dos bifes. Ao atingirem a temperatura interna de 40 °C as amostras
(bifes) foram viradas e mantidas no Grill até atingirem a temperatura interna de 71 °C (BRIDI
e SILVA, 2006). Em seguida, os bifes foram retirados do Grill no pré-cozimento, esfriados
em temperatura ambiente, embalados novamente com filmes plasticos, acondicionados em
bandejas de isopor e refrigerados em estufa por 24 horas a 4 °C. Logo ap0s esse tempo de
resfriamento, foram retirados, secos com papel toalha e mensurados quanto ao peso final.

4.2.6.5 Forca de cisalhamento

A forca de cisalhamento (FC) (kgf/cm®) foi mensurada com o auxilio de um
texturémetro (Brookifield CT3 Texture Analyzer, acoplado com a probe TA 3/100, fixture
TA — SBA) com lamina V de 1 mm de espessura, calibrado com uma velocidade de teste de
subida e descida da lamina de 200 mm/min, deformagdo de 20 mm e forga de 5 kg. Foram
retirados pelo menos seis cilindros de carne de 1,27 cm de diametro de cada amostra, com as
fibras musculares orientadas longitudinalmente (AMSA, 2015). Cada cilindro foi cortado

uma Unica vez e o resultado foi baseado na média das réplicas.

4.2.7 Procedimentos estatisticos

Inicialmente, foi verificada, por meio de andlise de variancia (ANOVA), a ndo
influéncia (p > 0,05) dos tratamentos sobre a diferenca de dias para o abate dos bovinos
(DIF_AB), para a indicagdo matematica da DIF_AB como covariavel e correcdo dos valores
de médias observadas das caracteristicas (BANZATTO; KRONKA, 2013).

Em seguida, foi procedida uma ANOVA e, em sequéncia, uma analise de covariancia
(ANCOVA) com betas homogéneos, para verificacdo ou ndo do efeito de DIF_AB sobre as
caracteristicas, e uma ANCOVA com inclusdo dos efeitos de interagdo DIF_AB*D e de

DIF_AB, para verificagdo da homogeneidade dos betas, ambas utilizando-se do procedimento
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GLM do software SAS® University Edition (SAS, 2020).

O modelo estatistico de ANCOVA homogénea foi descrito por Yix = m + D + TM; +
D*TMijj + B(Xijk -X_) + &ijk, €m que: Yijk = observacdo da varidvel dependente em cada
parcela, medida no i-ésima classe de dieta, no j-ésimo nivel de tempo de maturacéo e na k-
ésima repeticdo; m = efeito da média geral; Di = efeito das classes de dieta, parai=(1,2,3¢e
4); TM; = efeito dos niveis de tempo de maturacdo, para j = (1, 2 e 3); D*TM;j; = efeito de
interacdo entre as classes de dieta e os niveis de tempo de maturagdo; B = coeficiente de
regressdo de Y sobre X; Xijx = observagédo da covariavel (DIF_AB) em cada parcela, medida
na i-ésima classe de dieta e na k-ésima repeticdo; X = média geral para a covariavel X; gij =
erros aleatorios das parcelas associados a classe i, ao nivel j e a repeticdo k, independentes,
homocedasticos e com distribui¢do normal.

A ndo deteccdo de significancia (p > 0,05) de DIF_AB na ANCOVA homogénea e de
DIF_AB*D na ANCOVA subsequente resultou na utilizacdo da ANOVA como a analise
inicial adotada para a verificacdo dos efeitos das classes de D, dos niveis de TM e da
interacdo entre D e TM sobre uma caracteristica, adotando-se 0 modelo estatistico descrito
anteriormente, sem a incluséo do efeito de covariavel.

A utilizacdo de um modelo de ANCOVA requer a realizacdo do teste de
homogeneidade dos coeficientes de regressao linear de 1° grau (betas), um pré-requisito para
sua utilizacdo, em que se verificou se as inclinagdes das retas de regressdo para as quatro
dietas foram equivalentes. Este procedimento foi realizado ajustando-se um modelo de
ANCOVA com efeitos das classes de dieta (D), dos niveis de tempo de maturacdo (TM), da
interacdo entre as classes de D e de TM e adicionando-se o termo de interacdo entre a
covariavel DIF_AB e as classes de dieta (DIF_AB*D). A homogeneidade dos quatro
coeficientes de regressdo € detectada quando ndo se rejeita a hipotese de nulidade conjunta
Ho: Bp1 = Pp2 = Pos = Poas, a0 se aplicar o teste F.

Para as caracteristicas em gque houve heterogeneidade dos betas, o efeito significativo da
interacdo DIF_AB*D indicou a necessidade de se retirar do residuo da ANCOVA a variagdo
entre grupos de dietas que apresentaram diferenca (p < 0,05) entre os valores de coeficiente de
regressdo. Essa modelagem ocorreu, inicialmente, por meio da estimacdo dos betas dos
valores de Y em funcéo dos valores de X (DIF_AB), considerando as repeti¢Oes de cada dieta,
e do estabelecimento de contrastes ortogonais entre grupos de dietas, com base nas
estimativas dos coeficientes de regressao que apresentaram maiores magnitudes de diferencas
numéricas, observando-se inclusive a direcdo (sinal positivo ou negativo), ao se regredirem os

valores da variavel resposta em funcéo dos valores da covariavel. Coeficientes de regressdo
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com sinais diferentes ou coeficientes com mesmo sinal e que apresentam distancia numérica
importante podem ser indicativos de formacao de grupos distintos de dietas.

Sequencialmente em relacdo a modelagem da heterogeneidade dos betas, visando a
comparar inclinagfes associadas aos contrastes pré-estabelecidos entre os grupos de dietas, foi
procedida a aplicagdo de teste t parcial para o efeito de interacdo entre DIF_AB*D. A
deteccdo de significancia (p < 0,05) para um contraste entre grupos de dietas, ao se aplicar o
teste t para o efeito de DIF_AB*D, indicou a necessidade de se modelar a variacdo entre
diferentes coeficientes de regressdo para 0s respectivos grupos de dietas, e representou as
diferencas de magnitude e de sinal das estimativas dos betas para cada grupo de dieta
formado. Para um total de quatro dietas, houve a possibilidade de formacdo de duas a quatro
dummies de dieta (DD), associadas ao respectivo grupo de dieta. A formacdo dos contrastes
ocorreu pela atribuicdo de coeficientes para cada dieta, de modo que sua soma foi nula.

Apos a deteccdo das variagdes significativas relacionadas as diferencas entre betas para
dietas distintas, incluiram-se, no modelo de ANCOVA heterogénea, componentes
relacionados as interacdes entre covariavel e DD (DIF_AB*DD), em substituicdo a interacéo
DIF_AB*D. A codificacdo das DD ocorreu de acordo com as significancias dos contrastes
estabelecidos anteriormente e sua formacéo se deu por meio da atribuicdo de valores binarios
(0 e 1) para os grupos de dietas homogéneas. O valor zero para uma DD representou a
codificacdo para um grupo de tratamentos e o valor um, para o outro grupo de tratamentos.

Apbs a formacdo das varidveis indicadoras, representadas pelas interacdes entre a
covariavel e uma “dummy” de dieta (DIF_AB*DD;, DIF_AB*DD, e DIF_AB*DD3), foram
ajustados os modelos definitivos de ANCOVA com betas heterogéneos, com a inclusdo dos
efeitos aditivos de dieta (D), tempo de maturagdo (TM), interacdo TM*D e das interacOes
entre DIF_AB*DD, sem inclusdo do efeito isolado de DIF_AB. Apenas as interacdes entre
DIF_AB*DD que foram significativas (p < 0,05) foram mantidas nos modelos definitivos,
para estimacdo dos betas para cada grupo homogéneo de dieta, das médias de quadrados
minimos (Ismeans) e posterior comparagdo das Ismeans, ajustadas para a DIF_AB*DD, de
acordo com a significancia de D, TM e D*TM na ANCOVA heterogénea.

A significancia (p < 0,05) para a0 menos um componente de interacdo DIF_AB*DD
indicou a adequabilidade do modelo de ANCOVA com betas heterogéneos e o aumento da
preciséo experimental, com menores valores de coeficiente de variagcdo em relacdo a ANOVA
e ANCOVA com betas homogéneos.

Apbs o ajuste definitivo dos modelos de ANCOVA heterogénea, a normalidade dos

erros experimentais e a homogeneidade de variancias dos erros experimentais entre 0s
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tratamentos para as diversas caracteristicas foram avaliadas utilizando-se dos testes de
Shapiro-Wilk e de Levene, respectivamente.

Para as caracteristicas que apresentaram heterogeneidade de variancias, os dados foram
analisados por meio de modelos de ANCOVA heterogénea mista, com efeitos fixos aditivos
de dieta (D), tempo de maturacdo (TM), interagdo entre D*TM e interagdo entre
DIF_AB*DD, além do erro aleatério. O meétodo da Maxima Verossimilhanca Restrita
(REML) foi utilizado para obtencéo das estimativas dos parametros dos modelos.

Os componentes distintos de variancias residuais foram modelados utilizando-se a
opcao “GROUP” do comando “REPEATED?”, utilizando-se do procedimento MIXED do
software SAS® University Edition (SAS, 2020). A heterogeneidade das variancias residuais
entre classes de D, entre niveis de TM e entre classes de D versus niveis de TM, que
corresponderam a quatro, trés e doze componentes de variancia residual, respectivamente, foi
verificada por meio do teste de razdo de verossimilhanca em relacdo a um modelo nulo. Os
critérios para escolha do nimero homogéneo de componentes de variancia foram baseados na
significancia (p < 0,05) do teste de razdo de verossimilhanga em conjunto com o menor valor
de critério de informacédo de Akaike (AIC) associado ao modelo ajustado.

Para caracteristicas modeladas pela ANOVA e ANCOVA heterogénea, o efeito de
interacdo D*TM, D e TM foi verificado na ANOVA ou ANCOVA inicial, por meio do teste
F. Se constatada significancia (p < 0,05) para D*TM, os efeitos hierarquicos das classes de D,
dado TM (D/TM), e dos niveis de TM, dado D (TM/D), foram verificados por meio do teste F
na ANOVA ou ANCOVA intermediéria, utilizando-se do comando “LSMEANS”, seguido
dos argumentos “TM*D/SLICE = TM” e “TM*D/SLICE = D” do procedimento GLM do
software SAS® University Edition (SAS, 2020).

Constatada significancia para os efeitos de D/TM e de D na analise inicial, as médias de
D, dada cada classe de TM (D/TM), e as médias das classes de D independente de TM, para o
efeito isolado de dieta, foram comparadas por meio do teste t para a diferenca entre médias de
quadrados minimos (Ismeans).

Constatada o efeito de TM/D e TM na analise inicial, as médias entre niveis de TM
hierarquizadas em cada classe de D (TM/pasto, TM/baixo NNP, TM/médio NNP, TM/alto
NNP), e as médias de TM, independente de D, foram comparadas por meio do teste F, apos
desdobramento dos graus de liberdade e das somas de quadrados das fontes de variacdo
TM/pasto, TM/baixo NNP, TM/médio NNP, TM/alto NNP e D em trés grupos ortogonais de
contrastes ortogonais (BANZATTO; KRONKA, 2013).

Para o efeito isolado de TM, os grupos ortogonais de contrastes ortogonais foram
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descritos por: Grupo 1: C1 = 2mTMs - mTMg - mMTMz6 € C2 = mTMs - mTMas; Grupo 2: Cs3 =
2mTMg - mTMs - mTMzg € C4 = MTM3z - mTMzge; Grupo 3: Cs = 2mTMzs - mTM3z - mTMg e
Ce = mTM3 - mTMs. Os contrastes de interesse foram o Cz, C4 e Ce. OS mesmos grupos
ortogonais de contrastes ortogonais foram aplicados na comparacdo de Ismeans associadas aos
efeitos de TM/pasto, TM/baixo NNP, TM/médio NNP e TM/alto NNP.

Para caracteristicas modeladas pela ANCOVA heterogénea mista, o efeito da interacdo
D*TM foi verificado por meio do teste F, na analise do tipo Ill. Em razdo da modelagem ser
realizada pelo método REML de estimacdo dos parametros, ndo foi possivel realizar os
desdobramentos de somas de quadrados e graus de liberdade relacionados aos efeitos
hierarquicos de D/TM e TM/D, decorrentes de interacdo D*TM significativa (p < 0,05).
Nestes casos, a comparacdo das médias estimadas de quadrados minimos (Ismeans), referente
aos efeitos hierarquicos e aos efeitos isolados de D e TM, foi realizada por meio do teste t
para a diferenca entre Ismeans.

O nivel de significancia (a) de 0,05 foi adotado em todos os testes de hipdteses. As
analises foram efetuadas utilizando-se os softwares R Core Team (2019) e SAS® University
Edition (SAS, 2020).

4.3 Resultados e discussao

N&o houve efeito (p = 0,2770) dos tratamentos (GL = 11) sobre a diferenca de dias para
0 abate dos bovinos (DIF_AB). Este resultado indicou que houve independéncia entre a
DIF_AB e os tratamentos, ou seja, a DIF_AB pode ser utilizada como covariavel para
correcdo das caracteristicas (BANZATTO; KRONKA, 2013).

Né&o houve efeito da covariavel DIF_AB sobre a for¢a de cisalhamento (FC; p = 0,4802)
e no peso inicial dos bifes sem o pré-cozimento (PI_SCZ; p = 0,0756). Para a FC, foi
procedida uma anéalise de variancia (ANOVA) para verificacdo dos efeitos de dieta (D),
tempo de maturacdo (TM) e de interacdo D*TM, ndo havendo a necessidade de corrigir 0s
valores médios observados da FC considerando os valores de DIF_AB.

Ao se proceder a analise de covariancia (ANCOVA) observou-se efeito isolado de
DIF_AB sobre a L** (p < 0,0001), a** (p < 0,0001), b** (p < 0,0001), PF PCZ C (p <
0,0001), PAC (p < 0,0001), pH (p = 0,0003) e TEMP (p = 0,0208). Para estas caracteristicas,
as médias observadas foram corrigidas por valores associados a covariavel DIF_AB.

Em passo subsequente na andlise, observou-se efeito da interacdo DIF_AB*D na
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ANCOVA, indicando que houve heterogeneidade dos coeficientes de regresséo, considerando
as repeticdes de cada dieta, para as caracteristicas L** (p = 0,0001); a** (p = 0,0311); b** (p
= 0,0198); PI_SCZ (p = 0,0015); pH (p = 0,0021); TEMP (p = 0,0291); PF_PCZ_C (p =
0,0009) e PAC (p = 0,0010). Esses resultados indicaram a necessidade de se modelar a
variacdo entre coeficientes de regressdo distintos associados a grupos especificos de dieta.

Para o PI_SCZ, a auséncia de efeito isolado de DIF_AB, observado no teste da
covariavel (Ho: Byx = 0), ndo impediu que houvesse significancia (p = 0,0015) para a hipotese
do paralelismo das retas de PI_SCZ sobre DIF_AB, considerando as repeti¢cdes de cada dieta
(Ho: Po1 = Pp2 = Po3 = Poa), possivelmente pelo valor de probabilidade de significancia (p =
0,0756) estar proximo do nivel de significancia adotado (o0 = 0,05), caracterizando a
ocorréncia de erro beta, ou seja, a probabilidade de se aceitar a Ho sendo esta falsa, e
indicando a existéncia de variacdo entre coeficientes de regressdo distintos associados a
grupos de dieta.

Em relacdo ao parametro L**, houve efeito de interacdo entre DIF_AB*D para o
contraste C1: b1 + b2 - bz - bs (p = 0,0007), indicando que o contraste formado pelo grupo
pasto (P; by) e alta suplementagéo (b2) de NNP diferiu do grupo formado pelas classes baixa
(b3) e média (bs) suplementacdo de NNP. Houve efeito para o C: by - b2 (p = 0,0309), mas
nenhum efeito (p = 0,9508) foi constatado para 0 Cs: bs - bs sobre a L**. O C» representou o
contraste entre os coeficientes de regressdo associados as classes P e alto NNP, e sua
significancia indica que o resultado da comparacdo das meédias para estas classes de dieta
dependera do valor especificado no teste para a DIF_AB. O Cz representou a comparacao
entre os betas associados as classes baixa e média suplementacdo de NNP.

As significancias para C1 e C; sugeriram que houve a utilizagdo de trés dummies de
dieta para modelar a variacdo entre coeficientes de regressdo para L**. A dummy de dieta 1
(DD;) foi representada pela atribuicdo do valor um para as classes baixa e media
suplementacdo de NNP, e do valor zero para P e alto NNP. A DD foi codificada pela
atribuicdo do valor um para a classe alto NNP e zero para P, baixo e médio NNP. A DD3 foi
codificada pela atribuicdo do valor um para P e zero para as demais classes de dieta.

Ao ajustar um modelo de ANCOVA heterogénea contendo os efeitos do fatorial,
DIF_AB*DD;, DIF_AB*DD; e DIF_AB*DDs, observou-se que, dentre esses trés ultimos
componentes, houve efeito (p < 0,0001) apenas de DIF_AB*DDs sobre a L**. Assim, a
correcdo das médias observadas de L**, para todas as classes de dieta, levou em consideracao
a estimativa especifica para o coeficiente de regressao associado a classe “pasto”, que foi de

byx = 0,1252. Para as outras classes de dieta, em razdo da ndo significancia dos componentes
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de interacdo DIF_AB*DD: e DIF_AB*DD,, as corre¢cdes para computo dos valores de
Ismeans né&o levaram em conta as estimativas dos betas para alto NNP (byx = 0,0517) e baixo
= médio NNP (byx = -0,0210).

Deve-se mencionar que a L** modelada pela ANCOVA heterogénea e com
significancia (p < 0,0001) para DIF_AB*DDs, o0s valores de byx de L** sobre X
(DIF_AB*DD:3s) foram utilizados para ajustar as médias observadas dos tratamentos por meio

~

da expressdo iy = Y;; - b;.(X;; - X), em que fy; = média ajustada de L** para o ij-ésimo
tratamento; ?ij = média nio ajustada de L** do ij-ésimo tratamento; b; = coeficiente de
regressdo linear associado a classe “pasto” de dieta (byx = 0,1252); X;; = média de X

(DIF_AB*DD3) do ij-ésimo tratamento e X = 10,28 = média geral para a covaridvel X
(DIF_AB*DDs) (BANZATTO; KRONKA, 2013).

O efeito significativo (p = 0,0311) da interagdo DIF_AB*D na ANCOVA indicou que
houve heterogeneidade dos coeficientes de regressdo para o parametro a**. As estimativas
dos coeficientes de regressdo (byx) associados as classes de dieta, considerando as repeticdes
de cada dieta, foram de 0,0814 (pasto), 0,0098 (baixo NNP), 0,0482 (médio NNP) e 0,0630
(alto NNP). Néo houve efeito de DIF_AB*D para o0s contrastes C»: bz + ba - 2b1 (p = 0,10009;
médio e alto NNP x pasto) e Ca: b2 - bs (p = 0,5424; alto x médio NNP), no entanto, houve
efeito (p = 0,0317) para o contraste Ci: b1 + b2 + b4 - 3bs, indicando que as classes pasto (by),
médio (bs) e alto (b2) NNP formaram um grupo homogéneo quanto & estimativa de beta.

Com base nos resultados sobre os contrastes, foram criadas duas variaveis indicadoras
para modelar a heterogeneidade dos betas. A dummy de dieta 1 (DD1) foi codificada com o
valor um para as dietas “pasto”, médio e alto NNP e o valor zero para a dieta com baixo
NNP. A DD, foi codificada com o valor um para a dieta com baixo NNP e o valor zero para
as dietas “pasto”, médio e alto NNP. Ao se ajustar um modelo com os efeitos do fatorial, de
DIF_AB*DD; e DIF_AB*DD,, observou-se que a DIF_AB*DD; foi significativa (p <
0,0001), mas ndo houve efeito (p = 0,6789) de DIF_AB*DD; sobre a**. A estimativa Unica
do coeficiente angular para as classes “pasto”, médio e alto NNP, utilizada para corrigir todas
as médias observadas de a**, inclusive para a dieta com baixo NNP, foi de bvyx = 0,0715. A
estimativa de 0,0098, relacionada a classe “baixo NNP”, ndo foi utilizada para corrigir as
médias observadas do parametro a**, pois DIF_AB*DD: foi retirada do modelo.

Ap0s se observar a heterogeneidade dos coeficientes de regressdo para o parametro b**
na ANCOVA, as estimativas dos coeficientes de regressdo (bvx) associados as classes de

dieta, considerando as repeticOes de cada dieta, foram de 0,0626 (pasto), 0,0660 (alto NNP),
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0,0174 (baixo NNP) e 0,0231 (médio NNP). Com base nessas estimativas, verificou-se que
ndo houve efeito de DIF_AB*D para os contrastes Cz: by - b2 (p = 0,8269) e Cs: bz - bs (p =
0,8110), no entanto, houve significancia (p = 0,0024) para o contraste C1: b1 + by - bz - by,
indicando que as classes pasto e alto NNP, e baixo e médio NNP formaram dois grupos
homogéneos quanto as estimativas dos betas, ou seja, um Unico valor de coeficiente angular
para pasto e alto NNP, e outra estimativa Unica para dietas com baixa e média suplementagédo
de NNP. Tais estimativas devem ser utilizadas para corrigir as médias observadas de b**.

Com base nos resultados sobre os contrastes, foi ajustado um modelo de ANCOVA
com os efeitos do fatorial, de DIF_AB*DD;, em que a codificagdo para DD; foi pasto = alto
NNP =1 e baixo = médio NNP =0, e DIF_AB*DD, cuja codifica¢do para DD foi inversa a
apresentada para DDi. Observou-se efeito de DIF_AB*DD;: (p < 0,0001), mas ndo houve
efeito (p = 0,0677) de DIF_AB*DD> sobre o parametro b**. A estimativa Unica de beta para
as classes “pasto” e alta suplementagdo de NNP foi de byx = 0,0635. A estimativa de 0,0209,
relacionada as classes baixo e médio NNP, ndo foi utilizada para corrigir as médias
observadas de b**, pois DIF_AB*DD: foi retirada do modelo.

Para a PI_SCZ, as estimativas dos coeficientes de regressdo (byx) associados a cada
classe de dieta foram de -0,5130 (médio NNP), -0,4443 (pasto), 0,4155 (baixo NNP) e
0,4548 (alto NNP). Verificou-se que ndo houve efeito de DIF_AB*D para o0s contrastes Co:
b1 - bsa (p = 0,8102) e C3: by - bs (p = 0,9208), no entanto, houve significancia (p = 0,0003)
para o contraste C1: b1 + ba - b2 - bz, indicando que as classes “pasto e médio NNP”, e “baixo
e alto NNP” foram homogéneas quanto as estimativas dos betas.

No ajuste do modelo de ANCOVA com os efeitos do fatorial, de DIF_AB*DD;, cujo
cbdigo para DD: foi pasto = médio NNP =1 e baixo = alto NNP =0, e DIF_AB*DD (DD2:
codigo inverso de DD;), observou-se efeito de DIF_AB*DD; (p = 0,0002) e de
DIF_AB*DD; (p = 0,0176) sobre o PI_SCZ. As estimativas Unicas de byx para as classes
“pasto e médio NNP” (-0,4599), e “baixo e alto NNP” (0,4420) foram utilizadas para corrigir
as médias observadas de PI_SCZ.

As estimativas dos coeficientes de regressdo (byx) da PF_PCZ_C em fungdo dos
valores de DIF_AB foram de 0,0657 (pasto), 0,1310 (médio NNP), 0,3103 (baixo NNP) e
0,4603 (alto NNP). Nao houve efeito de DIF_AB*D sobre os contrastes Co: b1 - bs (p =
0,5440) e C3: b2 - bz (p = 0,3046), mas houve significancia (p = 0,0021) para o contraste Ci:
b1 + bs - b - bz, mostrando que as classes “pasto” e médio NNP, e baixo e alto NNP
formaram grupos homogéneos quanto as estimativas dos betas.

N&o houve efeito (p = 0,0733) de DIF_AB*DD; (DD:: pasto = médio NNP = 1, e baixo
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= alto NNP = 0), mas houve efeito (p < 0,0001) de DIF_AB*DD; (DD2: baixo = alto NNP =
1 e pasto = médio NNP = 0) sobre a PF_PCZ_C. Retirando-se a DIF_AB*DD; do modelo e
reprocessando a analise com os efeitos do fatorial e de DIF_AB*DD: (p < 0,0001), foi obtida
a estimativa Unica de byx para as classes baixo e alto NNP (0,4115), que foi utilizada para
corrigir todas as médias observadas de PF_PCZ_C.

As estimativas dos coeficientes de regresséo (bvx) da PAC em funcéo dos valores de
DIF_AB foram de -0,0349 (pasto), - 0,0689 (médio NNP), -0,1633 (baixo NNP) e -0,2423
(alto NNP). N&o houve efeito de DIF_AB*D sobre os contrastes Co: by - bs (pasto x médio
NNP; p = 0,5489) e Ca: by - bs (baixo x médio NNP; p = 0,3049), mas houve significancia (p
= 0,0021) para o contraste C1: by + ba - b2 - b3, mostrando que as classes “pasto” e médio
NNP, e baixa e alta NNP formaram grupos homogéneos quanto as estimativas dos betas.

N&o houve efeito (p = 0,0716) de DIF_AB*DD;: (DDz: valor um para as classes “pasto
e médio NNP” e zero para “baixo e alto NNP”), mas houve efeito (p < 0,0001) de
DIF_AB*DD: (DD2: cddigo inverso de DD1) sobre a PAC. Retirando-se a DIF_AB*DD; do
modelo e reprocessando a analise com os efeitos do fatorial e de DIF_AB*DD; (p < 0,0001),
foi obtida a estimativa Unica de byx para as classes “baixa e alta concentracdo de NNP” (-
0,2166), que foi utilizada para corrigir todas as médias observadas de PAC.

As estimativas dos coeficientes de regressdo (byx) do pH em funcéo dos valores de
DIF_AB, para cada classe de dieta, foram de -0,0101 (pasto), -0,0079 (alto NNP), 0,0030
(baixo NNP) e 0,0046 (médio NNP). Nao houve efeito de DIF_AB*D sobre os contrastes Ca:
b1 - b2 (p = 0,5829) e Ca: bs - ba (p = 0,7861), mas houve significancia (p = 0,0007) para o
contraste Ci1: by + b2 - bz - bs, mostrando que as classes “pasto” e “alto NNP”, e as dietas com
baixo e médio NNP foram homogéneas quanto as estimativas dos betas.

No ajuste de modelo de ANCOVA heterogénea com os efeitos do fatorial,
DIF_AB*DD; (DDs: pasto = alto NNP = 1 e baixo NNP = médio NNP = 0) e DIF_AB*DD;
(DD2: cddigo inverso de DD1) sobre o pH, foram obtidos p < 0,0001 (DIF_AB*DD,) e p =
0,1720 (DIF_AB*DD:y). Retirando-se a DIF_AB*DD, do modelo e reprocessando a anélise,
observou-se a heterogeneidade das variancias residuais, verificada ao se aplicar o teste de
Levene (p = 0,0117) (Tabela 1B). Assim, ajustou-se um modelo de ANCOVA heterogénea
mista, com os efeitos do fatorial e de DIF_AB*DD;: (p < 0,0001), obtendo-se a estimativa
unica de byx para as classes “pasto e alto NNP” (-0,0096), a qual foi utilizada para corrigir as
médias observadas de pH, inclusive para as dietas com baixa e média concentracdo de NNP.

As estimativas dos coeficientes de regressdo (byx) da TEMP em fungéo dos valores de
DIF_AB foram de -0,00079 (pasto), 0,0262 (alto NNP), 0,0492 (médio NNP) e 0,0615
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(baixo NNP). N&o houve efeito de DIF_AB*D sobre os contrastes Cz: 2by - bs - bs (p =
0,2077) e Cs: b3 - ba (p = 0,6923), mas houve significancia (p = 0,0038) para o contraste Cx:
3b1 - b2 - bs - bs, mostrando que as dietas com baixa, média e alta concentragdo de NNP no
suplemento foram homogéneas quanto as estimativas dos betas.

Né&o houve efeito (p = 0,9386) de DIF_AB*DD; (DDz: valor um para a classe “pasto” e
zero para as demais dietas), mas houve efeito (p = 0,0004) de DIF_AB*DD, (DD::
codificagdo inversa de DD;) sobre a TEMP. Retirando-se a DIF_AB*DD: do modelo e
reprocessando a analise, observou-se a ocorréncia de heterogeneidade das variancias
residuais, verificada ao se aplicar o teste de Levene (p < 0,0001) (Tabela 1B). Assim, ajustou-
se um modelo de ANCOVA heterogénea mista, com os efeitos do fatorial e de DIF_AB*DD>
(p < 0,0001), em que foi obtida a estimativa Unica de byx para as dietas com baixa, média e
alta suplementacdo de NNP (0,0424), que foi utilizada para corrigir as médias observadas de
TEMP, inclusive para a classe “pasto”.

Ao se aplicar o teste de Shapiro-Wilk, observou-se que as amostras dos erros
experimentais de todas as caracteristicas foram ajustadas pela distribui¢cdo normal padrdo (p >
0,05) (Tabela 1B). Tais resultados indicaram que os desvios de assimetria e curtose dos dados
amostrais em relacdo a curva normal padrdao foram ndo significativos (p > 0,05), sendo
numericamente aceitaveis, e também mostraram a inexisténcia de dados discrepantes que
pudessem alterar a distribuicdo amostral dos dados. Vale mencionar que nas amostras dos
residuos studentizados dos modelos ajustados, o critério adotado para que um dado tenha sido
classificado como discrepante foi de trés desvios-padrdo, que representa uma probabilidade
bastante reduzida deste estar sob a curva normal padrdo. Portanto, ndo houve nenhum residuo
cujo valor tenha sido maior do que trés desvios-padrdo, para todas as caracteristicas avaliadas.

Ao se proceder o teste de Levene, considerando os doze tratamentos, verificou-se
homogeneidade (p > 0,05) das variancias residuais para L**, a**, b**, P| SCZ, PF_PCZ_C,
PAC e FC (Tabela 1B). Esses resultados mostraram que o0s dados amostrais dessas
caracteristicas sdo provenientes de uma mesma populacdo. Sob uma avaliagdo conjunta
envolvendo normalidade residual e homogeneidade das variancias residuais, pode-se
constatar que ndo ha restricdes para se proceder a ANOVA para a FC, e a ANCOVA com
betas heterogéneos para a L**, a**, b**, PI_SCZ, PF_PCZ_C e PAC, a fim de verificar os
efeitos dos fatores incluidos no modelo estatistico.

No entanto, foi observada heterogeneidade (p < 0,05) de variancias residuais nas
amostras de pH e TEMP (p < 0,05) (Tabela 1B), sugerindo uma analise mais detalhada dos

componentes de variancia, a fim de se obter valores corretos de probabilidade de significancia
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para os efeitos fixos incluidos no modelo estatistico.

Ao se proceder a ANCOVA heterogénea mista para pH e TEMP, avaliando-se as
variancias residuais entre classes de dieta (D), entre niveis de TM e entre classes de D versus
niveis de TM, observou-se que a analise mais adequada ocorreu pela obtencdo de quatro
componentes de variancia residual. Os resultados do teste de razdo de verossimilhanca
mostraram variancias residuais heterogéneas significativas entre dietas para pH (p = 0,0133;
AIC =-54,5) e TEMP (p = 0,0054; AIC = -187,9).

As estimativas das variancias residuais para pH, por classe de dieta, foram: 0,0847
(pasto); 0,0959 (baixo NNP); 0,1068 (alto NNP) e 0,2717 (médio NNP). Observou-se uma
discrepancia numérica da variancia residual da dieta com média concentracdo de NNP em
relacdo as demais dietas. O valor do quadrado médio residual da ANCOVA heterogénea com
variancia unica para pH foi de 0,1463. Neste caso, a utilizacdo de estimativa Unica de
variancia residual causaria um evidente subdimensionamento da variancia para a dieta com
médio NNP e um superdimensionamento da variancia para as demais dietas, alterando as
probabilidades de significancia (p) associadas ao teste F, na analise de tipo Il (corrigida para
a covariavel), para teste dos efeitos fixos dos fatores incluidos no modelo estatistico. Vale
mencionar que o efeito das classes de dieta na ANCOVA heterogénea passou de p = 0,0714
para p =0,0143 no teste F da ANCOVA heterogénea mista.

As estimativas das variancias residuais de TEMP foram de 1,68 (dieta com médio
NNP); 2,72 (alto NNP); 3,34 (baixo NNP) e 6,95 (pasto). Do mesmo modo em relacdo a
analise de pH, pode-se verificar uma discrepancia numérica, em que a variancia residual da
dieta a base de pasto foi numericamente maior do que variancia residual das demais dietas.

O valor do quadrado médio residual na ANCOVA heterogénea com varidncia Unica
para TEMP foi de 3,7575. Na andlise do tipo Ill, mudancas de magnitude pequena foram
observadas entre os valores de p para as respectivas fontes de variacdo incluidas no modelo
estatistico da ANCOVA heterogénea e ANCOVA heterogénea mista. No entanto, ao se
avaliar o resultado da analise de efeitos das estimativas, por meio de teste t parcial, podem-se
observar alteragdes nos valores de desvios-padrao associados aos diversos parametros.

Por exemplo, a estimativa do pardmetro TM no nono dia (TMoy) € idéntica para 0s dois
procedimentos (TMsg =-1,3611), mas os valores de desvio-padréo, de estatistica calculada t de
student e de p apresentaram-se diferenciados na ANCOVA heterogénea (s = 0,9138; tca = -
1,49; p = 0,1401) em relacdo aos respectivos resultados na ANCOVA heterogénea mista (s =
0,6110; tea = -2,23; p = 0,0286). Alteracdes nos desvios-padrdo dos parametros, que ocorrem

entre procedimentos que utilizam de modo distinto as estimativas de variancias residuais,
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podem alterar os valores de p da andlise do tipo IlI.

N&o houve efeito de interacdo D*TM sobre a L** (p = 0,9471), a** (p = 0,7492), b**
(p = 0,2654), pH (p = 0,7309) e FC (p = 0,7054), no entanto observou-se efeito de D*TM
sobre a temperatura (p = 0,0082), peso inicial das amostras de carne sem 0 pré-cozimento
(PI_SCZ; p = 0,0080), peso final das amostras de carne no p6s-cozimento corrigido para um
bife de 190 g (PF_PCZ_C; p = 0,0326) e PAC (p = 0,0325) (Tabela 6).

Tabela 6. Médias estimadas de quadrados minimos (Ismeans) e erros-padréo da Ismeans (entre
parénteses) de caracteristicas fisicas e quimicas de bifes de bovinos %2 Angus x ¥ Nelore, de

acordo com as combinagdes de classes de dieta e niveis de tempo de maturag&o.

Caracteristica® TM? Dietas
Pasto Baixo NNP Médio NNP Alto NNP
3 34,16(1,22) 38,66(1,37) 36,87(1,12) 40,23(1,19)
Luminosidade (L**) 9 36,37(1,22) 38,84(1,50) 36,90(1,12) 41,79(1,19)
16 36,45(1,22) 40,19(1,37) 39,20(1,12) 42,61(1,19)
3 1510(0,64) 17,16(0,78) 14,35(0,62) 15,47(0,66)
Teor de vermelho (a**) 9 16,42(0,64) 17,79(0,78) 15,47(0,62) 16,07(0,66)
16 15,58(0,64) 18,25(0,78) 16,60(0,62) 16,51(0,66)
3 4890,52) 6,80(0,62) 5,76(0,51) 5,15(0,53)
b 9 5,97(0,52) 6,28(0,62) 6,29(0,51) 6,16(0,53)
16 4,81(0,52) 6,48(0,62) 6,93(0,51) 6,86(0,53)
3 595(0,10) 5,56(0,13) 5,77(0,18) 5,98(0,12)
pH 9 6,00(0,10) 5,76(0,13) 6,05(0,18) 5,84(0,12)
16 5,99(0,10) 5,56(0,13) 5,79(0,18) 5,81(0,12)
3 2157(0,89A  19,19(0,75)°A  18,51(0,43)°*  19,62(0,59)®A
Temperatura (°C) 9  19,18(0,89)  17,09(0,75) 17,27(0,43)8 17,38(0,59)8
16 16,13(0,89)®  18,12(0,75)"8  1864(0,43)*  18,48(0,59)*B
3 162,07(9,13)° 219,14(10,66)*  216,29(8,66)°  178,28(9,65)"®
PI_SCZ (g) 9  18575(9,13)  186,38(10,66)  189,64(8,66) 166,12(9,65)8
16 186,50(9,13)  197,69(10,66)  196,04(8,66)  200,76(9,65)"
3 184,43(3,26)A 149,83(3,95)°  159,63(3,46)°  156,36(3,56)"
PF_PCZ C(g) 9 178,63(3,26)"®  142,66(3,95)°  157,67(3,26)°  144,40(3,56)°
16 173,13(3,26)®  140,20(3,95)°  167,59(3,26)°  142,80(3,56)"
3 293(1,72®  21,14(2,08) 15,98(1,82) 17,70(1,88)®
PAC (%) 9 5094(1,72)%8  24,92(2,08)° 17,02(1,72)° 24,00(1,88)*
16 8,88(L72"  26,21(2,08) 11,79(1,72)° 24,84(1,88)
3 3,99(0,29) 3,39(0,35) 3,09(0,29) 3,98(0,31)
FC (kgficm?) 9 3,02(0,29) 2,84(0,35) 2,56(0,29) 2,80(0,31)
16 2,95(0,29) 2,60(0,35) 2,20(0,29) 2,19(0,31)

!Andlise de covaridncia com P heterogéneos, a excecédo da FC (forca de cisalhamento), realizada por anélise de
variancia; b**: intensidade de amarelo; PI_SCZ: peso inicial dos bifes sem o pré-cozimento; PF_PCZ_C: peso
final dos bifes no pds-cozimento corrigido para um bife de 190 g; PAC: perda de agua por cocgdo; TM: tempo
de maturacdo (dias); TMs, TMg e TM16: bifes com trés, nove e dezesseis dias de maturacdo, respectivamente;
Médias seguidas por letras minUsculas diferentes na linha, para o efeito de dietas (D) dado TM (D/TM), diferem
entre si, pelo teste t para a diferenca entre médias de quadrados minimos, em nivel de 5% de probabilidade;
Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na coluna, para o efeito de TM dado D (TM/D), diferem entre
si, pelo teste F associado a grupos ortogonais de contrastes ortogonais, em nivel de 5% de probabilidade.
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No estudo do desdobramento de D*TM sobre o peso inicial das amostras de carne sem
0 pré-cozimento (PI_SCZ), verificou-se que houve efeito das classes de dieta (D)
considerando o tempo de maturagdo de trés dias (TMs) (p < 0,0001). Contudo, ndo foram
encontrados efeitos das classes de D fixando-se 0 TMy (p = 0,3062) e 0 TM16 (p = 0,7606).
De outro modo, observou-se efeito dos niveis TM/alto NNP (p = 0,0269), mas ndo foi
constatado efeito de TM/pasto (p = 0,0761), TM/baixo NNP (p = 0,0850) e TM/médio NNP
(p =0,0757) (Tabela 6).

Dado o terceiro dia de maturacdo, as médias estimadas do PI_SCZ das amostras de
carne de bovinos alimentados com dietas com baixa e média suplementacdo de NNP foram de
219,14 e 216,29 g, respectivamente, valores maiores (p < 0,05) do que os valores médios dos
bifes de bovinos que receberam pasto (162,07 g) e dieta contendo alta suplementacdo de NNP
(178,28 g) (Tabela 6). Esse resultado demonstrou que animais que receberam baixa e média
concentragdo de NNP oriundo de ureia e sulfato do amonio apresentam uma maior
possibilidade de terem o musculo Longissimus dorsi com tamanhos mais elevados,
possibilitando um maior acimulo de carne nesse local. A suplementacdo de bovinos a base de
milho e soja triturada é capaz de promover ganhos de peso expressivos, que permite ao
animal atingir o peso de abate antecipadamente (ANDRADE et al., 2015).

Bovinos alimentados com dietas contendo alta suplementacdo de NNP apresentaram
uma maior (p < 0,05) média estimada de peso inicial dos bifes sem o pré-cozimento (PI_SCZ)
armazenadas no 16.° dia (200,76 g) em relacdo a média de PI_SCZ armazenados no 9.° dia
(166,12 g). Esse resultado sugere que o tempo de maturagdo (TM) tem influéncia no PI_SCZ
de bovinos cruzados ¥2 Angus x %2 Nelore. A escolha do TM da carne de bovinos alimentados
com dietas contendo alto NNP depende do atributo a ser valorizado (Tabela 6).

No estudo hierarquico de um fator dado o outro, observou-se efeito de D/TMz (p <
0,0001), D/TMg (p < 0,0001), D/TM16 (p < 0,0001), TM/pasto (p = 0,0507) e TM/alto NNP (p
=0,0113) sobre 0 PF_PCZ_C. Néo foram encontrados efeitos dos niveis de TM fixando-se as
classes de dieta “baixo NNP” (p = 0,2047) e “médio NNP” (p = 0,0762) (Tabela 6).

As médias estimadas de PF_PCZ_C de bovinos que receberam dieta a base de pasto no
3.°(184,43g) e no 9.° dia de maturacdo (178,63 g) foram mais elevadas (p < 0,05) do que as
respectivas médias de PF_PCZ_C de bovinos alimentados com as demais dietas, as quais
contém diferentes concentragdes de NNP no suplemento (Tabela 6). Isto ocorreu
possivelmente pela menor deposicdo de gordura na carcaga de bovinos alimentados
exclusivamente a pasto, refletindo em menor perda de agua no pré-cozimento dos seus bifes.

As diferencas no PF_PCZ_C desses animais podem estar relacionadas as fontes extras
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de proteina na dieta, proveniente de NNP e de proteina verdadeira do milho e farelo de soja.
A suplementagéo dispde de melhores estruturas de desempenho do crescimento de bovinos de
corte em pastejo (SILVA-MARQUES et al., 2018). Porém, a capacidade de perda de agua é
que ira definir o potencial de reducdo no peso da carne ap0s o abate, pois qualquer
processamento realizado promove uma perda de umidade natural, devido a presenca de agua
na forma livre nos tecidos (RAMOS e GOMIDE, 2017).

Quando alimentados com pasto de Brachiaria brizantha cv. Xaraés, bovinos
apresentaram menor valor médio (p < 0,05) de PF_PCZ_C no 16° dia de maturacdo (TMyzs;
173,13 g) do que no 3° dia de maturacdo (TMs; 184,43 g). O valor médio de PF_PCZ _C no
TMa1e foi superior ao encontrado por Igarasi et al. (2008) que recomendaram um TM de 14
dias para ocorrerem diferencas nas fung¢bes organolépticas da carne de bovinos jovens.

As médias de PF_PCZ_C foram equivalentes (p > 0,05) entre os trés TM quando 0s
bovinos foram alimentados com dietas contendo baixa e média suplementacdo de NNP. Dado
que os animais se alimentaram com dietas com baixo NNP, os valores médios de PF_PCZ _C
foram de 149,83 (TMs), 142,66 (TMs) e 140,20 g (TM16). No entanto, quando 0s animais
receberam a dieta com alta suplementacdo de NNP, a média de PF_PCZ_C no 3.° dia (156,36
g) foi maior (p < 0,05) do que as médias obtidas no 9° (144,40 g) e no 16° dia de maturacao
(142,80 g), indicando que o0 TM exerceu efeito (p < 0,05) no PF_PCZ_C armazenados a partir
do 3.° dia de maturacgéo (Tabela 6).

Segundo lgarasi et al. (2008), o0 TM exerceu mais influéncia no PF_PCZ_C do que o
tipo de alimentacéo, pois as perdas totais no cozimento das amostras do musculo Longissimus
dorsi ndo foram influenciadas (p > 0,05) pelas dietas experimentais.

No desdobramento de D*TM, verificou-se que houve efeito de D/TM3s (p < 0,0001),
D/TMy (p < 0,0001), D/TM1s (p < 0,0001), TM/pasto (p = 0,0509) e TM/alto NNP (p =
0,0114) sobre a perda de agua por coccdo (PAC). Nao foram encontrados efeitos dos niveis
de TM fixando-se as classes de dieta com baixa (p = 0,2053) e média concentracdo (p =
0,0766) de NNP (Tabela 6).

As médias estimadas para PAC (%) dos bifes de bovinos alimentados com pasto no 3.°,
9.° e 16.° dias foram de 2,93; 5,94 e 8,88%, respectivamente. A maior perda foi observada no
16.° dia de maturacéo (8,88%), cuja média diferiu (p < 0,05) em relagcdo a media estimada no
3. dia (Tabela 6).

Perdas de agua maiores foram obtidas nos bifes dos animais que consumiram dieta com
alta suplementacdo de NNP no 9.° (24,00%) e 16.° dia (24,84%) de maturacdo, cujas médias
diferiram (p < 0,05) da média de PAC de bifes maturados ate o 3.° dia (17,70%) (Tabela 6).
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Quanto mais tempo o bife permanece em maturacdo, maiores serdo as perdas no
processo de cocgdo. Resultados semelhantes foram observados por Mateus et al. (2018), em
que foi constatada maior perda (p = 0,01) no processo de cocc¢do no ultimo dia de maturacédo
(9.° dia). No entanto, a maturacdo melhora a capacidade de retencéo de agua, diminuindo as
perdas de peso por cozimento devido ao encolhimento do colageno com o aquecimento
(OLIVEIRA et al., 2002).

De modo geral, observou-se que as médias de PAC de bovinos alimentados com pasto
foram menores (p < 0,05) do que as médias de PAC dos bifes de bovinos alimentados com
dietas contendo as diferentes suplementa¢des em NNP, considerando-se cada TM (Tabela 6).

O desdobramento de D*TM sobre a temperatura (TEMP) dos bifes mostrou, pelo teste t
para a diferenca entre Ismeans, que ndo houve efeito das classes de dieta sobre a TEMP no 9.°
dia de maturacdo dos bifes. Porém, houve efeito das classes de dieta no 3.° e 16.° dia de
maturacdo (Tabela 6).

Bovinos alimentados com pasto e com dieta contendo alta concentragdo de NNP
apresentaram as maiores médias de TEMP dos bifes no 3.° dia de maturacdo, com valores
médios de 21,57 °C (pasto) e 19,62 °C (alto NNP). De outro modo, bovinos alimentados com
dietas com baixa e média suplementacdo de NNP apresentaram menores valores médios de
TEMP dos bifes (p < 0,05) do que as mencionadas, com valores de 19,19 e 18,51 °C,
respectivamente (Tabela 6). Para os bovinos alimentados com pasto, a média estimada de
TEMP dos bifes armazenados no 16.° dia foi de 16,13 °C, o menor valor obtido. O TM
promoveu reducao na temperatura dos bifes a partir do 9.° dia (Tabela 6).

Independente dos tempos de maturacdo, ndo houve efeito de dietas no parametro b** (p
=0,0770) e na TEMP (p = 0,4783), mas houve efeito de dietas na L** (p < 0,0001), a** (p =
0,0022), pH (p = 0,0143), PI_SCZ (p = 0,0035); PF_PCZ_C (p < 0,0001); PAC (p < 0,0001)
e FC (p = 0,0358) (Tabela 7).
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Tabela 7. Médias estimadas de quadrados minimos (Ismeans) e erros-padréo da Ismeans (entre
parénteses) de caracteristicas fisicas e quimicas de bifes de bovinos %2 Angus x %2 Nelore, de

acordo com as dietas, independente dos tempos de maturacao.

1 Dietas CV
Caracteristica Pasto Baixo NNP Médio NNP Alto NNP (%)
Luminosidade (L**) 35,66(0,82)¢ 39,23(0,83)° 37,66(0,67) 41,54(0,71)* 8,64
Teor de vermelho (a**) 15,70(0,39)°  17,73(0,47)*  15,48(0,36)" 16,02(0,38)° 11,60
Intensidade de amarelo (b**)  5,22(0,33) 6,52(0,37) 6,33(0,31) 6,06(0,31) 25,04
pH 5,98(0,06)2  5,63(0,08)°  5,87(0,10)®  5,88(0,07)* 6,53
Temperatura (°C) 18,96(0,52)  18,13(0,43)  18,14(0,25) 18,49(0,35) 10,50
P1_SCZ (g) 178,11(5,91)° 201,07(6,40)* 200,66(5,15)* 181,72(6,22)" 13,48
PF_PCZ C 178,73(1,94)* 144,23(2,30)° 161,63(1,98)° 147,85(2,22)° 6,03
Perda de agua por coccao 5,92(1,02)¢ 24,09(1,21)*  14,93(1,04)°> 22,18(1,17)* 31,87
FC (kgflcm?®) 3,32(0,17)*  2,94(0,200*  2,62(0,17)°  2,99(0,18)* 29,14

!Analise de covariancia com B heterogéneos, a excecdo da FC (forca de cisalhamento), realizada por analise de
variéncia; Pl_SCZ: peso inicial dos bifes sem o pré-cozimento; PF_PCZ C: peso final dos bifes no pos-
cozimento corrigido para um bife de 190 g; Médias seguidas por letras minusculas diferentes, na linha, diferem
entre si, pelo teste t para a diferenca entre médias de quadrados minimos, em nivel de 5% de probabilidade.

O maior valor médio (p < 0,05) para o teor de vermelho (a**) foi de 17,73, mensurado
nos bifes dos animais alimentados com dietas contendo baixa suplementagcéo de NNP (Tabela
7). A carne é um produto heterogéneo e as diferencas observadas na sua coloracdo estdo
envolvidas com inumeros fatores, sendo o pH um dos principais responsaveis (LIMA
JUNIOR et al., 2011). Porém os valores de a** dos bifes dos animais que receberam pasto
foram superiores aos encontrados por Nassu et al. (2016), com média de 14,71.

O pH pode ser o responsavel pela carne mais avermelhada, pois o pH dos bifes de
animais que receberam a dieta com baixa suplementacdo de NNP foi de 5,63, valor inferior (p
< 0,05) as médias de pH da carne de bovinos alimentados com pasto (5,98) e com dieta
contendo alta suplementacdo de NNP (5,88) (Tabela 7). A queda de pH deve ocorrer de
maneira gradativa para que a carne figue com uma coloracédo aceitavel aos consumidores.

O acumulo de glicogénios no musculo antes do abate proporciona aumento da
concentracdo de acido lactico e a consequente queda de pH. As industrias de carnes tém
recomendado que o pH seja mensurado na carne resfriada ap6s 24 horas com o intuito de
desqualificar as carcagas com pH > 5,8 e pH < 5,2 (MACIEL et al., 2011).

Independente dos tempos de maturacdo, as médias estimadas de PI_SCZ de bovinos
alimentados com pasto (178,11 g) e dieta com alta suplementacdo de NNP (181,72 g) foram
equivalentes entre si (p > 0,05), mas ambas menores (p < 0,05) que as médias de PI_SCZ de
bovinos que receberam dietas com baixa e média suplementacéo de NNP, de 201,07 e 200,66
g, respectivamente, sendo estas ultimas médias similares (p > 0,05) entre si (Tabela 7). A

suplementacdo induz ao animal a expressar seu maximo potencial produtivo em menos
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tempo, resultando em melhor desempenho corporal e em maior eficiéncia para deposigéo de
tecido corporal (SOUZA et al., 2012).

As médias de PF_PCZ_C dos animais alimentados com pasto foram superiores (p <
0,05) as médias de PF_PCZ_C dos animais que receberam as dietas com suplementacdo de
NNP, possivelmente pela menor (p < 0,05) perda de agua por coc¢do (PAC) dos bifes dos
animais que receberam pasto (5,92%) em relagdo a PAC dos bifes dos animais que receberam
as dietas com suplemento (Tabela 7), indicando menor perda de suco da carne ap0s o pre-
cozimento para os bifes dos animais que receberam pasto. A capacidade de retencdo de dgua
da carne fresca sofre interferéncia da coccdo e de outros fatores, como alimentacdo e
envelhecimento da carne na maturacdo, porém faltam estudos para esclarecer tais fatores
(CHENG; SUN, 2008).

De outro modo, observou-se que os valores de coeficiente de variacdo (CV) do
PF_PCZ_C (g) foi de 6,03%, indicando que a correcdo dos dados para um peso de bife de
190 g promoveu uma reducdo do CV e um aumento da precisdo experimental (Tabela 7).

Os bifes dos animais alimentados com dietas com média suplementacdo de NNP
apresentaram-se mais (p < 0,05) macios (2,62 kgf/cm®) do que os bifes dos animais que
receberam pasto (3,32 kgf/cm®), mas ndo houve diferencas (p > 0,05) na forca de
cisalhamento (FC) destes em relacdo aos bifes de bovinos que receberam dietas com baixa e
alta concentracdo de NNP (Tabela 7).

O valor médio de FC obtida nas amostras de carne dos bovinos alimentados com pasto
(3,32 kgf/cm®) foi numericamente semelhante & média de FC da carne de novilhos
alimentados com palma forrageira e silagem de sorgo corrigida com ureia e farelo de algodao
(3,35 kgf/cm®) (SILVA et al., 2019), e também ao valor médio de 3,52 kgf/cm?, obtido no
musculo Longissimus dorsi de novilhos Nelore (RIBEIRO et al., 2016).

A luminosidade (L**) dos bifes de bovinos alimentados com pasto (35,66) foi menor
(p < 0,0001) do que a L** da carne de bovinos que receberam dietas contendo baixa (39,23) e
alta suplementacdo de NNP (41,54), sugerindo uma coloracdo de carne mais escura para 0S
bifes provenientes de bovinos que receberam pasto (Tabela 7).

Cabe salientar que, em analise anterior de contrastes entre coeficiente de regresséo,
houve efeito de interagdo entre DIF_AB*D para o contraste Cz: by - b2 (p = 0,0309), que
representou o contraste entre os coeficientes de regressdo associados as classes “pasto” e alta
suplementacdo de NNP, indicando que o resultado da comparacdo das médias para essas
classes de dieta dependera do valor especificado no teste para a diferenca de dias para o abate
dos bovinos (DIF_AB).
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A diferenga entre médias de L** dos bifes de bovinos alimentados com pasto e dieta
com alto NNP foi significativa (p = 0,0040), considerando o valor médio de DIF_AB (24,39
dias de abate). No entanto, considerando o terceiro quartil (Qz = 43,5 dias de abate), em que
75% dos dados apresentam-se inferiores e 25% dos dados apresentam-se superiores a Qz, 0
contraste entre estas classes de dieta ndo apresenta significancia (p = 0,1799).

N&o houve efeito de tempo de maturacdo (TM) sobre o pardametro b** (p = 0,2172), pH
(p =0,3575) e PI_SCZ (p = 0,0843), contudo observou-se efeito de TM na L** (p = 0,0444),
a** (p = 0,0325), TEMP (p < 0,0001), PF_PCZ_C (p = 0,0098), PAC (p = 0,0100) e FC (p <
0,0001) (Tabela 8).

Tabela 8. Médias estimadas de quadrados minimos (Ismeans) e erros-padréo da Ismeans (entre
parénteses) de caracteristicas fisicas e quimicas de bifes de bovinos %2 Angus x % Nelore, de

acordo com os tempos de maturacao, independente das dietas.

Tempos de maturacgéo (dias)

Caracteristical 3 9 1 CV (%)
Luminosidade (L**) 37,48(0,59)°  38,48(0,61)"® 39,61(0,59)° 8,64
Teor de vermelho (a**) 15,52(0,34)8  16,44(0,34)"®  16,74(0,34)" 11,60
Intensidade de amarelo (b**) 5,65(0,27) 6,18(0,27) 6,27(0,27) 25,04
pH 5,82(0,07) 592(0,07)  579(0,07) 6,53
Temperatura (°C) 19,72(0,34)*  17,73(0,34)®  17,84(0,34)® 10,50
PI_SCZ (q) 193,04(4,59)  181,98(4,59) 195,25(4,59) 13,48
PF_PCZ_C (g) 162,56(1,75) 155,84(1,73)8 155,93(1,73) 6,03

Perda de agua por cocgio (%) 14,44(0,92)®  17,97(0,91) 17,93(0,91)* 31,87
Forca de cisalhamento (kgf/cm®)  3,61(0,16)* 2,80(0,16)8  2,48(0,16)® 29,14
!Analise de covaridncia com B heterogéneos, a excecdio da forca de cisalhamento, realizada por analise de
variéncia; Pl_SCZ: peso inicial dos bifes sem o pré-cozimento; PF_PCZ C: peso final dos bifes no pos-
cozimento corrigido para um bife de 190 g; Médias seguidas por letras maitsculas diferentes, na linha, diferem

entre si, pelo teste F associado a grupos ortogonais de contrastes ortogonais, em nivel de 5% de probabilidade.

Independente da dieta, a média estimada de Luminosidade (L**) de bifes de bovinos %
Angus x ¥ Nelore armazenadas no 16.° dia (39,61) foi maior (p < 0,05) do que a média de
L** de bifes armazenados no 3.° dia (37,48). A L** ndo diferiu (p > 0,05) entre os bifes
armazenadas no 3.° e 9.° dias, com médias de 37,48 e 38,48, respectivamente (Tabela 8).

A cor mais escura da carne foi o resultado de uma menor luminosidade, com mais
intensidade no 3° dia de maturacdo. O indice L** pode estar associado a um maior contetido
de mioglobina muscular promovido pela atividade de locomocao e idade, que deve diminuir a
L** da carne, modificando o indice de vermelhiddo (a**) (MAGGIONI et al., 2012). Essa
afirmacdo corrobora com os resultados da presente pesquisa, pois o valor médio de a** da

carne no 3.° dia de maturacdo (15,52) foi menor (p < 0,05) em relacdo & média de a** da
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carne no 16.° dia de maturacdo (16,74) (Tabela 8).

Bifes armazenados com trés dias de maturacdo apresentaram a maior média de
temperatura (TEMP) (19,72 °C). Esse valor diferiu (p < 0,05) em relacdo a TEMP dos bifes
armazenados no 9.° (17,73 °C) e no 16.° dia (17,84 °C) (Tabela 8). Pode-se notar que a partir
do nono dia de maturagdo houve uma estabilizacdo das temperaturas internas das amostras de
carne de bovinos %2 Angus x %2 Nelore, independentemente das dietas utilizadas.

A rapida estabilizacdo da temperatura (TEMP) dos bifes pode ter contribuido para a néo
ocorréncia de alteracdes (p > 0,05) no PI_SCZ, pois quanto mais rapido ¢é a estabilizacdo da
TEMP do musculo, menores serdo as perdas no processamento final. Esses resultados podem
ser observados em relagcdo ao PF_PCZ_C, em que a média no 3.° dia de maturacdo foi de
162,56 ¢, valor maior (p < 0,05) que as demais, mas ndo houve diferenca (p > 0,05) entre
médias de PF_PCZ _C no 9.° e 16.° dias (Tabela 8). A partir da estabilizacdo da TEMP, os
PF_PCZ_C (g) apresentaram uma tendéncia de permanecerem semelhantes nos demais dias
de maturagdo. A variagdo da TEMP tem maior impacto no rendimento do processamento de
carne bovina do que a variacdo do tempo (MORAES; RODRIGUES, 2017).

Houve menor (p < 0,05) quantidade média de liquido extraido das amostras de carne
maturadas até o 3.° dia (14,44%) do que as médias de perda de agua por coc¢do (PAC) dos
bifes armazenados no 9.° (17,97%) e no 16.° dia (17,93%), cujas médias foram similares (p >
0,05) (Tabela 8). Quanto maior a PAC, maior é o liquido extraido e menor a maciez,
resultando em uma carne mais seca, especialmente devido aos micronutrientes hidrossoltveis
que migram para o exsudato (ROLDAN et al., 2013).

Os bifes que apresentaram os menores valores médios de forca de cisalhamento (FC)
foram armazenados no 9.° e 16.° dias, com médias de 2,80 e 2,48 kgf/cm?, respectivamente,
que ndo divergiram (p > 0,05) entre si. Entre 0 3.° e 0 9.° dia de matura¢do ocorreu um
amaciamento (p < 0,05) da carne, que representou uma diferenca de 0,81 kgf/cm?, o
equivalente a uma redugdo média na FC de 0,135 kgf/cm? ao dia. A maciez proveniente da
maturagdo ocorreu com maior intensidade no inicio do processo, entre 0 3.° e 0 9.° dia de
maturacgdo, pois nos sete Ultimos dias de maturagdo (9.° ao 16.° dia) o decréscimo foi de 0,32
kgf/cm?®, que representou uma reducdo média na FC de 0,046 kgf/cm?® ao dia (Tabela 8).

Valores superiores de reducdo média diaria de FC foram obtidos por Farias et al.
(2018), que relataram reducdo média de 0,11 kgf/cm® ao dia, entre 0 7.° e 0 14.° dia de
maturagdo do musculo Longissimus thoracic lumborum de bovinos Nelore adultos com
espessura de corte dos bifes de 7,5 cm. Os autores afirmaram que a maturagdo da carne de

bovinos adultos deve ser de no minimo 14 dias.



95

4.4 Conclusodes

Novilhos cruzados % Nelore x % Angus alimentados com pasto de Brachiaria
brizantha cv. Xaraés apresentam bifes do musculo Longissimus dorsi mais pesados no pos-
cozimento e menor perda de agua por coccdo em relacdo a carne de novilhos que recebem
dieta suplementada com nitrogénio néo proteico.

Bovinos que consomem dietas com baixa suplementacdo de nitrogénio ndo proteico
oriundo de ureia e sulfato de amonio apresentam bifes mais pesados e com intensidade de
coloragé@o vermelha mais pronunciada em relagdo a bovinos que recebem pasto de Brachiaria
brizantha cv. Xaraés.

A suplementacdo com média concentracdo de nitrogénio ndo proteico na dieta
proporciona maior maciez dos bifes do musculo Longissimus dorsi de novilhos cruzados %2
Nelore x ¥2 Angus em relacédo a bovinos a pasto.

A suplementacdo com alta concentracdo de nitrogénio ndo proteico na dieta
proporciona bifes mais claros e ndo promove ganhos adicionais no peso dos bifes do muasculo
Longissimus dorsi de novilhos cruzados ¥ Nelore x ¥2 Angus.

A maturacdo promove aumento da perda de agua por coc¢do, reducdo do peso dos bifes

no pos-cozimento e 0 amaciamento da carne do 9.° ao 16.° dia de armazenamento.
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APENDICE

APENDICE A — Resultados de normalidade e homogeneidade de variancias dos residuos
para as caracteristicas contidas no primeiro experimento.

Tabela 1A. Valores de probabilidade de significancia (p) dos testes de normalidade e
homogeneidade de variancias nas amostras residuais, decorrentes do ajuste de modelos de
analises de variancia e de covariancia das caracteristicas contidas no primeiro experimento.

Variavel p
Shapiro  Levene!
-Wilk
Peso corporal final 0,1186  0,9282
Peso da carcaca quente 0,1424  0,7721
Peso da carcaca resfriada 0,2456  0,1709
Rendimento de carcaca 0,4622  0,3699
Perda de peso da carcaca resfriada 0,9381  0,1982
Gradiente de luminosidade da carne (L*; escuro ao claro) 0,7025  0,1072
Intensidade de cor da carne (a*; verde ao vermelho) 0,0538  0,8599
Intensidade de cor da carne (b*; azul ao amarelo) 0,0562  0,2804
Gradiente de luminosidade da gordura da carne (L_G; escuro ao claro) 0,4734  0,5922
Intensidade de cor da gordura da carne (a_G; verde ao vermelho) 0,4042  0,5942
Intensidade de cor da gordura da carne (b_G; azul para o amarelo) 0,4105 0,9386
pH da carcaca quente 0,5805 0,2167
pH da carcaca fria 0,3321  0,3052
Temperatura da carcaga quente 0,0870  0,7306
Temperatura da carcaca fria 0,1306  0,6436
Espessura de gordura subcuténea 0,4345 0,0194
Perda de 4gua por gotejamento 0,3610 0,1723
PDF 0,4991  0,3454
Perda de liquido por descongelamento 0,5928 0,2892
Extrato etéreo 0,3841  0,0568
Glicose plasmatica 0,7848 0,3788

Valor p obtido a partir de quatro tratamentos.
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APENDICE B — Resultados de normalidade e homogeneidade de variancias dos residuos
para as caracteristicas contidas no segundo experimento.

Tabela 1B. Valores de probabilidade de significancia (p) dos testes de normalidade e
homogeneidade de variancias nas amostras residuais, decorrentes do ajuste de modelos de
analises de variancia e de covariancia das caracteristicas contidas no segundo experimento.

Variavel p

Shapiro-  Levene!

Wilk

Gradiente de luminosidade do bife (L**; escuro ao claro) 0,3141 0,1326
Intensidade de cor do bife (a**; verde ao vermelho) 0,3195 0,8150
Intensidade de cor do bife (b**; azul ao amarelo) 0,2353 0,0991
pH 0,3498 0,0117
Temperatura 0,2110 <0,0001
Peso inicial dos bifes sem o pré-cozimento 0,9378 0,4692
Peso final dos bifes no pds-cozimento corrigido para um bife de 190 g 0,2968 0,2402
Perda de &gua por cocgdo 0,2970 0,2413
Forca de cisalhamento 0,1133 0,3927

Valor p obtido a partir de doze tratamentos.



