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RESUMO  

SILVA, M. P. S. Avaliação de grupos genéticos de novilhas de descarte terminadas em 

confinamento com dietas contendo diferentes fontes de nitrogênio não-proteico. 2025. Tese 

(Doutorado) - Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de Mato 

Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2025. 

 

A terminação de novilhas de corte em confinamento é uma estratégia para produzir carne de 

melhor qualidade. Objetivou-se avaliar o desempenho produtivo, avaliação econômica e 

qualidade da carcaça e da carne de novilhas de corte de descarte terminadas em confinamento 

alimentadas com dietas contendo diferentes fontes de nitrogênio não-proteico. Foram 

utilizadas 552 novilhas de corte, sendo 292 ½ Angus + ½ Nelore (AN) e 260 ½ Charolês + ½ 

Nelore (CN), com peso inicial de 374,23±55 kg, e 24 meses de idade. As novilhas foram 

alimentadas com dietas isoproteicas e isoenergéticas, mas com diferentes fontes de nitrogênio 

não-proteico (NNP). A dieta UPP, continha uma combinação de ureia pecuária e ureia 

protegida, e a dieta UE apenas ureia extrusada. Três estudos foram desenvolvidos, divididos 

da seguinte forma: Estudo 1 (adaptação), foram avaliados dois protocolos de adaptação ao 

confinamento, protocolo tradicional e protocolo experimental, dividido em dois períodos, 0-

14 e 15-42 dias. No protocolo tradicional as novilhas receberam dieta especifica para 

adaptação (41% de volumoso: 59% de concentrado) nos primeiros 14 dias, sem restrição no 

consumo. Já no protocolo experimental, foi fornecida a dieta final de terminação (34% de 

volumoso: 66% de concentrado) com restrição no fornecimento de 50% no primeiro dia, e 

aumento diário de 5%. Foi mensurado o consumo, desempenho produtivo e econômico nos 

períodos avaliados. O consumo foi maior no protocolo tradicional em todos os períodos. 

Entretanto, o desempenho foi melhor no protocolo experimental no período inicial (0-14 

dias). Após a adaptação (15-42 dias), o protocolo tradicional apresentou melhor desempenho. 

O custo do ganho foi menor no protocolo experimental no período inicial e nos primeiros 42 

dias. O protocolo nutricional de adaptação gradual à ração total é recomendado para novilhas 

em adaptação ao confinamento. No estudo 2, foi avaliado o desempenho das novilhas após a 

adaptação às dietas. Foram usadas as mesmas novilhas e dietas descritas no estudo 1. A 

novilhas foram distribuídas em um arranjo fatorial 2×2, dois grupos genéticos (AN e CN) e 

duas dietas (UPP e UE). As novilhas AN apresentaram maior ingestão de matéria seca e de 

nutrientes, melhor conversão alimentar e maior ganho médio diário e peso final (P < 0,01). 

Consequentemente essas novilhas apresentaram maior receita, que, apesar do maior custo 



 

total, tiveram maior margem bruta (P < 0,05). Em relação a dieta, as novilhas alimentadas 

com a dieta UPP tiveram maior peso final, ganho médio diário e eficiência alimentar (P < 

0,01). Já no estudo 3 foi avaliada a qualidade da carcaça e da carne das novilhas descritas no 

estudo 2. As novilhas AN apresentaram maior peso de carcaça quente, área de olho de lombo, 

espessura de gordura subcutânea e menor força de cisalhamento em relação as novilhas CN (P 

< 0,05). A carne das novilhas AN tinha uma proporção maior de ácidos graxos saturados, sem 

efeito sobre a proporção de ácidos graxos monoinsaturados e poliinsaturados. As novilhas AN 

têm melhores características de carcaça e carne, enquanto as novilhas CN têm carne e gordura 

com um melhor perfil de ácidos graxos. 

 

Palavras-chave: Custos de produção, colágeno, eficiência alimentar, perfil de ácido graxos, 

terminação de fêmeas, ureia. 

 

  



 

ABSTRACT 

SILVA, M. P. S. Evaluation of genetic groups of cull heifers finished in feedlot with diets 

containing different sources of non-protein nitrogen. 2025. Tese (Doutorado) - Faculdade de 

Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo 

Grande, MS, 2025.  

 

Finishing beef heifers in feedlots is a strategy for producing high-quality meat.  The aim was 

to assess the production performance, economic evaluation and carcass and meat quality of 

feedlot-finished cull beef heifers fed diets containing different sources of non-protein 

nitrogen. 552 beef heifers were used, 292 ½ Angus + ½ Nellore (AN) and 260 ½ Charolais + 

½ Nellore (CN), with an initial weight of 374.23±55 kg and 24 months of age. The heifers 

were fed isoprotein and isoenergy diets, but with different sources of non-protein nitrogen 

(NPN). The LPU diet contained a combination of livestock urea and protected urea, and the 

EU diet only extruded urea. Three studies were carried out, divided as follows: Study 1 

(adaptation) evaluated two protocols for adapting to confinement, a traditional protocol and an 

experimental protocol, divided into two periods, 0-14 and 15-42 days. In the traditional 

protocol, the heifers were given a specific diet for adaptation (41% roughage: 59% 

concentrate) for the first 14 days, with no restriction on consumption. In the experimental 

protocol, the heifers were given the final finishing diet (34% roughage: 66% concentrate) with 

a 50% restriction on the first day and a 5% daily increase. Dry matter intake (DMI), 

productive and economic performance were measured in the periods evaluated. DMI was 

higher in the traditional protocol in all periods. However, performance was better with the 

experimental protocol in the initial period (0-14 days). After adaptation (15-42 days), the 

traditional protocol showed better performance. The cost of gain was lower in the 

experimental protocol in the initial period and in the first 42 days. The nutritional protocol of 

gradual adaptation to total ration is recommended for heifers adapting to confinement. Study 

2 assessed the finishing period after adaptation. The same heifers and diets described in study 

1 were used, distributed in a 2×2 factorial arrangement, two genetic groups (AN and CN) and 

two diets (LPU and EU). The AN heifers had greater dry matter intake, better feed 

conversion, greater average daily gain and final weight (P < 0.01). The AN heifers had greater 

revenue and, despite the greater total cost, had a greater gross margin (P < 0.05). Regarding 

diets, heifers fed the LPU diet had greater final weight, average daily gain and feed efficiency 

(P < 0.01). The combination of LPU sources in the diet provided better performance. Study 3 



 

assessed the carcass and meat quality of the heifers described in study 2. AN heifers had 

greater hot carcass weight, loin eye area, subcutaneous fat thickness and lower shear force 

than CN heifers (P < 0.05). The meat from the AN heifers had a greater proportion of 

saturated fatty acids, with no effect on the proportion of monounsaturated and polyunsaturated 

fatty acids. A×N heifers have better carcass and meat characteristics, while CN heifers have 

meat and fat with a better fatty acid profile. 

 

Keywords: Production costs, collagen, feed efficiency, fatty acid profile, finishing females, 

urea. 
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INTRODUÇÃO GERAL 1 

 2 

A terminação de bovinos de corte em confinamento é uma prática que permite, entre 3 

outros benefícios, aumentar a produtividade, reduzir a idade ao abate e produzir carne de 4 

melhor qualidade. No Brasil, a quantidade de bovinos terminados em confinamento tem 5 

aumentado a cada ano (ABIEC, 2024), o que reforça a importância dessa prática como uma 6 

estratégia para obtenção de melhores índices produtivos e econômicos. Associado ao uso do 7 

confinamento está o cruzamento com raças taurinas, que tem como objetivo produzir animais 8 

mais eficientes, com melhor acabamento de carcaça e carne mais macia (Euclides Filho, 1997; 9 

Oliveira et al., 2021). 10 

A principal categoria de bovinos terminados em confinamento são os novilhos, com 11 

predominância da raça Nelore (Silvestre e Millen, 2021). No entanto, o abate de fêmeas 12 

representa parcela significativa do total de bovinos que são abatidos no país, chegando a 13 

41,6% em 2023 (IBGE, 2023). Parte das fêmeas abatidas são novilhas de descarte de 14 

programas de reprodução, que possuem características para participar de programas de carnes 15 

especiais (Mueller et al., 2019; Ferreira et al., 2023). Esse mercado tem despertado atenção 16 

dos produtores, por ser uma possibilidade para aumentar a rentabilidade da atividade. 17 

A terminação de fêmeas em confinamento pode ser usada de forma estratégica, uma 18 

vez que esses animais atingem a maturidade mais cedo em relação aos machos e produzem 19 

carcaças com bom acabamento e com maior teor de gordura, que são qualidades desejadas 20 

pelo mercado consumidor (Paulino et al., 2008; Ferreira et al., 2023). Entretanto, mesmo com 21 

expressiva participação das fêmeas no total de bovinos abatidos, a quantidade de estudos que 22 

avaliaram a esse grupo genético ainda é baixa, o que leva a um menor conhecimento das 23 

características produtivas e da qualidade da carne desses animais. Com isso, o que pode 24 

resultar em subvalorização no valor pago pelo frigorifico. 25 

Os animais terminados em confinamento são oriundos de diferentes sistemas de 26 

produção que possuem como característica comum, o pasto, como principal alimento. No 27 

entanto, existe diferenças relacionadas a quantidade e disponibilidade do pasto, e oferta ou 28 

não de suplemento. Dessa forma, é fundamental que seja realizada a adaptação dos animais a 29 

dieta, para evitar que ocorra problemas metabólicos em decorrência da grande quantidade de 30 

alimentos concentrados. Entre os principais protocolos de adaptação estão o step up (aumento 31 

gradativo do concentrado), dieta única e restrição (Silvestre e Millen, 2021). Estes protocolos 32 
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apresentam diferenças na facilidade no fornecimento da ração, eficiência alimentar e custos 33 

(Brown et al., 2006). 34 

Uma alternativa para reduzir custos de produção de animais confinados é a 35 

substituição de alimentos tradicionais, por fontes de menor custo (Arcanjo et al., 2022; Santos 36 

et al., 2022). Entre as possibilidades estão as fontes de nitrogênio não-proteico (NNP), que 37 

podem substituir as fontes de proteína verdadeira da dieta sem afetar o consumo e 38 

desempenho animal (Santos; Pedroso, 2011; Ítavo et al., 2016; Moraes et al., 2019). As fontes 39 

de NNP disponíveis no mercado se diferenciam principalmente pela taxa de solubilidade e 40 

podem ser incluídas na dieta como única fonte ou combinadas (Ítavo et al., 2016). Poucos 41 

estudos avaliaram o desempenho produtivo e econômico da inclusão de diferentes fontes de 42 

NNP em confinamento comercias de bovinos de corte, com menos informações ainda sobre a 43 

terminação de fêmeas. 44 

Dessa forma, objetivou-se com esse estudo avaliar o desempenho produtivo e 45 

econômico e a qualidade da carne de novilhas de corte de descarte de diferentes grupos 46 

genéticos terminadas em confinamento alimentadas com dietas contendo diferentes fontes de 47 

nitrogênio não-proteico. 48 
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CAPÍTULO 1- REVISÃO DE LITERATURA 49 

 50 

Principais grupos genéticos produzidos 51 

A produção de carne bovina no Brasil tem como base animais da raça Nelore e 52 

anelorados (Nunes et al., 2024). Suas principais características são a tolerância ao calor, 53 

resistência a doenças e boa adaptação ao clima. No entanto, quando comparada com as raças 54 

taurinas, que são adaptadas ao clima frio, e reconhecidas pelo maior desempenho e qualidade 55 

da carne, o Nelore apresenta menor desempenho produtivo e carne de qualidade inferior. 56 

Neste contexto, o cruzamento entre zebuínos e taurinos é uma forma de combinar as 57 

principais características das raças, e produzir animais com maior potencial para ganho de 58 

peso e carne de melhor qualidade (Euclides Filho, 1996). Levantamentos realizados por 59 

Millen et al. (2009) e Silvestre e Millen (2021), demonstram que houve aumento na 60 

terminação de animais cruzados no país nos últimos anos.  61 

Dados divulgados pela ASBIA (2023), revelam que o Angus foi a raça com maior 62 

volume de venda de sêmen entre as raças taurinas. O cruzamento entre o Angus e Nelore 63 

busca agrupar características importantes de cada raça, para melhorar o desempenho no 64 

confinamento e produzir carne de melhor qualidade. A superioridade de animais oriundos 65 

deste cruzamento foi demonstrada em diversos trabalhos (Oliveira et al., 2021; Watanabe et 66 

al., 2022; Araújo et al., 2022; Paranhos da Silva et al., 2024), onde bovinos ½ Angus + ½ 67 

Nelore, tiveram maior desempenho, melhor conversão alimentar e carcaças mais pesadas em 68 

comparação a bovinos Nelore ou outros cruzamentos. 69 

Outra raça usada em cruzamentos é a Charolês, que é reconhecida pelo alto porte, 70 

musculosidade, boa conformação da carcaça e carne com menor teor de gordura (Restle et al., 71 

2002). No Brasil, esta raça é mais comum na região Sul, de onde saíram grande parte das 72 

informações disponíveis na literatura (Restle et al., 1997; Restle et al., 2000; Restle et al., 73 

2002; Faturi et al., 2002). Nos estudos em que foram avaliados animais cruzados (½ Charolês 74 

+ ½ Nelore) e animais puros (Nelore e Charolês), demonstraram que animas Charolês puros e 75 

cruzados CN, são superiores aos animais Nelore e, em alguns casos animais, animais cruzados 76 

Charolês + Nelore são superiores aos animais Charolês puros (Restle et al., 2000; Faturi et al., 77 

2002; Restle et al., 2002). 78 

Diferente do Angus, que já é difundida em todo Brasil, o Charolês tem surgido como 79 

opção para produtores de outras regiões, por produzir carcaças mais pesadas, que gera maior 80 

receita. Entretanto, conforme Restle et al. (2002), animais de grande porte possuem menos 81 

gordura na carcaça e, em condições de estresse térmico, podem ter o desempenho abaixo do 82 
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esperado (Yadav et al., 2019). Poucos estudos avaliaram este cruzamento em situação de 83 

criação a pasto ou confinamento na região Centro-Oeste, com menos informações ainda para 84 

fêmeas cruzadas Charolês + Nelore. 85 

Alguns sistemas de produção, que tem como foco mercado de carne premium têm 86 

utilizado fêmeas em seus programas. Segundo Paulino et al. (2008), a terminação de fêmeas 87 

pode ser usada estrategicamente, pois esses animais atingem a maturidade mais cedo que os 88 

machos e produzem carcaças com bom acabamento e carne mais macia, características 89 

desejadas pelo mercado consumidor (Mueller et al., 2019). Embora as fêmeas apresentem 90 

menor desempenho em relação aos machos castrados e não castrados, são mais precoces e 91 

mais eficientes na deposição de gordura (Marcondes et al., 2008; Mueller et al., 2019). Estas 92 

diferenças podem impactar o tempo de terminação que pode ser reduzido (Ferreira et al. 93 

2023). 94 

Reddy et al. (2015) demonstraram através de revisão de literatura, que novilhas e 95 

vacas apresentam carne com maior grau de marmoreio e espessura de gordura subcutânea, em 96 

comparação a novilhos castrados e não castrados. Estes são indicadores importante da 97 

qualidade da carne, uma vez que são atributos exigidos pelo mercado consumidor. Reddy et 98 

al. (2015) afirmam que apesar dos pontos positivos em relação a deposição e gordura, a carne 99 

de novilhas é menos macia que a de novilhos, o que seria necessário um período de maturação 100 

para melhorar a maciez. A melhora da maciez da carne de fêmeas após a maturação foi 101 

observada em outros estudos (Alvarenga et al., 2021; Latta et al., 2024), em que houve 102 

redução significativa na força de cisalhamento após 7 ou 14 dias de maturação.  103 

Mercados de carne premium utilizam fêmeas cruzadas para produzir animais ¾ 104 

taurinos. Os machos oriundos desse cruzamento apresentam bom acabamento e são abatidos 105 

jovens, sendo facilmente aceitos pelos frigoríficos. Entretanto, as novilhas de descarte, mesmo 106 

apresentando características semelhantes aos machos, tem menor valor de marcado. Isso gera 107 

um impasse entre o produtor e frigorifico, o que torna fundamental o desenvolvimento de 108 

estudos para aumentar o conhecimento sobre o desempenho produtivo e qualidade da carne 109 

desses animais.  110 

Em geral, fêmeas de descarte são vacas que apresentam baixos índices produtivos, 111 

principalmente em função da idade e problemas reprodutivos e novilhas que não ficam 112 

prenhas no primeiro acasalamento ou na reconcepção. Para aumentar a rentabilidade com a 113 

venda destes animais, produtores fazem a terminação em confinamento para melhorar a 114 

qualidade da carcaça (Restle et al., 2001). Vacas com idade elevada normalmente não atinge 115 

mercados de carne mais exigente, sendo então comercializadas com menor valor em relação 116 
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aos novilhos e novilhas (Alvarenga et al., 2021). Por sua vez, novilhas tem potencial para 117 

participar de programas de carnes especiais, que levam em consideração a idade do animal, o 118 

grau de acabamento e a espessura de gordura subcutânea (Mueller et al., 2019; Ferreira et al., 119 

2023). 120 

 121 

Terminação de bovinos em confinamento 122 

A demanda por alimentos cresce a cada ano em todo o mundo. Entre os produtos em 123 

constante procura está a carne bovina, que além de ser um alimento essencial, sua produção 124 

representa uma importante atividade econômica em diversos países, inclusive no Brasil. 125 

Fatores como crescimento populacional, aumento da urbanização e crescimento da renda, 126 

influenciam no aumento da demanda. Para atender o crescente e diversificado mercado, a 127 

produção de bovinos de corte vem adotando melhores práticas relacionadas a reprodução, 128 

seleção de animais com maior potencial produtivo, ajustes nutricionais e maior 129 

profissionalismo da atividade (Thornton, 2010). 130 

De acordo com Malafaia et al. (2021), mesmo não sendo possível prever a evolução 131 

dos confinamentos no Brasil para os próximos anos, as expectativas são para crescimento. O 132 

país tem capacidade para aumentar consideravelmente sua produção de carne, para atender à 133 

crescente demanda e as novas exigências do mercado consumidor, que além de quantidade e 134 

qualidade, têm demonstrado preferência por sistemas de produção que respeitem o meio 135 

ambiente e estejam comprometidos com a redução da emissão de gases do efeito estufa. Neste 136 

cenário, produtores podem atender todos esses fatores e agregar valor à carne, usando 137 

confinamento como ferramenta importante para redução da idade ao abate dos animais e 138 

produção de carne de melhor qualidade. 139 

O Brasil ocupa posição de destaque na produção e exportação de carne bovina, sendo 140 

segundo maior produtor e líder mundial em exportações (FAO, 2023). De acordo com a 141 

ABIEC (2024), a produção de carne bovina em 2023 foi de 10,62 milhões toneladas de 142 

equivalente carcaça (TEC), do qual, 71,47% foi destinado ao consumo interno e o restante da 143 

produção (28,53%) comercializado para cerca de 129 países. Do total produzido, apenas 144 

16,58% dos animais abatidos foram terminados em confinamento. Embora seja um número 145 

ainda pequeno em relação ao total de bovinos abatidos, essa quantidade tem crescido 146 

anualmente. Segundo relatório publicado pela CEPEA (2024), em 2024, foram abatidos 8,0 147 

milhões de bovinos prevenientes de confinamento, enquanto em 2009 essa quantidade foi de 148 

apenas 2,9 milhões de cabeças.  149 
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Ao longo dos anos, o uso de confinamento deixou de ser apenas uma estratégia para 150 

alimentar os animais no período de seca, quando há redução na quantidade e qualidade do 151 

pasto, e passou a fazer parte do planejamento de diversos sistemas de produção. O 152 

confinamento auxilia a produtor a atingir objetivos como a redução da idade ao abate, 153 

produção de carne de melhor qualidade, aumento da produtividade e da receita. Dessa forma, 154 

o confinamento passou a ser recomendado também para épocas de chuva (Santos et al., 2022), 155 

e para outras categorias, tais como as novilhas (Ferreira et al., 2023), o que desafia o cenário 156 

antes predominantemente dominado por machos. 157 

Um dos fatores limitantes do confinamento é o maior custo quando comparado a 158 

produção de bovinos em pastagem, com destaque com o custo com alimentação que pode 159 

chegar a 90% dos custos totais (Arcanjo et al., 2022; Santos et al., 2022). Uma alternativa 160 

para reduzir os custos é a substituição dos alimentos tradicionais por subprodutos da 161 

agroindústria. Segundo Silvestre e Millen (2021), os principais coprodutos da agroindústria 162 

utilizados na alimentação de bovinos de corte são caroço de algodão, seguido da polpa cítrica 163 

e grãos de destilaria seco. Estes produtos apresentam características que tornam viável seu 164 

uso, como composição e digestibilidade, e apresentam a vantagem de não competir com a 165 

alimentação humana. 166 

O uso de coprodutos possibilita reduzir os custos com alimentação, mas é fundamental 167 

ficar atento ao desempenho dos animais para garantir resultados econômicos positivos. 168 

Mesmo sendo de menor custo, a qualidade pode ser inferior em comparação aos alimentos 169 

tradicionais (farelo de milho e farelo de soja). Variações no preço dos insumos e da carne 170 

podem comprometer a rentabilidade, e são influenciados pelo mercado externo (Missio et al., 171 

2009). Com isso, é indispensável que seja realizada avaliação econômica e diferentes cenários 172 

sejam considerados para que seja possível se antecipar no caso de acontecer eventos 173 

inesperados. 174 

 175 

Protocolos de adaptação 176 

O período de adaptação em confinamentos constitui um momento de transição para 177 

um novo ambiente e plano nutricional (Pereira et al., 2020). Antes de serem confinados, 178 

bovinos de corte podem ser oriundos de variados sistemas de produção, que, 179 

nutricionalmente, são distintos em tipos, qualidade e disponibilidade de alimentos. É 180 

indispensável que durante a adaptação todos os aspectos citados sejam considerados, e o 181 

protocolo nutricional tenha como objetivo fornecer alimentos com foco no desenvolvimento 182 

da microbiota e papilas ruminais, evitar distúrbios metabólicos e problemas de sanitários. 183 
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Adaptação inadequada pode causar problemas relacionados a variações de pH, menor 184 

tamanho de papilas, lesões no rúmen e redução na área de absorção de ácidos graxos voláteis 185 

(AGV). Como consequência, pode haver menor CMS e menor desempenho durante a 186 

adaptação e no período final de confinamento (Silva et al., 2018). 187 

Para adaptar animais a dietas com alta proporção de concentrados, o protocolo mais 188 

utilizado em confinamentos do Brasil é o aumento gradual do concentrado e redução do 189 

volumoso, método de escada (step up) (Silvestre e Millen, 2021). Entretanto, o fornecimento 190 

da dieta final a partir do primeiro dia através da restrição da quantidade fornecida é uma 191 

alternativa viável (Bierman e Pritchard, 1996; Brown et al., 2006; Perdigão et al., 2018; 192 

Barducci et al., 2019). Bierman e Pritchard (1996) avaliaram o CMS e desempenho de 193 

bovinos alimentados com dietas com 92% de concentrado, adaptados em dois protocolos, 194 

sendo o primeiro com aumento gradativo do concentrado, sem restrição no consumo, e o 195 

segundo com restrição de 1,74% PC no primeiro dia. Não houve diferença no GMD nos 196 

primeiros 29 dias, mas os bovinos alimentados com a dieta restrita foram 19% mais eficientes. 197 

Resultado semelhante foi observado no período total de confinamento, sendo os animais da 198 

dieta restrita 11% mais eficientes. 199 

O fornecimento da dieta final a partir do primeiro dia pode reduzir o período de 200 

adaptação em relação ao protocolo tradicional. De acordo com Silvestre e Millen (2021), o 201 

período médio de adaptação em confinamentos no Brasil é de 19,2 dias, este período é 202 

superior a 14 dias recomendado em alguns trabalhos de pesquisa (Parra et al., 2019; Pereira et 203 

al., 2020) como período adequado para adaptação ao confinamento. Outros estudos não 204 

encontraram diferenças no peso corporal final, peso de carcaça quente e rendimento de 205 

carcaça em períodos menores que 14 dias (Perdigão et al., 2018; Barducci et al., 2019; 206 

Watanabe et al., 2022). 207 

Perdigão et al. (2018) avaliaram a adaptação de bovinos Nelore em períodos de 6 e 9 208 

dias, submetidos a dois protocolos de fornecimento das dietas, restrição de 1,81% PC no 209 

primeiro dia e aumento de 0,250 kg/MS/dia ou fornecimento de dietas step up, com aumento 210 

gradativo do concentrado, em dieta final de 85% de concentrado, com base na matéria seca, 211 

para ambos os tratamentos. Os autores observaram que apesar do menor CMS e GMD no 212 

período total de confinamento nos animais do protocolo restrição, não houve diferença 213 

significativa para peso corporal final e nas características de carcaça. Resultados semelhantes 214 

foram encontrados por Barducci et al. (2019), ao avaliarem protocolos de restrição em 215 

períodos de adaptação de 9 e 14 dias para novilhos Nelore, que além de não haver diferenças 216 

no peso corporal final e nas características de carcaça, não houve diferença no CMS e GMD. 217 
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Controlar o fornecimento de ração nos primeiros dias da adaptação também é uma 218 

forma de evitar variações severas no consumo de matéria seca (Brown et al., 2006; Barducci 219 

et al., 2019). Essas variações no consumo podem causar mudanças no pH ruminal, com o 220 

impacto sobre a população de microrganismos ruminais, desenvolvimento das papilas e 221 

absorção dos AGV. Animais com acesso ad libitum à ração são mais susceptíveis a terem 222 

variação do consumo e queda do pH ruminal, por apresentarem maior apetite nos primeiros 223 

dias de confinamento, seja por restrição alimentar anterior ao confinamento, ou devido ao 224 

manejo e transporte. Assim, ao fornecer alimento a vontade, pode ocorrer aumento acelerado 225 

do consumo, seguido de dias de baixo consumo, impactando negativamente no desempenho 226 

dos animais. 227 

O uso de apenas uma dieta para todos os animais confinados, pode ser uma estratégia 228 

para reduzir os custos operacionais e reduzir erros no fornecimento de ração. Em sistemas de 229 

produção que usam alimentação tradicional, onde são usadas dietas com menor teor de 230 

energia, ou redução gradual do volumoso e aumento do concentrado (step up), no período de 231 

adaptação, pode haver maiores chances de erros, e são mais dispendiosos em comparação a 232 

sistema de alimentação por restrição. Entretanto, é necessário definir a quantidade de ração no 233 

primeiro dia, e o aumento nos dias subsequentes, para não haver risco de adaptação 234 

inadequada. Devido a quantidade de ração ser limitada, todos os animais devem ter a 235 

possibilidade de acesso ao cocho ao mesmo tempo para evitar a que animais fiquem sem 236 

consumir, ou consumam quantidades abaixo do esperado (Medeiros et al., 2015), o que pode 237 

afetar o ganho de peso e provocar diferentes graus de acabamento em animais no mesmo lote. 238 

 239 

Fontes de proteína em dietas de confinamento 240 

A proteína é um dos nutrientes essenciais na dieta de animais ruminantes (Owens et 241 

al., 1993). A inclusão deste nutriente na dieta tem como objetivo atender as exigências dos 242 

microrganismos ruminais, através da proteína degradável no rúmen (PDR), e fornecer 243 

proteína que será usada pelo animal, denominada proteína metabolizável, constituída por 244 

proteína microbiana e proteína não degradável no rúmen (PNDR).  245 

A proteína é o nutriente de maior custo da dieta quando avaliada em R$/ kg de 246 

nutriente (Medeiros et al., 2015). As principais fontes de proteína usadas em dietas de 247 

confinamento no Brasil são o farelo de soja, farelo de caroço de algodão, semente de algodão 248 

integral, DDG e torta de algodão (Silvestre e Millen, 2021). Dentre eles, o farelo de soja é o 249 

mais utilizado devido a sua disponibilidade e qualidade (Silvestre e Millen, 2021). Entretanto, 250 

este alimento é muito demandado na produção de outras espécies, como aves e suínos, o que 251 
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gera maior procura e aumento do preço. Nesse sentido, fontes alternativas podem reduzir os 252 

custos com a alimentação e contribuir para um sistema de produção mais rentável (Ma; 253 

Faciola, 2024). 254 

Entre as possibilidades de substituição das fontes tradicionais de proteína verdadeira 255 

estão as fontes de nitrogênio não proteico (NNP, Ítavo et al., 2016; Moraes et al., 2019; Ma; 256 

Faciola, 2024). As fontes de NNP são geralmente produzidas a partir de nitrogênio (N), 257 

hidrogênio e gás carbônico, tendo a ureia como a fonte de NNP mais comum usada na dieta 258 

de animais ruminantes, acompanhada de outras opções tais como a ureia protegida e a ureia 259 

extrusada. As fontes de NNP na dieta são incluídas para atender as exigências de PDR, no 260 

qual são usadas basicamente para a síntese de microrganismos, e posteriormente convertidos 261 

em proteína microbiana (Ma; Faciola, 2024). 262 

A ureia extrusada é obtida a partir da extrusão de ureia pecuária, grãos de milho e 263 

enxofre. Os produtos são moídos e submetidos a um processo que envolve temperatura, 264 

pressão e umidade. A ureia protegida também é produzida a partir da ureia pecuária, mas, 265 

nesse caso, o grão de ureia é revestido com um polímero. Ambos os produtos estão 266 

disponíveis no mercado como fontes de ureia de liberação lenta. Em comparação a ureia, estes 267 

dois produtos são mais caros, no entanto, apresentam menor taxa de solubilidade, que é a 268 

principal vantagem destas fontes de NNP (Ítavo et al., 2016). 269 

De acordo com Ítavo et al. (2016), a ureia pecuária, ureia extrusada e ureia protegida 270 

apresentam rápida, média e lenta solubilidade, respectivamente. Estas diferenças na taxa de 271 

solubilidade impactam no desenvolvimento microbiano, uma vez que fontes de média e lenta 272 

solubilidade fornecem N por maior tempo no rúmen, e reduz o risco de intoxicação por 273 

excesso de amônia (Moraes et al., 2019). Segundo Santos e Pedroso (2011), além das 274 

vantagens nutricionais das fontes de NNP, pode haver benefícios no armazenamento e 275 

transporte. 276 

Moraes et al. (2019) avaliaram níveis crescentes de ureia extrusada (50, 60, 70 e 80 277 

g/100 kg PC) sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes, parâmetros ruminais, 278 

parâmetros sanguíneos e balanço de nitrogênio, de bovinos de corte canulados no rúmen. Os 279 

pesquisadores não observaram diferença significativa em nenhuma das variáveis estudas. 280 

Com base nos resultados, a recomendação de uso da ureia extrusada para bovinos de corte foi 281 

de 80 g/100 kg PC, em dietas balanceadas com 14% de PB, e relação volumoso:concentrado 282 

de 40:60. Esse valor é superior ao limite recomendado para inclusão da ureia pecuária na 283 

alimentação de bovinos (60 g/100 kg PC). 284 
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Posteriormente, Ítavo et al. (2023) avaliaram os mesmos níveis de ureia extrusada (50, 285 

60, 70 e 80 g/100 kg PC) na terminação de novilhos Nelore em confinamento, e encontraram 286 

redução no CMS e menor EA para o maior nível de inclusão de ureia extrusada. Segundo os 287 

autores, este resultado pode estar associado à capacidade de metabolizar a amônia absorvida, 288 

e ao tempo de adaptação, que poderia ter sido mais longo. Por meio de análise de regressão, 289 

onde foram considerados os custos com alimentação e receita obtida em cada tratamento, os 290 

autores recomendaram o uso de 70 g/100 kg PC.  291 

Fontes de ureia protegida, em que o grânulo de ureia recebe uma camada de polímero, 292 

também tem sido usada como fontes de NNP em dietas de terminação. Assim como a ureia 293 

extrusada, a taxa de solubilidade no rúmen é mais lenta que a ureia pecuária, fazendo com que 294 

ocorra uso mais eficiente da amônia pelos microrganismos ruminais (Xin et al., 2010). 295 

Gardinal et al. (2016) avaliaram a inclusão de 1% (com base na MS) de ureia protegida com 296 

polímero na dieta de novilhos Nelore de corte e não observaram efeito na síntese de proteína 297 

microbiana. O NH3-N encontrado foi de 21,03 mg/dL, valor próximo a 23,5 mg/dL, 298 

recomendado para que ocorra a máxima taxa de fermentação ruminal (Mehrez et al., 1997). 299 

Lino et al. (2024) avaliaram diferentes fontes de NNP sobre a dinâmica de degradação 300 

e trânsito de partículas em dietas com volumoso de baixa qualidade ofertada a bovinos de 301 

corte. Foi observado que os tratamentos com ureia extrusada ou ureia protegida melhoraram a 302 

degradação da fibra, e com isso houve maior escape de partículas do rúmen. A menor taxa de 303 

solubilidade das fontes de ureia de liberação lenta em relação a ureia pecuária possibilitaram 304 

maior síntese de bactérias, que em maior população ampliaram a capacidade de degradação 305 

fibra. Resultados semelhantes foram encontrados por Salami et al. (2021), que não 306 

observaram efeito negativo da inclusão ureia protegida na fermentação in vitro ou 307 

degradabilidade in situ de rações com diferentes relações V:C, podendo ser tolerado até 3% da 308 

inclusão de ureia protegida na dieta. 309 

 310 
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RESUMO 629 

Fornecer dietas com alto teor de volumoso nos primeiros dias de confinamento é forma mais 630 

comum para adaptação de bovinos de corte ao confinamento no Brasil. No entanto, é possível 631 

oferecer a dieta final desde o primeiro dia de adaptação através do controle da quantidade de 632 

ração ofertada nos primeiros dias. Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de um 633 

protocolo nutricional de adaptação à alimentação total sobre o desempenho produtivo e 634 

econômico de novilhas de corte durante os 42 dias iniciais de confinamento, divididos em 635 

dois períodos (0-14 dias, 15-42 dias). Um total de 552 novilhas foi avaliado e submetido a 636 

duas estratégias de adaptação: (1) Protocolo tradicional - alimentação ad libitum com maior 637 

proporção de volumoso nos primeiros 14 dias, e (2) Protocolo experimental - aumento gradual 638 

na quantidade de ração final de terminação. Foram avaliados o consumo, o desempenho e a 639 

avaliação econômica dos protocolos. O consumo foi maior no protocolo tradicional em todos 640 

os períodos. No entanto, o desempenho foi melhor no protocolo experimental no período 641 

inicial (0-14 dias). Após a adaptação (15-42 dias), o protocolo tradicional apresentou melhor 642 

desempenho. O custo do ganho foi menor no protocolo experimental no período inicial e nos 643 

primeiros 42 dias. O protocolo nutricional de adaptação gradual à alimentação total é 644 

recomendado para novilhas em adaptação ao confinamento por apresentar vantagens 645 

relacionadas a eficiência alimentar, facilidade no manejo e menor custo. 646 

 647 

Palavras-chave: custos, confinamento, desempenho, terminação, ração total mista. 648 

 649 

Introdução 650 

A adaptação de bovinos de corte ao confinamento corresponde a um período crítico devido à 651 

mudança no ambiente e no plano nutricional (Pereira et al., 2020). O protocolo de adaptação 652 

comumente utilizado consiste em fornecer dietas com maior proporção de volumoso ad 653 

libitum desde o primeiro dia de adaptação, substituindo-o gradativamente por concentrado até 654 

atingir a quantidade desejada de ração total (Silvestre et al., 2023). Esse protocolo de 655 

adaptação tem o objetivo principal de adaptar a microbiota e as papilas ruminais a grandes 656 

quantidades de carboidratos na dieta, principalmente amido, e evitar distúrbios metabólicos 657 

que possam prejudicar a saúde e o desempenho dos animais (Melo et al., 2019; Pinto et al., 658 

2020; Silvestre e Millen, 2021). 659 

Entretanto, fornecer a dieta de terminação definitiva desde o primeiro dia de adaptação é 660 

uma alternativa que também pode ser utilizada. Nessa estratégia de protocolo, os animais 661 
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recebem a dieta de terminação definitiva em quantidades previamente calculadas, com um 662 

aumento gradual até atingir o consumo esperado. Diversas pesquisas (Bierman e Pritchard, 663 

1996; Brown et al., 2006; Perdigão et al., 2018; Barducci et al., 2019) demonstraram que 664 

bovinos de corte submetidos a esse protocolo de adaptação apresentaram maior eficiência 665 

alimentar em comparação com animais alimentados com dietas com aumento gradual de 666 

concentrado. Além das vantagens em relação à maior eficiência alimentar, o fornecimento da 667 

dieta de terminação desde o primeiro dia de confinamento pode representar menores custos de 668 

produção e facilitar o manejo alimentar 669 

Estão disponíveis na literatura poucos estudos que avaliaram diferentes protocolos de 670 

adaptação em confinamentos comerciais no Brasil. Embora alguns estudos (Perdigão et al., 671 

2018; Parra et al., 2019; Barducci et al., 2019) sejam robustos em termos de número de 672 

animais, eles foram realizados em condições experimentais. Nesse sentido, é importante 673 

avaliar e validar essas práticas em sistemas de produção e com outros grupos genéticos além 674 

dos machos não castrados, que é a categoria de animais usada na maioria dos experimentos. 675 

Outro aspecto importante é o custo da ração, que pode representar mais de 80% do custo 676 

total de um animal terminado em confinamento (Arcanjo et al., 2022; Santos et al., 2022). 677 

Dessa forma, o uso de dietas mais baratas pode ajudar a aumentar a lucratividade e facilitar a 678 

operação (Faulkner et al., 2010), reduzindo a possibilidade de erros na quantidade de 679 

ingredientes ou na mistura da ração. Deve-se ter em mente que, mesmo que a dieta seja mais 680 

simples, com menos ingredientes, ela deve conter os nutrientes necessários para atender às 681 

exigências de manutenção e aos ganhos esperados 682 

Este experimento teve como hipótese que a estratégia de fornecer ração completa no 683 

início do confinamento pode alterar o desempenho produtivo e econômico da terminação de 684 

novilhas. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do protocolo nutricional de adaptação à 685 

ração total sobre o consumo de nutrientes e o desempenho produtivo e econômico de novilhas 686 

mestiças durante os 42 dias iniciais de confinamento, divididos em dois períodos (0-14 dias, 687 

15-42 dias). 688 

 689 

Material e métodos 690 

O experimento foi realizado em um confinamento comercial localizado em Água Clara, MS 691 

(19°25'43.0 "S 52°37'25.0 "W). O experimento foi realizado de setembro a novembro de 692 

2021, com um período experimental de 42 dias, dividido em dois períodos, adaptação (0-14 693 

dias) e um período pós-adaptação de 28 dias (15-42 dias). A pesquisa com animais foi 694 
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conduzida de acordo com o comitê institucional de uso de animais da UFMS (número do 695 

processo: 1216/2022). 696 

 697 

Animais, tratamentos e delineamento experimental 698 

Foram avaliadas 552 novilhas de corte cruzadas, 292 ½ Angus + ½ Nelore e 260 ½ Charolês 699 

+ ½ Nelore, com peso corporal (PC) inicial médio de 374,23 ± 55 kg e 24,0 ± 2 meses de 700 

idade, distribuídas em um delineamento inteiramente casualizado.  701 

Foram testadas duas estratégias de adaptação: (1) Protocolo tradicional - Consumo de 702 

ração ad libitum, ração com maior proporção de volumoso nos primeiros 14 dias de 703 

confinamento, após esse período os animais passaram a receber a dieta de terminação. (2) 704 

Protocolo experimental - Restrição no fornecimento da dieta de terminação final desde o 705 

primeiro dia, iniciando com 50% da estimativa e aumentando diariamente em 5% até atingir o 706 

consumo esperado. Um dia antes do início do experimento, as novilhas foram pesadas após 707 

jejum de sólidos de 16 horas, identificadas individualmente e foram realizados os 708 

procedimentos do protocolo sanitário, por meio da aplicação antiparasitário (Cydectin®, SP, 709 

Campinas, Brasil), vacina para clostridiose (Excell-10, Dechra, Londrina, Brasil), vacina 710 

antirrábica (Rabmune, Ceva, Paulínia, Brasil) e vacina respiratória (Inforce-3, Zoetis, 711 

Campinas, Brasil). 712 

As novilhas foram distribuídas em 4 baias coletivas, com as seguintes dimensões: 50 m 713 

de frente x 25 m de lado, 2 baias/tratamento, essas dimensões permitiam 35 cm de espaço 714 

linear de cocho por animal e uma área de 8,6 m²/animal.  Os grupos foram formados de 715 

acordo com o peso corporal e o grupo genético, com número semelhante de animais em cada 716 

tratamento. Os currais foram equipados com piso de concreto em toda a extensão, uma 717 

cobertura sobre o comedouro e sombra no centro do curral (5 x 25 m) e um sistema de 718 

aspersão, que era ligado durante as horas mais quentes do dia. Cada curral tinha um 719 

comedouro (50 m) e um bebedouro com capacidade de 2.000 litros, localizado entre dois 720 

currais. Os insumos usados para compor as rações e suas composições são apresentados na 721 

Tabela 1. Mais detalhes sobre os insumos podem ser acessados em Paranhos da Silva et al. 722 

(2024). 723 

 724 
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Tabela 1- Composição química dos insumos usados nas rações experimentais 725 

 MS MN PB EE FDN FDA MM R$/kg MS R$/kg MN 

Silagem mista¹ (g/kg) 293,70 964,70 67,18 13,74 755,25 657,76 35,30 0,41 0,12 

Milho moído (g/kg) 872,86 988,83 72,72 22,23 137,48 35,16 11,17 2,14 1,87 

DDGS (g/kg) 913,25 965,01 415,87 65,47 541,10 314,06 34,99 2,52 2,30 

Ureia protegida (g/kg) 994,96 999,80 256,00 58,45 - - 0,20 7,17 7,13 

Ureia pecuária (g/kg) 975,09 999,59 280,91 - - - 0,41 3,82 3,72 

Gordura protegida (g/kg) 963,86 783,77 - 75,85 - - 216,23 6,82 6,58 

Ureia extrusada (g/kg) 950,39 995,81 228,1 26,11 24,73 7,13 4,19 4,09 3,89 

Núcleo mineral (g/kg)² 984,95 118,63 - - - - 881,37 3,31 3,27 

MS = matéria seca; MO = matéria orgânica; PB = proteína bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em 726 

detergente ácido, MN = matéria natural; DDGS = Dried Distillers Grains with Solubles (Grãos secos de destilaria com solúveis).  727 

1 Silagem produzida a partir de milheto e capim Piatã plantados em consórcio; ²Níveis de garantia: cálcio, 200 g/kg; fósforo, 27 g/kg; sódio, 80 728 

g/kg; magnésio, 25 g/kg; enxofre, 32 g/kg; flúor, 400 mg/kg; cobalto, 30 mg/kg; cobre, 680 mg/kg; iodo, 51 mg/kg; manganês, 1.100 mg/kg; 729 

selênio, 9 mg/kg; zinco, 2.750 mg/kg; vitamina A, 100.000 UI; 25-Hidroxivitamina D3, 20.000 UI; vitamina E, 600 mg/kg; monensina, 1.100 730 

mg/kg; virginiamicina, 730 mg/kg731 
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Os tratamentos consistiram na avaliação de dois protocolos de adaptação: (1) Protocolo 732 

tradicional - Consumo de ração ad libitum, ração com maior proporção de volumoso nos 733 

primeiros 14 dias de confinamento, após o qual os animais passaram a receber a dieta de 734 

terminação e (2) Protocolo experimental - Restrição no fornecimento da dieta de terminação 735 

final desde o primeiro dia, iniciando com 50% da estimativa de consumo ad libitum e 736 

aumentando diariamente em 5% até atingir o consumo esperado. As dietas foram formuladas 737 

para atender às exigências de manutenção e ganho de peso diário de 1,5 kg/dia, de acordo 738 

com as exigências descritas em Valadares Filho et al. (2016). Os níveis de energia e proteína 739 

foram semelhantes das dietas, com substituição de 21% da PB total por fontes de NNP. 740 

 741 

Desempenho, consumo de matéria seca e conversão alimentar 742 

O desempenho foi avaliado em dois períodos distintos, sendo o primeiro de 0 a 14 dias 743 

iniciais, correspondente à fase de adaptação e o segundo correspondente aos 28 dias 744 

subsequentes pós-adaptação. O desempenho somando-se o período de adaptação e pós-745 

adaptação também foi calculado. Todas as pesagens foram realizadas após um jejum sólido de 746 

16 horas. O ganho de peso total (GTP) foi determinado pela diferença de peso entre as 747 

pesagens, e o ganho médio diário (GMD) foi obtido pela divisão do GTP pelo número de dias 748 

entre as pesagens. 749 

 750 

Tabela 2- Formulação e concentração de nutrientes das dietas experimentais 751 

 

Adaptação (0-14 dias) 

 

Terminação (0-42 dias) 

Protocolo 

Tradicional 

Protocolo 

Experimental 

Protocolo 

Tradicional 

Protocolo 

Experimental 

Formulação de dieta (g/kg MS) 

Silagem mista¹ 412,0 348,8  326,2 348,8 

DDGS 79,5 95,5  71,2 95,5 

Milho moído 466,0 519,2  557,9 519,2 

Gordura protegida 4,9 -  10,0 - 

Ureia pecuária 6,6 -  4,9 - 

Ureia protegida 9,7 -  8,8 - 

Ureia extrudada - 15,6  - 15,6 

Núcleo mineral 213, 20,9  21,1 20,9 

 Concentração de nutrientes (g/kg MS) 



44 

Matéria seca 642,32  678,41   691,91  678,41  

Matéria orgânica 952,09  956,04   954,63  956,04  

Proteína bruta 172,49  162,20   151,55  162,20  

Extrato etéreo 25,46  25,87   25,42  25,87  

Fibra em detergente neutro 290,25  275,70   251,88  275,70  

Fibra em detergente ácido 181,74  163,36   145,34  163,36  

DIVMS 546,2 596,1  659,9 596,1 

Protocolo tradicional- Consumo de ração ad libitum, ração com maior proporção de volumoso 752 

nos primeiros 14 dias de confinamento; Protocolo experimental - Restrição no fornecimento 753 

da dieta de terminação final desde o primeiro dia; MS = Matéria seca; DIVMS = 754 

Digestibilidade in vitro da matéria seca; ¹ Silagem produzida a partir de milheto e capim Piatã 755 

plantados em consórcio. 756 

 757 

O consumo de matéria seca (CMS) foi medido diariamente por meio da pesagem das 758 

rações oferecidas e das sobras recuperadas no dia seguinte, permitindo 5 a 8% de sobras. A 759 

ração foi distribuída no cocho com auxílio de um vagão misturador equipado com uma 760 

balança acoplada, que permitia o registro das quantidades oferecidas em cada fornecimento. A 761 

ração era fornecida quatro vezes ao dia, às 7:00, 10:00, 13:00 e 16:00, sendo que cada trato 762 

oferecia 35, 15, 15 e 35%, respectivamente, da quantidade total de ração estimada para o dia. 763 

No dia seguinte, antes do primeiro fornecimento, as sobras foram removidas, pesadas, 764 

amostradas e descartadas. O CMS foi calculado pela diferença da quantidade de ração 765 

ofertada menos as sobras recuperadas no dia seguinte, dividido pela quantidade de animais em 766 

cada baia. Todos os cálculos foram realizados com base na matéria seca (MS) das dietas e das 767 

sobras. 768 

Amostras de ingredientes usados nas rações, das rações completas e sobras foram 769 

coletadas durante o experimento, identificadas e armazenadas a -20ºC até serem analisadas. 770 

 771 

Custo alimentar 772 

Para calcular os custos de produção, consideramos apenas as despesas com alimentação, pois 773 

esse é o segundo maior custo no confinamento, perdendo apenas para o preço de compra do 774 

animal (Santos et al., 2022). Todos os insumos foram comprados previamente, assim como a 775 

silagem que foi feita no período chuvoso antes do início do confinamento. Os custos foram 776 

determinados com base no preço dos insumos disponíveis para uso na fazenda, que levou em 777 
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consideração o preço do produto, o transporte e o descarregamento. Os valores, por kg, dos 778 

insumos utilizados nas dietas são apresentados na Tabela 2. A silagem foi produzida na 779 

própria fazenda, portanto, seu valor foi estimado com base nos custos de produção. Os custos 780 

por kg de matéria seca (R$/kg MS) e kg de matéria fresca (R$/kg MN) foram estimados 781 

considerando o valor por kg de cada produto (Tabela 1) e sua participação em cada dieta 782 

(Tabela 2), de acordo com as seguintes equações: 783 

 784 

Custos (
R$

kg
/MS) = Valor do ingrediente (

R$

kg
/MS)  x % de alimento na dieta (MS) 785 

 786 

Custos (

R$
kg

MN
) = Valor do ingrediente (

R$

kg
 𝑀𝑁)  x   % de alimento na dieta (MN) 787 

 788 

Os custos alimentares diários foram calculados em base na matéria seca (R$/dia MS) e na 789 

matéria natural (R$/dia MN), multiplicando-se o valor por kg de ração, em matéria seca e 790 

matéria natural, pelo respectivo consumo diário (Tabela 3). Foram calculados usando as 791 

equações: 792 

 793 

Custo diário (
𝑅$

𝑑𝑖𝑎
/𝑀𝑆) = Custo por kg de MS (R$) x  CMS (

kg

dia
) 794 

 795 

Custo diário (
𝑅$

𝑑𝑖𝑎
/𝑀𝑁) = Custo por kg MN (R$) x  CMN (

kg

dia
) 796 

 797 

Também calculou-se o custo do ganho (R$/kg de ganho), que é o custo para o animal 798 

ganhar 1 kg, usando a seguinte equação: 799 

 800 

Custo do ganho (
𝑅$

𝑘𝑔
𝑔𝑎𝑛ℎ𝑜) =

CMS (

kg
animal

dia
) x Custos (

R$
kg
MS

)

𝐺𝑀𝐷 (
kg
dia

) 
 801 

 802 

Análises laboratoriais 803 
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As análises das amostras dos ingredientes usados nas dietas, das dietas completas e das sobras 804 

foram realizadas no Laboratório de Nutrição Aplicada da Faculdade de Medicina Veterinária 805 

e Zootecnia (FAMEZ) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) (Tabela 3). 806 

Para determinar a composição química, as amostras foram primeiramente secas em estufa de 807 

ventilação forçada a 55ºC por 72 horas e, em seguida, moídas em um moinho de facas com 808 

uma peneira de 1 mm. A matéria seca (MS) foi então determinada em estufa a 105ºC por 24 h 809 

(método 930.15; AOAC, 2000), o nitrogênio total (método 976.05; AOAC, 2000), o extrato 810 

etéreo (método 920.39; AOAC, 2000), os minerais (método 942.05; AOAC, 2000) e a matéria 811 

orgânica, calculada com base na perda de massa por incineração. A fibra em detergente neutro 812 

(FDN) e fibra detergente ácido (FDA) foram determinadas de acordo com a metodologia 813 

descrita por Mertens (2002). A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) das dietas foi 814 

determinada de acordo com a metodologia descrita em Ítavo et al. (2021). 815 

 816 

Análise estatística 817 

Para análise do consumo de nutrientes, a baia foi considerada uma unidade experimental (2 818 

baias por tratamento) e, para o desempenho, o animal foi considerado uma unidade 819 

experimental (276 repetições por tratamento). Foi considerado um delineamento inteiramente 820 

casualizado. Os dados foram analisados de acordo com o seguinte modelo estatístico:  821 

 822 

𝑌𝑖𝑗 =  𝜇 +  t𝑖 +  e𝑖𝑗  823 

(Equação 9) 824 

 825 

Onde, Yij = valor observado no tratamento i e na repetição j, μ = média geral, ti = efeito do 826 

tratamento (i = protocolos de adaptação) e eij = erro aleatório associado a cada observação. 827 

Todas as variáveis foram analisadas por meio de análise de variância usando o 828 

procedimento SAS GLM e as médias dos tratamentos foram comparadas usando o teste de 829 

Tukey (P ≤ 0,05). 830 

 831 

Resultados 832 

Estão apresentados na Tabela 3 os dados de CMS, o consumo de fibra em detergente neutro 833 

(CFDN) e consumo de proteína bruta (CPB) de novilhas de corte cruzadas nos primeiros 42 834 

dias de confinamento.  835 

 836 
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Tabela 3- Consumo de nutrientes nos primeiros 42 dias de confinamento de novilhas de corte 837 

cruzadas submetidas a diferentes protocolos de adaptação 838 

 
Protocolo 

 EPM Valor P 
Tradicional Experimental 

CMS 0-14 dia (kg/dia) 8,2 7,9  1,775 0,0001 

CMS 15-42 dia (kg/dia) 9,6 9,2  1,278 0,0001 

CMS 0-42 dia (kg/dia) 9,2 8,8  1,586 0,0001 

      

CFDN 0-14 dia (kg/dia) 2,4  2,2   0,787 0,0001 

CFDN 15-42 dia (kg/dia) 2,8  2,5   0,529 0,0001 

CFDN 0-42 dia (kg/dia) 2,7  2,4   0,662 0,0001 

      

CPB 0-14 dia (kg/dia) 1,4  1,3   0,250 0,0001 

CPB 15-42 dia (kg/dia) 1,7  1,5   0,169 0,0001 

CPB 0-42 dia (kg/dia) 1,6  1,4   0,205 0,0001 

Protocolo tradicional- Consumo de ração ad libitum, ração com maior proporção de volumoso 839 

nos primeiros 14 dias de confinamento; Protocolo experimental - Restrição no fornecimento 840 

da dieta de terminação final desde o primeiro dia; EPM = erro padrão da média; CMS = 841 

consumo de matéria seca; CFDN = consumo de fibra detergente neutra; CPB = consumo de 842 

proteína bruta. 843 

 844 

Foi observada uma diferença significativa (P<0,05) no CMS nos dois períodos 845 

avaliados. As novilhas que receberam a dieta específica para o período de adaptação 846 

(protocolo tradicional) tiveram maior CMS do que o protocolo experimental nos dois períodos 847 

avaliados. Resultados semelhantes foram encontrados para os consumos de FDN e PB, com 848 

valores maiores para as novilhas submetidas ao protocolo tradicional durante a adaptação 849 

(P<0,05). 850 

Após os primeiros 14 dias de adaptação, foi observado um efeito do protocolo de 851 

adaptação sobre o PC, GPT e GMD (P<0,05). As novilhas alimentadas com a dieta final de 852 

acabamento desde o primeiro dia (protocolo experimental), com um aumento gradual no 853 

fornecimento da dieta final total, tiveram maior desempenho produtivo no período de 854 

adaptação (Tabela 4). No entanto, considerando o período após a adaptação (15-42 dias), 855 

houve efeito significativo para GPT e GMD, com valores maiores para as novilhas do 856 

protocolo tradicional (P<0,05). 857 
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 858 

Tabela 4- Desempenho de novilhas de corte cruzadas em confinamento submetidas a 859 

diferentes protocolos de adaptação 860 

 Protocol  
EPM Valor P 

 Traditional Experimental  

PC inicial (kg) 373,9 373,2  1,465 0,8098 

PC 14-dia (kg) 378,0 382,4  1,625 0,0177 

GPT 0-14 dia (kg) 4,1 9,2  1,337 0,0063 

GMD 0-14 dia (kg/dia) 0,3 0,7  0,007 0,0280 

      

PC 42-dia (kg) 420,4 418,7  3,306 0,2367 

GPT 15-42 dia (kg) 42,38 36,3  1,228 0,0001 

GMD 15-42 dia (kg/dia) 1,5 1,3  0,043 0,0001 

      

GPT 0-42 dia (kg) 46,5 45,5  1,305 0,1801 

GMD 0-42 dia (kg/dia) 1,1 1,1  0,031 0,1801 

Protocolo tradicional- Consumo de ração ad libitum, ração com maior proporção de volumoso 861 

nos primeiros 14 dias de confinamento; Protocolo experimental - Restrição no fornecimento 862 

da dieta de terminação final desde o primeiro dia; EPM = erro padrão da média; PC = peso 863 

corporal; GPT = ganho de peso total durante o período; GMD = ganho médio diário. 864 

 865 

Aos 42 dias de confinamento, não foi encontrada diferença significativa no peso 866 

corporal (P>0,05). Da mesma forma, não houve efeito significativo (P>0,05) dos protocolos 867 

de adaptação sobre o GPT e ADG nos primeiros 42 dias de confinamento (0-42 dias), com 868 

médias de 46,02 kg e 1,1 kg/dia, respectivamente (Tabela 4). 869 

Os animais do protocolo experimental apresentaram consumo regular, com 870 

estabilização do consumo no 11º dia, enquanto os animais do protocolo tradicional receberam 871 

uma quantidade maior de alimentos nos primeiros quatro dias; após esse período, o consumo 872 

continuou a aumentar gradualmente, mas em menor escala (Figura 1). As diferenças 873 

observadas nas curvas de ingestão de matéria fresca (CMN) estão relacionadas à maior 874 

umidade da dieta (Tabela 2) e à maior ingestão de nutrientes (Tabela 3). Diferentemente do 875 

que foi observado na CMN das novilhas submetidas ao protocolo experimental, a curva de 876 

CMN do protocolo tradicional, apresentada na Figura 1, demonstra maior variação no 877 
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consumo, com maior quantidade de ração nos primeiros 4 dias e, a partir do dia 10, consumo 878 

abaixo do observado no protocolo experimental.  879 

 880 

 881 

Figura 1- Consumo de matéria natural (CMN) e consumo de matéria seca (CMS) de novilhas 882 

de corte submetidas a diferentes protocolos de adaptação nos primeiros 14 dias de 883 

confinamento 884 

 885 

Os custos de alimentação são apresentados na Tabela 5. Nos primeiros 14 dias de 886 

confinamento (período de adaptação), os custos de ganho (R$/kg de ganho) foram maiores no 887 

protocolo tradicional do que no protocolo experimental. De forma contrária, no período de 15 888 

a 42 dias de confinamento, o protocolo experimental apresentou um custo de ganho maior que 889 

o protocolo tradicional. Considerando o período total avaliado (0-42 dias), o protocolo 890 

experimental apresentou um custo de ganho menor em comparação com o protocolo de 891 

adaptação tradicional (Tabela 5). Vale ressaltar que no dia da pesagem (dia 14) e no dia 892 

seguinte houve uma redução drástica no consumo total de ração em ambos os tratamentos e, 893 

consequentemente, uma redução no custo diário (Figura 2). 894 

 895 
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Tabela 5- Custo da dieta de diferentes protocolos nutricionais para adaptação de novilhas de 899 

corte cruzadas ao confinamento 900 

  

Protocolo 

Traditional Experimental 

0- 14 dias 

Custo da matéria seca (R$/kg MS) 1,57 1,63 

Custo diário da MS (R$/MS dia) 12,86 12,92 

Custo da matéria natural (R$/kg MN) 0,73 0,91 

Custo diário da MN (R$/MN) 12,92 12,74 

Custo do ganho (R$/kg de ganho) 42,90 25,76 

15- 42 dias 

Custo da matéria seca (R$/kg MS) 1,73 1,63 

Custo diário de MS (R$/MS dia) 16,50 15,23 

Custo da matéria natural (R$/kg MN) 0,81 0,91 

Custo diário da dieta (R$/MN) 17,36 16,86 

Custo do ganho (R$/kg de ganho) 9,8 11,33 

0- 42 dias 

Custo da matéria seca (R$/kg MS) 1,67 1,63 

Custo diário de MS (R$/MS dia) 15,29 14,46 

Custo da matéria natural (R$/kg MN) 0,78 0,91 

Custo diário da dieta (R$/MN) 15,88 15,49 

Custo do ganho (R$/kg de ganho) 20,83 16,14 

Protocolo tradicional- Consumo de ração ad libitum, ração com maior proporção de volumoso 901 

nos primeiros 14 dias de confinamento; Protocolo experimental - Restrição no fornecimento 902 

da dieta de terminação final desde o primeiro dia; MS = matéria seca; MN = matéria natural 903 

 904 

O custo diário de alimentação, considerando o período total de 42 dias iniciais de 905 

confinamento, o protocolo tradicional apresentou maior gasto com alimentação em relação ao 906 

protocolo experimental, que propôs um ajuste diário da dieta de confinamento definitivo. Vale 907 

ressaltar que esse procedimento pode levar à economia de alimentos e de recursos financeiros, 908 

evitando desperdícios (Figura 2). 909 

 910 
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 911 

Figura 2- Custo diário da ração, com base na matéria fresca, dos protocolos experimentais nos 912 

primeiros 42 dias de confinamento; (#) Pesagem dos animais no 15º dia de confinamento. 913 

 914 

Discussão 915 

Dividir o período total de confinamento em períodos mais curtos é uma maneira de entender 916 

melhor cada fase e buscar estratégias para otimizar a produção. Neste estudo, eram esperadas 917 

diferenças de consumo entre os tratamentos para o período de adaptação, devido ao fato de 918 

que os animais do protocolo tradicional receberam uma dieta ad libitum rica em fibras, 919 

enquanto os animais do protocolo experimental foram alimentados com quantidades pré-920 

estabelecidas da ração definitiva de confinamento.  921 

A partir dos primeiros 14 dias iniciais de adaptação (15-42 dias), o maior consumo 922 

pode estar relacionado a mudanças na dieta, com maior participação de concentrado em 923 

comparação com a dieta de adaptação no protocolo tradicional. De acordo com Melo et al. 924 

(2019), o teor de FDN da dieta pode ser um dos fatores que limitam o consumo e, 925 

consequentemente, o desempenho animal. Levando em conta que o consumo da dieta e o 926 

desempenho animal não são constantes durante todo o confinamento, os ajustes nutricionais e 927 

o manejo da alimentação são ferramentas que podem ser aplicadas com o objetivo de obter 928 

maiores rendimentos e reduzir os custos operacionais. 929 

O maior CMS registrado no protocolo tradicional nos períodos iniciais de 930 

confinamento também se refletiu em maior consumo de PB e FDN. No entanto, apesar do 931 

maior consumo no protocolo tradicional, o desempenho de adaptação foi superior para as 932 

5,0

7,0

9,0

11,0

13,0

15,0

17,0

19,0

21,0

23,0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

C
u
st

o
 d

iá
ri

o
 (

R
$

/a
n
im

al
/d

ia
)

Dias de confinamneto

Prot. Experimental Prot. Tradicional

(#) 



52 

novilhas do protocolo experimental. Essa diferença é explicada pelo fato de que as novilhas 933 

desse tratamento receberam a dieta de terminação a partir do primeiro dia, e o consumo se 934 

estabilizou a partir do 11º dia de confinamento, com isso, houve maior eficiência alimentar. 935 

Resultados semelhantes foram encontrados por Perdigão et al. (2018) e Parra et al. (2019), 936 

que observaram maior eficiência alimentar em novilhos Nelore nos primeiros 28 dias de 937 

terminação, alimentados com dieta de terminação desde o primeiro dia de confinamento, em 938 

comparação com animais que receberam dieta específica de adaptação. 939 

O CMS observado em ambos os tratamentos no período de 0-42 dias foi superior ao 940 

encontrado por Ferreira et al. (2023) aos 45 dias de confinamento de novilhas Nelore em 941 

confinamento (7,10 kg/dia), e também aos valores observados por Buessing et al. (2020) após 942 

35 dias de confinamento de novilhas cruzadas (7,35 kg/dia). Entretanto, comparando apenas 943 

os resultados de consumo após a adaptação com os encontrados por Buessing et al. (2020), os 944 

valores são semelhantes aos observados em nosso trabalho (8,9 kg dia). O GMD obtido nos 945 

dois tratamentos deste estudo foi menor nos períodos de 0-14 e 0-42 dias, em comparação 946 

com os resultados obtidos por Buessing et al. (2020), 1,35 e 1,5 kg/dia, para os períodos de 0-947 

14 dias e 0-35 dias, respectivamente. Para o período após a adaptação (15-42 dias), o GMD 948 

observado no protocolo tradicional foi semelhante ao do estudo mencionado anteriormente. 949 

Reduzir a área da baia e espaço de cocho ocupada pelo animal é uma forma que alguns 950 

produtores encontram para reduzir os custos com instalações. No sistema de produção onde 951 

este estudo foi conduzido, foram realizados investimentos em sistemas de aspersão, piso 952 

concretado e sombrites para aumentar o bem-estar e reduzir o espaço por animal na baia. No 953 

entanto, mesmo com estratégias para aumentar o bem-estar animal, pode ocorrer problemas 954 

respiratórios e de casco, o que leva um comprometimento no consumo e ganho de peso 955 

(Macitelli et al., 2020). A redução no espaço de cocho pode ser outro fator limitante, uma vez 956 

que, por nem todos os animais terem acesso ao cocho ao mesmo tempo, pode ocorrer menor 957 

consumo e maiores variações no acabamento de animais do mesmo lote. 958 

O uso do protocolo por restrição em sistemas de produção que adotam a redução do 959 

espaço de cocho deve ser melhor planejado. Nos primeiros dias de confinamento, é comum 960 

que os animais tenham mais apetite, e com isso a menor quantidade de ração fornecida pode 961 

ser consumida por poucos animais, ficando os demais animais sem acesso a ração, 962 

comprometendo assim a adaptação. Neste caso, uma alternativa é aumentar a quantidade de 963 

ração nos primeiros dias ou aumentar a número de fornecimentos. 964 

Com relação ao tempo de adaptação, no protocolo experimental os animais passaram a 965 

receber 100% da ração total estimada a partir do 11º dia de adaptação. Esse período é menor 966 
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do que o recomendado por nutricionistas no Brasil, 19 dias (Silvestre e Millen, 2021), e 967 

menor do que o recomendado por Barducci et al. (2019), Estevam et al. (2020) e Watanabe et 968 

al. (2022), que é de 14 dias. Entretanto, estudos que avaliaram períodos inferiores a 14 dias 969 

em dietas ricas em concentrado não observaram alterações no comportamento ingestivo ou 970 

nos parâmetros ruminais (Pinto et al., 2023) que prejudicassem o consumo e o desempenho 971 

animal (Perdigão et al., 2018). 972 

De acordo com Bierman e Pritchard (1996), o gerenciamento do fornecimento de 973 

ração pode ser um fator determinante para aumentar o lucro, melhorar a eficiência da ração e 974 

reduzir os custos operacionais. Comparando o sistema de restrição alimentar, no qual os 975 

animais recebiam a dieta final de terminação a partir do primeiro dia, 63% do total estimado, 976 

com aumento progressivo até 12º dia, ou o fornecimento de dietas ad libitum com redução 977 

gradual de volumoso e aumento de concentrado, Bierman e Pritchard (1996) observaram 978 

menor CMS nos primeiros 29 dias e no período total de confinamento e maior eficiência 979 

alimentar dos animais que receberam a dieta final a partir do primeiro dia, sem diferença 980 

significativa no GMD e nas características de carcaça. 981 

O menor custo de ganho obtido pelo protocolo experimental no período de adaptação é 982 

um indicador econômico promissor. De acordo com Santos et al. (2022), os custos de 983 

alimentação de bovinos confinados podem representar mais de 90% do custo total. A 984 

utilização de estratégias que promovam a redução desse custo, seja pela substituição de 985 

alimentos na dieta (Arcanjo et al., 2022), seja por ajustes no manejo alimentar (Bierman e 986 

Pritchard 1996), são ferramentas que garantem maior margem bruta para o empreendimento 987 

Além da maior eficiência alimentar, fornecer a dieta final desde o primeiro dia e 988 

regular a quantidade a ser fornecida é uma forma de evitar variações no consumo de matéria 989 

seca, que podem ocorrer se os animais tiverem livre acesso à ração (Brown et al., 2006; 990 

Barducci et al., 2019). Nos primeiros dias de confinamento, é comum que os bovinos tenham 991 

maior apetite, pois passaram por restrição alimentar antes do confinamento, seja por 992 

separação, transporte (Buessing et al., 2020) ou menor disponibilidade de pasto (Pereira et al., 993 

2020), e, com isso, consomem grandes quantidades, o que, se for uma dieta com altos níveis 994 

de fibra, pode causar redução na taxa de passagem, com impacto direto no consumo. 995 

Um aspecto importante desse trabalho foi o fato de ele ter sido realizado durante a 996 

estação chuvosa. No Brasil, a terminação de bovinos de corte é realizada nas estações secas 997 

do ano, porém, têm crescido no país sistemas de produção que os confinam durante todo o 998 

ano, como é o caso da fazenda onde este trabalho foi realizado. De acordo com Santos et al. 999 

(2022), o confinamento de bovinos pode ser viável durante a estação chuvosa, pois, apesar do 1000 
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custo maior, a valorização do preço do animal compensa o investimento. No entanto, é 1001 

necessário avaliar a viabilidade econômica com antecedência, principalmente devido às 1002 

flutuações no preço dos insumos e da carne (Faulkner et al., 2010; Dias et al., 2016). 1003 

 1004 

Conclusão 1005 

Fornecer a dieta de terminação final desde o primeiro dia de confinamento é uma alternativa 1006 

viável para adaptar novilhas de corte ao confinamento, pois apresenta menos variação no 1007 

consumo e menor custo de ganho de peso. O protocolo nutricional de adaptação gradual à 1008 

ração total é recomendado para a terminação de novilhas mestiças em confinamento. 1009 
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RESUMO 1181 

As fontes de nitrogênio não proteico (NNP) podem substituir as fontes de proteína verdadeira 1182 

nas dietas de ruminantes. Essa estratégia pode reduzir os custos de produção e melhorar a 1183 

economia e a produtividade dos sistemas de produção. Nossa hipótese foi que o grupo 1184 

genético e as fontes de nitrogênio não-proteico na dieta não afetariam a ingestão e o 1185 

desempenho das novilhas de descarte. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do grupo 1186 

genético e das fontes de nitrogênio não-proteico adicionadas à ração total sobre o desempenho 1187 

produtivo e econômico de novilhas de descarte ½ Angus + ½ Nelore (A×N) e ½ Charolês + ½ 1188 

Nelore (C×N) terminadas em confinamento. Foram utilizadas 552 novilhas de corte cruzadas 1189 

com peso inicial de 374,23 ±55 kg e 24,0 ±2 meses de idade. Os dados foram analisados 1190 

considerando um esquema fatorial 2×2 (2 grupos genéticos e 2 dietas). As dietas tinham os 1191 

mesmos níveis de proteína e energia, porém, com diferentes fontes de NNP. A primeira dieta 1192 

(UPP) continha ureia pecuária e ureia protegida, enquanto a segunda dieta (UE) continha 1193 

apenas ureia extrudada como fonte de NNP. Não houve interação significativa entre o grupo 1194 

genético e a dieta na ingestão de nutrientes e na maioria das variáveis de desempenho 1195 

produtivo (P > 0,05). No entanto, as novilhas A×N apresentaram maior ingestão de matéria 1196 

seca (10,33 vs. 9,92 kg/dia), ganho médio diário (1,29 vs. 1,15 kg/dia) e carcaça mais pesada 1197 

(305,73 vs. 279,8 kg), em comparação com as novilhas C×N (P < 0,01). As novilhas 1198 

alimentadas com a dieta UPP tiveram maior peso final (500,04 vs. 488,56 kg), ganho médio 1199 

diário (1,31 vs. 1,21 kg) e eficiência alimentar (0,13 vs. 0,12) (P < 0,01). Foi observada maior 1200 

receita nas novilhas A×N (R$ 6.588,65 vs. R$ 6.133,26), que, apesar do maior custo total (R$ 1201 

1.615,51/animal vs. R$ 1.552,66), tiveram maior margem bruta (R$ 1.100,43 vs. R$ 639,07), 1202 

em relação às novilhas C×N (P < 0,05). As novilhas A×N tiveram maior ingestão de 1203 

nutrientes e foram mais eficientes na conversão alimentar em comparação com as novilhas 1204 

C×N. A inclusão de fontes de nitrogênio não proteico de rápida e lenta solubilidade na dieta 1205 

de novilhas de corte proporciona maior desempenho durante a terminação em confinamento. 1206 

Palavras-chave: cruzamento; eficiência alimentar; terminação de fêmeas; custos de 1207 

produção. 1208 

 1209 

  1210 
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Introdução 1211 

Uma alternativa para aumentar a lucratividade da pecuária de corte é o abate de novilhas de 1212 

descarte, que tem potencial para a produção de carne. Melhores resultados são obtidos com 1213 

uso de cruzamentos (Menezes et al., 2016; Favero et al., 2019) e a terminação em 1214 

confinamento (Lopes e Magalhães, 2005). Raças como Angus e Charolês têm sido usadas em 1215 

cruzamentos com vacas Nelore, para produzir progênies mais produtivas, mais eficientes e 1216 

com melhor qualidade de carcaça e carne (Paranhos da Silva et al., 2024). Além de usar 1217 

animais mais eficientes, a substituição de alimentos comumente usados na dieta, como o 1218 

farelo de soja, por fontes de nitrogênio não-proteico pode ser uma estratégia para reduzir os 1219 

custos de produção e melhorar a economia e a produtividade do sistema de produção 1220 

(Kozerski et al., 2021a; Ítavo et al., 2023). 1221 

Com o aumento do uso da inseminação artificial nos últimos anos (Baruselli et al., 1222 

2019), houve um aumento no abate de fêmeas, o que se tornou uma oportunidade de mercado. 1223 

Segundo Paulino et al. (2008), a terminação de fêmeas pode ser usada estrategicamente, pois 1224 

esses animais atingem a maturidade mais cedo que os machos e produzem carcaças com bom 1225 

acabamento e carne mais macia, características desejadas pelo mercado consumidor. Essas 1226 

fêmeas abatidas também podem participar de programas de carnes especiais, que levam em 1227 

conta a idade do animal, o grau de acabamento e a espessura de gordura subcutânea (Ferreira 1228 

et al., 2023), pois produzem carne de boa qualidade (Paranhos da Silva et al., 2024). Nesse 1229 

sentido, é essencial avaliar grupos genéticos e planos nutricionais para determinar aqueles que 1230 

obtêm o melhor retorno econômico. 1231 

As fontes de nitrogênio não-proteico (NNP) têm sido usadas para substituir fontes de 1232 

proteína em dietas de ruminantes, oferecendo custos mais baixos de proteína bruta e, portanto, 1233 

reduzindo os custos de produção sem comprometer o desempenho. Estudos recentes 1234 

(Kozerski et al., 2021a; Ítavo et al., 2023; Lino et al., 2024) mostraram que, entre as fontes de 1235 

NNP, a ureia extrusada é uma boa alternativa para substituir a ureia pecuária ou as fontes de 1236 

proteína verdadeira. A ureia extrusada (obtida a partir da extrusão de grãos de milho moído, 1237 

ureia pecuária e enxofre) tem um tempo de solubilidade intermediário em comparação com a 1238 

ureia pecuária e a ureia protegida (está última são grânulos de ureia com uma camada de 1239 

polímero), que têm solubilidade rápida e lenta, respectivamente, Ítavo et al. (2016). Em 1240 

termos nutricionais, a redução do tempo de solubilidade é interessante porque o nitrogênio é 1241 

entregue ao rúmen por um período maior, favorecendo a síntese de microrganismos e 1242 

reduzindo o risco de intoxicação (Moraes et al., 2019) 1243 
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Nossa hipótese foi que o grupo genético, animais de médio e grande porte, e as fontes 1244 

de nitrogênio não-proteico na dieta, que têm diferentes tempos de solubilidade, não afetariam 1245 

o consumo e o desempenho das novilhas de descarte. Portanto, o objetivo deste estudo foi 1246 

avaliar o efeito do grupo genético (Angus × Nellore vs. Charolês × Nellore) e das fontes de 1247 

nitrogênio não-proteico (ureia pecuária e ureia protegida vs. ureia extrusada) adicionadas à 1248 

dieta total sobre o consumo, o desempenho e a viabilidade econômica de novilhas de descarte 1249 

terminadas em confinamento. 1250 

 1251 

Material e Métodos 1252 

Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de Animais 1253 

(CEUA)-UFMS (protocolo número 1216/2022). O estudo foi realizado no confinamento 1254 

comercial Vertente da Pedra (Água Clara, MS, Brasil; 19°25'43.0 "S 52°37'25.0 "W). As 1255 

novilhas foram confinadas por 102 dias, sendo 14 dias para adaptação às instalações e às 1256 

dietas e 88 dias para o período experimental. 1257 

No início do período de adaptação (novilhas usadas no experimento 1), as novilhas 1258 

foram tratadas contra parasitas internos e externos, por meio da aplicação de antiparasitário 1259 

(Cydectin®, SP, Campinas, Brasil), vacina para clostridiose (Excell-10, Dechra, Londrina, 1260 

Brasil), vacina antirrábica (Rabmune, Ceva, Paulínia, Brasil) e vacina respiratória (Inforce-3, 1261 

Zoetis, Campinas, Brasil). 1262 

 1263 

Animais, dietas e delineamento experimental 1264 

Quinhentas e cinquenta e duas novilhas de descarte cruzadas (292 ½ Angus + ½ Nellore 1265 

(A×N) e ½ 260 Charolês + ½ Nellore (C×N)) com peso corporal inicial de 380,11 ±38,02 kg e 1266 

24 ±2 meses foram submetidas a um delineamento inteiramente casualizado, em arranjo 1267 

fatorial 2 × 2 (2 grupos genéticos e 2 dietas com diferentes fontes de ureia). 1268 

No dia 0, todas as novilhas foram pesadas individualmente para mensuração do peso 1269 

corporal e distribuídas em 12 baias coletivas (50 x 25 m), considerando o peso corporal e o 1270 

grupo genético. Os currais eram equipados com piso de alvenaria, com cobertura sobre o 1271 

cocho de ração, sombrite no centro do curral (5 x 25 m) e sistema de aspersão, que era ligado 1272 

durante as horas mais quentes do dia. 1273 

As dietas experimentais consistiram em (1) dieta UPP contendo combinação de ureia 1274 

pecuária e ureia protegida e (2) dieta UE contendo apenas ureia extrudada como fonte de NNP 1275 

(Tabela 1). 1276 
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 1277 

Tabela 1- Ingredientes e composição química das dietas experimentais 1278 

Ingredientes (g/kg MS) 
Dietas  

UPP1 UE2 

Silagem3 326,2 348,8 

DDGS 71,2 95,5 

Milho moído 557,9 519,2 

Gordura protegida 10,0 - 

Ureia pecuária 4,9 - 

Ureia protegida 8,8 - 

Ureia extrusada - 15,6 

Núcleo mineral4 21,1 20,9 

Composição química (g/kg MS) 

Matéria seca 691,91 678,41 

Matéria orgânica 954,63 956,04 

Proteína bruta 151,55 162,20 

Extrato etéreo 26,64 20,77 

Fibra de detergente neutro 251,88 275,70 

Fibra detergente ácida 145,34 163,36 

Carboidratos não fibrosos 691,91 678,41 

Digestibilidade in vitro da matéria seca 659,93 596,12 

Energia metabolizável (Mcal/kg MS)5 2,71 2,69 

1 UPP: Dieta com ureia pecuária e ureia protegida; 2 UE: Dieta com ureia extrusada; 3 Silagem 1279 

de milheto e capim piatã plantados em consórcio; 4 P: 27 g/kg; F: 27 g/kg; Na: 80 g/kg; Mg: 1280 

25 g/kg; S: 32 g/kg; Co: 30 mg/kg; Cu: 680 mg/kg; I: 51 mg/kg; Mn: 1.100 mg/kg; Se: 9 1281 

mg/kg; Zn: 2.750 mg/kg; vitamina A: 100.000 U.I.; 25-hidroxivitamina D3: 20.000 U.I.; 1282 

vitamina E: 600 mg; monensina: 1.100 mg/kg; virginiamicina: 730 mg/kg. 1283 

5 Os níveis de energia metabolizável foram estimados de acordo com as equações propostas 1284 

em Valadares Filho et al. (2016) 1285 

 1286 

Os tratamentos foram estabelecidos pela taxa de solubilidade das fontes de NNP (Ítavo 1287 

et al., 2016). O tratamento UPP tinha uma fonte de solubilidade rápida (ureia pecuária) e de 1288 

solubilidade lenta (ureia protegida - Prote-N®- VitallTech do Brasil- Nutrição Animal, 1289 

Sarandi, RS, Brasil). O tratamento UE tinha apenas uma fonte de NNP de solubilidade 1290 
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intermediária (ureia extrusada - Amireia-200 S®; Pajoara Ind & Com Ltd.a., Campo Grande, 1291 

MS, Brasil). A ureia extrusada é obtida pelo processo de extrusão de milho moído, ureia 1292 

pecuária e enxofre. Conforme demonstrado por Kozerski et al. (2021b), após esse processo, o 1293 

amido gelatiniza e se complexa com os cristais de ureia, resultando em um aumento no tempo 1294 

de solubilização. As dietas experimentais foram formuladas para conter o mesmo teor de 1295 

proteína bruta (PB), 15% de PB, dos quais 21% do total de PB eram provenientes das fontes 1296 

de NNP, e o mesmo teor de energia, mas com diferentes fontes de NNP (Tabela 1). As dietas 1297 

experimentais foram oferecidas ad libitum, permitindo-se 5 a 8% de sobras, fornecidas quatro 1298 

vezes ao dia (7:00, 10:00, 13:00 e 16:00 h), sendo ofertado em cada trato 35, 15, 15 e 35%, 1299 

respectivamente, da quantidade total de ração estimada para o dia. 1300 

 1301 

Ingestão de nutrientes e desempenho 1302 

O consumo de ração, com base na MS (CMS), foi avaliada em cada curral por meio da coleta 1303 

e pesagem da ração oferecida e da ração oferecida diariamente. O CMS por animal foi obtido 1304 

pela divisão da quantidade de ração total, já descontado as sobras, pelo número de animais na 1305 

baia, expresso em kg/animal/dia. A eficiência alimentar (EF) foi estimada dividindo-se o 1306 

ganho médio diário (kg/dia) pela ingestão de matéria seca (kg/dia). 1307 

O consumo de nutrientes, proteína bruta (PB), fibra detergente neutra (FDN), extrato 1308 

etéreo (EE) e carboidratos não fibrosos (CNF) foi estimada a partir do CMS e da participação 1309 

de cada nutriente na dieta, e foi calculada de acordo com as seguintes equações: 1310 

 1311 

1) Consumo de nutrientes (kg/dia) = CMS (kg/dia) × concentração do nutriente na dieta (%) 1312 

 1313 

2) Consumo de nutrientes (%/PC) = [(CMS (kg/dia) × concentração do nutriente na dieta 1314 

(%))/100/PC] × 100 1315 

 1316 

As amostras de ingredientes, dietas e sobras foram coletadas, pré-secas em uma estufa 1317 

de ventilação forçada a 55°C por 72 horas e posteriormente moídas em moinho de facas com 1318 

peneira de malha de 1 mm. As análises químicas foram realizadas de acordo com a 1319 

Association of the Official Analytical Chemists (AOAC, 2000). A fibra em detergente neutro e 1320 

fibra em detergente ácido foram avaliadas de acordo com Mertens (2002). Os carboidratos 1321 

não fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com a equação proposta por Hall (2000). A 1322 
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digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) das dietas foi determinada de acordo com a 1323 

metodologia descrita em Ítavo et al. (2021) 1324 

As novilhas foram pesadas no início do experimento (dia 0) e posteriormente a cada 1325 

28 dias. Nas pesagens intermediárias apenas 20% da quantidade de animais de cada baia 1326 

foram pesadas, enquanto nas pesagens inicial e final todas as novilhas foram pesadas. Todas 1327 

as pesagens foram realizadas após 16 horas de jejum de alimentos, com livre acesso à água. O 1328 

ganho médio diário (GMD) foi calculado dividindo-se a diferença de peso entre as pesagens 1329 

pelo número de dias entre as pesagens. O CMS, o desempenho produtivo e a eficiência 1330 

alimentar foram avaliados em períodos de 28 dias. 1331 

Após o período experimental, as novilhas foram abatidas em um frigorífico comercial 1332 

(Friboi, unidade I, Campo Grande, MS) de acordo com as regras estabelecidas pelo 1333 

Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal-RIISPOA 1334 

(2017). Após o abate, as carcaças foram identificadas individualmente e pesadas para obter o 1335 

peso da carcaça quente (PCQ). 1336 

 1337 

Avaliação econômica 1338 

Os custos de alimentação (Tabela 2) e o valor de mercado da novilha no início e no fim do 1339 

experimento foram considerados para a avaliação econômica. No início do confinamento, foi 1340 

considerado um rendimento de carcaça (RC) de 50% e um preço por kg de R$ 19,33. A 1341 

receita foi estimada pela multiplicação do PCQ pelo valor de mercado da carne no dia do 1342 

abate, que foi de R$ 21,42 por kg. 1343 

 1344 

Tabela 2- Matéria seca e custo (R$/ kg MS) dos ingredientes das dietas experimentais 1345 

Ingredientes MS (g/kg) R$/kg MS 

Silagem1 293,70 0,41 

DDGS 872,76 2,52 

Milho moído 913,25 2,14 

Gordura protegida 994,96 6,82 

Ureia pecuária 975,09 3,82 

Ureia protegida 963,86 7,17 

Ureia extrusada 950,39 4,09 

Núcleo mineral 984,95 3,31 

1Silagem de milheto e capim piatã plantados e consórcio 1346 

 1347 
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As equações usadas para calcular a receita, o custo diário, o custo total, o custo do 1348 

ganho e a margem são apresentadas a seguir: 1349 

 1350 

1)  Receita (R$) = PCQ (kg) × valor do kg de carcaça (R$) 1351 

2) Custo diário (R$/animal/dia) = CMS (kg/dia) × preço por kg de MS (R$/kg MS)) 1352 

3) Custo total (R$) = Custo diário (R$) × dias de confinamento 1353 

4) Custo do ganho (R$/kg ganho) = Custo diário (R$) / GMD (kg/dia) 1354 

5) Margem (R$/animal) = Receita (R$) – (custo total (R$) + valor inicial animal(R$)) 1355 

 1356 

Análise estatística 1357 

A ingestão, o desempenho e a avaliação econômica foram analisados por meio de análise de 1358 

variância usando o procedimento Proc Glimix no software SAS Studio, versão 9.2 (SAS 1359 

Institute Inc., Cary, NC, EUA). As médias por tratamento foram comparadas usando o teste 1360 

de Tukey em um nível de significância de 0,05. Os dados foram analisados de acordo com o 1361 

seguinte modelo estatístico:  1362 

Yij = μ + Gi + Dj + (G × D) + eij  1363 

 1364 

Onde, Yij = valor observado do grupo genético i (A × N, C × N) e dieta j (UPP, UE), μ 1365 

= efeito geral médio, Ti = grupo genético (A × N, C × N), Dj = dietas (UPP, UE), G × D = 1366 

efeito da interação entre grupo genético e dieta, eij = erro aleatório associado a cada 1367 

observação. 1368 

 1369 

Resultados 1370 

As novilhas A×N apresentaram maior ingestão de MS (10,32 vs. 9,92 kg/dia), PB (1,37 vs. 1371 

1,32 kg/dia), EE (0,24 vs. 0,23 kg/dia), FDN (4,09 vs. 3,94 kg/dia) e CNF (4,26 vs. 4,09 1372 

kg/dia) em comparação com as C×N (P < 0,01; Tabela 3). Entretanto, o grupo genético não 1373 

afetou o CMS (%/PC) (P = 0,13). Com relação à dieta, os animais alimentados com UE 1374 

tiveram maior ingestão de PB (1,36 vs. 1,33 kg/dia), CNF (4,69 vs. 3,65 kg/dia), menor 1375 

ingestão de EE (0,21 vs. 0,27 kg/dia) e FDN (3,53 vs. 4,50 kg/dia) (P ≤ 0,05; Tabela 5). Além 1376 

disso, o tratamento UE apresentou maior ingestão de FDN (0,69% vs. 0,62%; P < 0,01) e PB 1377 

(0,37% vs. 0,41%; P < 0,01) em porcentagem do peso corporal (%/PC). No entanto, foi 1378 

observada uma maior ingestão de EE no tratamento com UPP (0,06% vs. 0,05%; P < 0,01). 1379 

 1380 

 1381 
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Tabela 3- Consumo de nutrientes de novilhas de diferentes grupos genéticos submetidas a diferentes dietas 1382 

 

½ Angus + ½ Nelore 
½ Charolês + ½ 

Nelore 
EPM3 

Valor P 

UPP1 UE2 UPP UE GG4 Dieta 
GG × 

Dieta 

Consumo de nutrientes (kg/dia)        

     Matéria seca 10,26 10,39 9,99 9,85 0,10 <0,01 0,94 0,16 

     Proteína bruta 1,35 1,39 1,31 1,32 0,01 <0,01 0,05 0,15 

     Extrato etéreo 0,27 0,21 0,26 0,20 0,002 <0,01 <0,01 0,53 

     Fibra em detergente neutro 4,56 3,62 4,44 3,43 0,39 <0,01 <0,01 0,38 

     Carboidratos não fibrosos 3,70 4,81 3,60 4,57 0,04 <0,01 <0,01 0,05 

Ingestão de nutrientes (%/PC)        

     Matéria seca 2,47 2,56 2,46 2,46 0,04 0,13 0,25 0,21 

     Proteína bruta 0,62 0,71 0,62 0,67 0,009 0,12 <0,01 0,19 

     Extrato etéreo 0,37 0,42 0,37 0,40 0,005 0,12 <0,01 0,16 

     Fibra em detergente neutro 0,06 0,05 0,06 0,05 0,0007 0,13 <0,01 0,10 

     Carboidratos não fibrosos 1,72 1,75 1,71 1,68 0,02 0,11 0,93 0,19 

Médias seguidas por letras diferentes diferem de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05) 1383 

1 Dieta contendo a combinação de ureia pecuária e ureia protegida (UPP). 2 Dieta contendo ureia extrusada (UE). 3 Erro padrão da média (EPM). 1384 

4Grupo genético (GG). 1385 
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Houve uma interação entre o grupo genético e a dieta para o CMS entre os dias 29 e 1386 

56, em que as novilhas A×N alimentadas com UPP tiveram maior CMS em relação aos 1387 

demais tratamentos, que não diferiram entre si (P < 0,01; Tabela 4). Durante o período final 1388 

(57 a 89 dias), as novilhas alimentadas com a dieta UE tiveram maior CMS (11,47 vs. 10,82 1389 

kg/dia). Com relação ao grupo genético, novilhas A×N apresentaram maior CMS durante o 1390 

período final e o período total (3,93% maior) em comparação as novilhas C×N (P ≤ 0,05). 1391 

Com relação ao GMD, foi encontrada uma interação significativa (P < 0,01) do dia 57 1392 

ao 89, em que as novilhas A×N alimentadas com dieta UPP apresentaram médias maiores do 1393 

que os outros tratamentos. Considerando o período total (0-89 dias), novilhas A×N ganharam 1394 

0,28 kg/dia a mais, o que resultou em maior peso corporal final (502,77 vs. 485,84 kg). 1395 

Quanto as dietas, as novilhas que receberam a dieta UPP tiveram maior GMD no período de 0 1396 

a 28 dias (1,7 vs. 1,32 kg/dia) e no período total (1,39 vs. 1,22 kg/dia; P < 0,01), refletindo em 1397 

maior peso corporal final (500,05 vs. 488,56 kg; P < 0,01). 1398 

Houve uma interação entre o grupo genético e a dieta para a eficiência alimentar em 1399 

todos os períodos (P > 0,01). Os valores mais altos de eficiência alimentar foram observados 1400 

nos tratamentos em que houve maior GMD. Ao avaliar a eficiência alimentar no período total 1401 

do experimento, as novilhas A×N foram 11,11% mais eficientes do que as C×N (P < 0,01; 1402 

Tabela 4). Com relação à dieta, a maior eficiência alimentar (7,42% maior) foi observada na 1403 

dieta com a combinação de ureia protegida e ureia pecuária (P < 0,01). 1404 
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Tabela 4- Consumo de matéria seca e desempenho de novilhas de diferentes grupos genéticos alimentadas com diferentes dietas 1405 

Médias seguidas por letras diferentes diferem de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05) 1406 

1 Dieta contendo a combinação de ureia pecuária e ureia protegida (UPP); 2 Dieta contendo ureia extrusada (UE). 3 Erro padrão da média 1407 

(EPM). 4 Grupo genético (GG). 1408 

 1409 

  
½ Angus + ½ Nelore ½ Charolês + ½ Nelore 

EPM3 Valor P 

UPP1 UE2 UPP UE GG4 Dieta GG × Dieta 

Consumo de matéria seca (kg/dia) 

0 – 28 d 10,32 10,16 10,18 9,37 0,25 0,07 0,06 0,20 

29 – 56 d 11,43a 10,41b 10,79b 10,69b 0,15 0,22 <0,01 <0,01 

57 – 89 d 10,85 11,75 10,78 11,18 0,16 0,05 <0,01 0,13 

Geral (0 – 89 d) 10,87 11,02 10,59 10,45 0,13 <0,01 0,98 0,25 

Peso corporal (kg) 

Inicial 379,46 383,69 376,34 380,63 3,35 0,34 0,19 0,99 

Dia 28 425,30 417,75 420,29 413,0 5,66 0,39 0,19 0,98 

Dia 56 444,75 452,15 449,38 435,25 5,90 0,29 0,56 0,06 

Dia 89 509,51 496,03 490,58 481,09 3,99 <0,01 <0,01 0,60 

Ganho médio diário (kg/dia) 

0 – 28 d 1.63 1.34 1.77 1.30 0,06 0.40 <0.01 0.12 

29 – 56 d 1.04 1.06 0.92 1.02 0.07 0.25 0.41 0.58 

57 – 89 d 1.84a 1.32b 1.26b 1.26b 0.05 <0.01 <0.01 <0.01 

Geral (0 – 89 d) 1.46 1.28 1.31 1.15 0.02 <0.01 <0.01 0.53 

Eficiência alimentar, G:C 

0 – 28 d 0,15b 0,13c 0,17a 0,14c 0,002 <0,01 <0,01 0,01 

29 – 56 d 0,09b 0,15a 0,08c 0,10b 0,001 <0,01 <0,01 <0,01 

57 – 89 d 0,17a 0,13b 0,11c 0,11c 0,001 <0,01 <0,01 <0,01 

Geral (0 – 89 d) 0,14a 0,13b 0,12c 0,11d 0,16 <0,01 <0,01 <0,02 
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O custo diário (R$/dia) e o custo total (R$/animal) foram maiores no grupo genético 1410 

A×N (R$ 18,36/dia; R$ 1.615,51/animal vs. R$ 17,63/dia; R$ 1.552,66/animal), 1411 

respectivamente (P < 0,01; Tabela 5). Da mesma forma, o sistema com novilhas A×N teve 1412 

uma receita maior do que as novilhas C×N (+ R$ 455,39), resultando em uma margem maior 1413 

por animal (R$ 1.100,43 vs. R$ 639,07; Tabela 5). 1414 

Com relação à fonte de ureia, não houve diferença entre os tratamentos UE e UPP para 1415 

a receita (P = 0,41). No entanto, a adição de ureia extrusada à dieta diminuiu o custo diário 1416 

(R$ 17,43 vs R$ 18,56), o custo total (R$ 1.534,78/animal vs R$ 1.633,39/animal) e aumentou 1417 

a margem em R$ 228,06 por animal em comparação com a UPP (Tabela 5). Houve uma 1418 

interação GG × dieta para o custo de ganho (P = 0,01), em que o menor custo de ganho foi 1419 

encontrado no tratamento A×N alimentado com UPP, seguido pelas novilhas A×N 1420 

alimentadas com UE e, por fim, com o maior custo de ganho para o grupo genético C×N, que 1421 

não diferiu da fonte de NNP. 1422 
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Tabela 5- Custos de produção de novilhas de diferentes grupos genéticos alimentadas com diferentes dietas 1423 

 ½ Angus + ½ Nelore ½ Charolês + ½ Nelore 
EPM3 

Valor P 

UPP1 UE2 UPP UE GG4 Dieta GG × Dieta 

Peso da carcaça quente (kg) 302,0 309,45 275,50 284,10 5,91 <0,01 0,18 0,92 

Receita (R$) 6.536,15 6.641,16 6.178,27 6.088,26 179,66 <0,02 0,96 0,59 

Custos         

Diário (R$/dia) 18,80 17,92 18,32 16,95 0,22 <0.01 <0.01 0.27 

Total (R$/animal) 1.654,45 1.576,58 1.612,34 1.492,99 19,35 <0.01 <0.01 0.27 

Custo do ganho (R$/kg de ganho) 12,31c 12,94b 14,23a 14,04a 0,16 <0.01 0.18 0.01 

Margem por animal (R$/Animal) 1002,63 1198,24 508,81 769,33 126,80 <0.01 0.08 0.79 

Médias seguidas por letras diferentes diferem de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05) 1424 
1 Dieta contendo a combinação de ureia pecuária e ureia protegida (UPP); 2 Dieta contendo ureia extrusada (UE); 3 Erro padrão da média (EPM); 1425 
4 Grupo genético (GG). 1426 

 1427 

 1428 
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Discussão 1429 

As novilhas A×N tiveram maior CMS e, consequentemente, maior ingestão de nutrientes da 1430 

dieta (kg/dia), mas não houve diferença na ingestão em relação ao peso corporal (%/PC). A 1431 

demonstração do CMS em relação ao peso corporal pode representar melhor o consumo, pois 1432 

também considera o peso do animal e não apenas a quantidade de ração consumida. Portanto, 1433 

as diferenças de desempenho podem estar relacionadas à dieta ou à maior eficiência 1434 

alimentar. Ribeiro et al. (2011) observaram que o fornecimento de ureia protegida + ureia 1435 

pecuária, comparado ao fornecimento ureia como única fonte de NNP para bovinos, 1436 

proporcionou melhores condições ruminais, portanto, melhor aproveitamento dos nutrientes 1437 

da dieta. De acordo com os autores, essa combinação de fontes de NNP pode ter favorecido a 1438 

síntese microbiana. 1439 

Ítavo et al. (2016) avaliaram suplementos com combinações de fontes de NNP 1440 

contendo ureia pecuária, ureia pecuária + ureia protegida + ureia extrusada em comparação 1441 

com um suplemento contendo apenas ureia extrusada. Esses autores constataram que a ureia 1442 

extrusada poderia ser incluída no suplemento para novilhos de corte como a única fonte de 1443 

NNP, pois tem solubilidade intermediária entre a ureia pecuária e a ureia protegida, o que 1444 

proporciona um suprimento constante de amônia no rúmen. Outra vantagem da ureia 1445 

extrusada em relação à ureia pecuária é a maior degradabilidade da fibra de baixa qualidade 1446 

(Lino et al., 2024).  1447 

O CMS varia de acordo com o desempenho individual e o peso corporal do animal, 1448 

mas também é influenciada pelos níveis de energia da dieta (Zinn et al., 2008). Os níveis de 1449 

energia e nutrientes das dietas eram semelhantes, portanto, as diferenças de desempenho 1450 

podem estar relacionadas à maior eficiência alimentar das novilhas A×N. Isso sugere uma 1451 

melhor sincronização das fontes de NNP na dieta UPP, o que provavelmente favoreceu a 1452 

produção de propionato em vez de metano (Ribeiro et al., 2011). Além disso, de acordo com 1453 

Cantalapiedra-Hijar et al. (2018), animais mais eficientes apresentam menor turnover 1454 

proteico, portanto, o que resulta em mais energia disponível para ganho de peso. 1455 

O maior desempenho das novilhas A×N se deve ao fato de esse grupo genético ter 1456 

maior potencial de ganho de peso, obtido por meio da heterose e da complementaridade entre 1457 

raças (Favero et al., 2019; Mendonça et al., 2021). Estudos anteriores demonstraram a 1458 

superioridade das vacas de descarte A×N em relação a outros grupos genéticos (Latta et al., 1459 

2024), ou o cruzamento de Angus com Caracu ou Hereford (Mendonça et al., 2021). Um fato 1460 

sobre as novilhas C×N é a maior necessidade de energia para mantença (Nasem, 2016), 1461 

portanto, sobra menos energia para o desenvolvimento muscular. As diferenças observadas no 1462 
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GMD e na EA entre os períodos podem estar associadas ao número de animais pesados. Nas 1463 

pesagens intermediárias, apenas 20% dos animais de cada baia foram pesados. Embora 1464 

tenham sido retirados das baias aleatoriamente, os pesos registrados podem não ter 1465 

representado totalmente todos os animais das baias. 1466 

O GMD observado em nosso estudo está próximo ao descrito por nutricionistas 1467 

brasileiros (1,29 kg/d) para novilhas de corte terminadas em confinamento (Silvestre e Millen 1468 

2021). No entanto, é inferior aos 1,64 kg/dia obtidos por Rathmann et al. (2012) e aos 1,53 1469 

kg/d observados por Olson et al. (2019), que avaliaram 3.382 novilhas cruzadas 1470 

(Britânico×Continental) e 122 novilhas Brangus terminadas em confinamento, 1471 

respectivamente. Além do GMD, as médias de EA foram menores que os 0,19 e 0,17 1472 

observados nos estudos mencionados acima. Apesar da semelhança entre os grupos genéticos 1473 

usados neste estudo e os de Rathmann et al. (2012) e Olson et al. (2019), as principais 1474 

diferenças no desempenho produtivo podem estar relacionadas à dieta, que incluiu uma 1475 

quantidade maior de concentrados e o uso de implantes promotores de crescimento. 1476 

A maior eficiência alimentar das novilhas A×N em nosso estudo pode ser explicada 1477 

pela melhor adaptação desse grupo genético às condições da pecuária brasileira (Favero et al., 1478 

2019). Embora estudos disponíveis na literatura (Schenkel et al., 2004; Crowley et al., 2010) 1479 

tenham demonstrado que raças grandes, como a Charolês, são mais eficientes do que raças 1480 

médias, como a Angus, nossos resultados não confirmam essas afirmações. De acordo com os 1481 

autores, a principal razão para o maior EA é a carne mais magra das raças grandes. De acordo 1482 

com Elzo et al. (2009), à medida que a porcentagem de zebuínos em cruzamentos com 1483 

taurinos aumenta, há uma redução no GMD e na EA. Como as fêmeas utilizadas eram 1484 

cruzadas (F1), essa redução era de se esperar. No entanto, esperava-se que as novilhas C×N 1485 

apresentassem maior GMD e EA em comparação com as novilhas A×N, mas isso não foi 1486 

confirmado. 1487 

As diferenças na receita e na margem bruta, com valores maiores nas novilhas A×N 1488 

que receberam a dieta UE, podem estar relacionadas ao maior PCQ. Embora as novilhas A×N 1489 

que receberam o tratamento UPP tenham apresentado maior peso final e ganho de peso total, 1490 

o menor PCQ nesses animais é um indicativo que houve um foco na deposição de gordura 1491 

renal e visceral. De acordo com Augusto et al. (2019), a maior participação desses 1492 

componentes reduz o rendimento de carcaça, o que consequentemente resulta em menor 1493 

receita. 1494 

O maior custo diário e o custo total das novilhas A×N e da dieta UPP são 1495 

consequência do maior CMS e pelo maior custo por kg da dieta, que foi cerca de 12,5% mais 1496 



74 

 

 

cara do que a dieta UE. Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2022) ao 1497 

realizarem uma avaliação econômica da terminação de bovinos de corte em confinamento, 1498 

onde observaram que as diferenças no custo diário estão relacionadas ao valor da dieta e ao 1499 

CMS. Conforme demonstrado por Roberto et al. (2019), a redução dos custos de alimentação 1500 

ajuda a aumentar as margens bruta e líquida na terminação de bovinos em confinamento. No 1501 

entanto, é importante garantir que o desempenho seja mantido. Apesar do maior custo total, o 1502 

custo do ganho foi menor nas novilhas A×N que receberam a dieta UPP, isso porque esses 1503 

animais obtiveram maior ganho de peso. 1504 

 1505 

Conclusão 1506 

Novilhas A×N têm maior ingestão de nutrientes e são mais eficientes em comparação com 1507 

novilhas C×N, o que leva a um maior peso corporal final e carcaça mais pesada. A inclusão de 1508 

fontes de nitrogênio não-proteico de rápida e lenta solubilidade na dieta de novilhas de corte 1509 

proporciona maior desempenho durante a terminação em confinamento. Financeiramente, as 1510 

novilhas A×N proporcionam melhor margem, o que pode ser melhorado com o uso de ureia 1511 

extrusada na dieta, uma vez que o custo com alimentação é menor com a sua inclusão. 1512 
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 1701 

Resumo simples: O abate de fêmeas representa uma proporção significativa de todo o gado 1702 

abatido no Brasil. Apesar disso, o número de estudos sobre a qualidade da carcaça e da carne 1703 

desses animais ainda é incipiente, o que leva a um menor conhecimento sobre a qualidade e o 1704 

valor comercial da carne. O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade da carcaça e da carne 1705 

de novilhas de diferentes grupos genéticos alimentadas com dietas contendo diferentes fontes 1706 

de nitrogênio não proteico. As principais diferenças encontradas foram em relação ao grupo 1707 

genético, com efeito no peso da carcaça, no teor de gordura da carcaça e da carne e também 1708 

no perfil de ácidos graxos da carne. 1709 

 1710 

Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de grupos genéticos e dietas com 1711 

diferentes fontes de nitrogênio não-proteico (NNP) sobre as características de carcaça e carne 1712 
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de novilhas de corte. Foi utilizada a carne de 40 novilhas (20 ½ Angus + ½ Nellore (A×N) e 1713 

20 ½ Charolês + ½ Nellore (C×N)), terminadas em confinamento. As novilhas foram 1714 

alimentadas com dietas contendo diferentes fontes de NPN, (1) uma dieta contendo ureia 1715 

pecuária e ureia protegida (UPP) e (2) uma dieta com ureia extrusada (UE), em um 1716 

delineamento inteiramente casualizado, com um arranjo fatorial 2x2. Foram realizadas 1717 

avaliações da carcaça, da composição e da qualidade da carne. Não houve interações 1718 

significativas entre a dieta e o grupo genético para a maioria das variáveis avaliadas (p > 1719 

0,05). As novilhas A × N apresentaram maiores pesos de carcaça quente (305,73 vs. 279,80 1720 

kg), área de olho de lombo (80,87 vs. 75,45 cm2), espessura de gordura subcutânea (8,69 vs. 1721 

6,35 mm) e força de cisalhamento menor (6,98 vs. 7,7 kg) em comparação com as novilhas C 1722 

× N (p < 0,05). A carne das novilhas A × N continha proporções mais altas de ácidos graxos 1723 

saturados (49,41 vs. 47,95%), sem efeitos sobre as proporções de ácidos graxos 1724 

monoinsaturados (47,57%) e poliinsaturados (4,01%). As novilhas A×N apresentaram 1725 

melhores características de carcaça e carne, enquanto as novilhas C×N tinham carne e gordura 1726 

com melhores perfis de ácidos graxos. 1727 

 1728 

Palavras-chave: Colageno; uréia extrusada; perfil de ácidos graxos  1729 

 1730 

Introdução 1731 

Estão disponíveis na literatura muitos estudos sobre as características da carcaça e da 1732 

carne de bovinos de corte. No entanto, a maioria desses estudos foi realizada com bovinos 1733 

machos. Mesmo com uma participação razoável de fêmeas no número total de bovinos 1734 

abatidos no Brasil (Gallo et al., 2017; Augusto et al., 2019; Latta et al., 2024), ainda são 1735 

incipientes as informações sobre a as características de carcaça e carne desses animais, o que 1736 

leva a uma subvalorização por parte do frigorifico. Historicamente, a carne de novilhas/vacas 1737 

de descarte tem sido considerada de qualidade inferior à dos animais machos. 1738 

Uma das razões para o aumento do abate de fêmeas nos últimos anos tem sido o interesse 1739 

dos pecuaristas em inseminar fêmeas jovens, em média com 14 meses de idade, para encurtar 1740 

o ciclo de produção. Parte das novilhas que são inseminadas não conseguem emprenhar e são 1741 

descartadas. Para fazer melhor uso dessas novilhas, elas são terminadas em confinamento e 1742 

podem ser vendidas para mercados de carne premium (Mueller et al., 2019). Elas têm 1743 

características desejáveis, como bom acabamento (Mueller et al., 2019) maciez e marmoreio 1744 

(Gallo et al., 2019). 1745 
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Com o uso crescente de cruzamentos entre raças para a produção de animais mais 1746 

eficientes e com melhor qualidade de carne (Mueller et al., 2019) e o diversificado sistema de 1747 

produção brasileiro, é essencial avaliar o desempenho da produção e as características de 1748 

carcaça e carne das novilhas de descarte. Tais características são determinadas por aspectos 1749 

intrínsecos ao animal (Favero et al., 2019), à alimentação (Rezende et al., 2019) e ao ambiente 1750 

(Gonzalez-Rivas et al., 2020). 1751 

Assim como no uso de animais mais especializados, a formulação da dieta é um fator 1752 

determinante na produção. Ela contribui diretamente para a taxa de crescimento, a qualidade 1753 

da carcaça e da carne e a lucratividade do sistema de produção (Greenwood, 2021). A 1754 

proteína é um componente essencial da dieta, no entanto, é o nutriente mais caro. Substitutos 1755 

para esse nutriente, como fontes de nitrogênio não-proteico (NNP) em dietas de terminação, 1756 

podem reduzir os custos da ração sem comprometer o desempenho (Moraes et al., 2019; Ítavo 1757 

et al., 2023). As fontes de NNP usadas em dietas de ruminantes têm diferentes taxas de 1758 

solubilidade, determinar a fonte ou a combinação de fontes de NNP que tem melhor 1759 

sincronização com os carboidratos da dieta pode aumentar a síntese de proteína microbiana e, 1760 

consequentemente, melhorar o ganho de peso (Ítavo et al., 2016). 1761 

Este trabalho teve como hipótese que as características da carcaça e da carne de 1762 

novilhas de descarte de raça cruzada terminadas em confinamento não são afetadas pelo grupo 1763 

genético e pelas fontes de nitrogênio não-proteico da dieta. O objetivo foi avaliar o efeito do 1764 

grupo genético e das fontes de nitrogênio não-proteico adicionados à dieta total sobre as 1765 

características da carcaça e da carne de novilhas de descarte (½ Angus + ½ Nellore e ½ 1766 

Charolês + ½ Nellore) terminadas em confinamento. 1767 

 1768 

Material e Métodos 1769 

2.1. Animais, tratamentos e delineamento experimental 1770 

O experimento foi realizado no confinamento Vertente da Pedra, localizado em Água 1771 

Clara, MS, e na Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de 1772 

Mato Grosso do Sul/UFMS. Todos os procedimentos utilizados neste estudo foram aprovados 1773 

pelo Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) - UFMS, de acordo com o protocolo nº 1774 

1216/2022. Foi utilizada a carne de 40 novilhas de descarte cruzadas, 20 ½ Angus + ½ 1775 

Nellore (A×N) e 20 ½ Charolês + ½ Nellore (C×N), com peso corporal (PC) médio inicial de 1776 

374,23 ± 55 kg e idade de 24,0 ± 2 meses. Essas novilhas de descarte são provenientes do 1777 
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sistema de produção da fazenda, que descarta a novilha após um diagnóstico de não prenhez 1778 

em dois protocolos de inseminação consecutivos. 1779 

Os alimentos usados nas dietas e sua composição são apresentados na Tabela 1. Foram 1780 

utilizados silagem mista (silagem de milheto e capim-piatã plantados em consórcio), grão de 1781 

milho moído, DDGS (grãos secos de destilaria com solúveis), gordura protegida (Nutri 1782 

Gordura®, Nutricorp - Araras, SP), ureia pecuária (Reforce-N, Petrobras), ureia protegida 1783 

(Prote-N®- VitallTech do Brasil, Sarandi, RS), ureia extrusada (Amireia-200 S®, Campo 1784 

Grande, MS) e mistura mineral (Guabi Nutrição e Saúde Animal S. A.- Indaiatuba, SP). 1785 

A Amireia é obtida a partir da extrusão de ureia pecuária, grãos de milho e enxofre. Os 1786 

produtos são moídos e submetidos a um processo que envolve temperatura, pressão e 1787 

umidade. A ureia protegida também é produzida a partir da ureia pecuária, mas, nesse caso, o 1788 

grão de ureia é revestido com um polímero. Ambos os produtos estão disponíveis no mercado 1789 

como fontes de ureia de liberação lenta. 1790 

 1791 

Tabela 1- Composição química dos alimentos usados nas dietas experimentais (g/kg de 1792 

matéria seca). 1793 

Itens MS¹ MO² PB³ EE4 FDN5 FDA6 MM7 

Silagem8 293,70 964,70 67,18 13,74 755,25 657,76 35,30 

Milho moído 872,76 988,83 72,72 22,23 137,48 35,16 11,17 

DDGS9 913,25 965,01 415,87 65,47 622,56 314,06 34,99 

Ureia protegida 994,96 999,80 2560,00 58,45 - - 0,20 

Ureia pecuária 975,09 999,59 2809,10 - - - 0,40 

Gordura protegida 963,86 783,77 - 810,85 - - 216,23 

Ureia extrusada 950,39 995,81 2281,28 26,11 24,73 7,13 4,19 

Núcleo mineral 984,95 118,63 - - - - 881,37 

¹ Matéria seca; ² Matéria orgânica; ³ Proteína bruta; 4 Extrato etéreo; 5 Fibra em detergente 1794 

neutro; 6 Fibra em detergente ácido; 7 Matéria mineral; 8 Silagem de milheto e capim Piatã 1795 

plantados em consórcio; 9 Grãos secos de destilaria com solúveis. 1796 

 1797 

As dietas avaliadas tinham o mesmo teor de proteína e energia, mas diferentes fontes de 1798 

NNP. A primeira dieta (UPP) continha uma combinação de ureia pecuária e ureia protegida, 1799 

enquanto a segunda dieta (UE) continha apenas ureia extrudada como fonte de NNP (Tabela 1800 

2). As dietas foram formuladas para atender às exigências de mantença e a um ganho médio 1801 

diário de 1,5 kg, com base nas exigências nutricionais descritas por (Valadares Filho et al., 1802 
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2016). Os níveis de energia metabolizável (EM) foram estimados de acordo com as equações 1803 

propostas por (Valadares Filho et al., 2016). As novilhas foram pesadas no início e no final do 1804 

período de confinamento após um jejum de 16 horas de sólidos para determinar o ganho 1805 

médio diário (GMD), que foi calculado dividindo-se a diferença de peso pelo período de 1806 

confinamento. O consumo de matéria seca (CMS) foi determinada diariamente pela pesagem 1807 

da quantidade fornecida e das sobras. A conversão alimentar foi estimada pela divisão do 1808 

CMS pelo GMD. 1809 

 1810 

Tabela 2- Formulação e composição das dietas experimentais (g/kg MS). 1811 

Itens 
Dieta 

UPP¹ UE² 

Silagem³ 326,2 348,8 

DDGS4 71,2 95,5 

Milho moído 557,9 519,2 

Gordura protegida 10,0 - 

Ureia pecuária 4,9 - 

Ureia protegida 8,8 - 

Ureia extrusada - 15,6 

Núcleo mineral5 21,1 20,9 

Composição química (g/kg MS) 

Matéria seca 691,91 678,41 

Matéria orgânica 954,63 956,04 

Proteína bruta 151,55 162,20 

Extrato etéreo 26,64 20,77 

Fibra em detergente neutro 251,88 275,70 

Fibra em detergente ácido 145,34 163,36 

Matéria mineral 659,90 596,10 

Carboidratos não-fibrosos 691,91 678,41 

Digestibilidade in vitro da matéria seca 954,63 956,04 

Energia metabolizável (Mcal/ kg MS) 2,72 2,69 

¹ Dieta com ureia pecuária e ureia protegida; ² Dieta com ureia extrusada; ³ Silagem de 1812 

milheto e capim Piatã plantados em consórcio; 4 Grãos secos de destilaria com solúveis; 5 P, 1813 

27 g/kg; F, 27 g/kg; Na, 80 g/kg; Mg, 25 g/kg; S, 32 g/kg; Co, 30 mg/kg; Cu, 680 mg/kg; I, 51 1814 

mg/kg; Mn, 1.100 mg/kg; Se, 9 mg/kg; Zn, 2.750 mg/kg; Vitamina A, 100.000 U.I.; 25-1815 
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Hidroxivitamina D3, 20.000 U.I.; Vitamina E, 600 mg; Monensina, 1.100 mg/kg; 1816 

Virginiamicina, 730 mg/kg. 1817 

 1818 
Para determinar a composição química, foram analisadas amostras de ingredientes, 1819 

dietas completas e sobras. As amostras foram secas em estufa de ventilação forçada a 55 ºC 1820 

por 72 h e depois moídas em um moinho de facas com peneira de 1 mm. A matéria seca (MS) 1821 

foi determinada em uma estufa a 105 ºC por 24 h (método 930.15; AOAC, 2000), nitrogênio 1822 

total (método 976.05; AOAC, 2000), extrato etéreo (método 920.39; AOAC, 2000), minerais 1823 

(método 942.05; AOAC, 2000) e matéria orgânica calculada com base na perda de massa por 1824 

combustão. A fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente ácido (FDA) foram 1825 

determinadas pelo método descrito em (Mertens, 2002). A digestibilidade in vitro da matéria 1826 

seca (DIVMS) das dietas foi determinada usando o método descrito em (Ítavo et al., 2021). 1827 

Os carboidratos não fibrosos (CNF) foram estimados usando a equação descrita por (Hall, 1828 

2000), CNF=100 - (%PB + %FDN + %EE +% MM). 1829 

A extração de lipídios das dietas foi realizada de acordo com o método proposto por 1830 

(Bligh e Dyer et al., 1959), usando metanol, clorofórmio e água destilada como reagentes. A 1831 

análise foi realizada em um cromatógrafo a gás com detector de ionização de chama 1832 

(GC/FID) (Thermo, modelo: Trace GC Ultra). A coluna utilizada tinha as seguintes 1833 

características: fase estacionária de polissiloxano 10% cianopropilfenil - 90% biscianopropil; 1834 

105 m de comprimento, 0,25 mm de diâmetro interno e 0,2 µm de espessura de filme (105 m 1835 

A temperatura inicial foi de 120 °C por 5 min, com um aumento de 5 °C/min até atingir a 1836 

temperatura de 230 °C, que foi mantida por 21 min [120 °C (5 min) - 230 °C a 5 °C/min - 230 1837 

°C (21 min)]. O hidrogênio (H2) foi usado como gás de arraste a 40 cm 3 /s. A temperatura do 1838 

injetor foi de 250°C, injeção no modo split com uma razão de divisão de 1:20, com um 1839 

volume de injeção de 1,0 µL. O gás hélio foi usado como gás de arraste a uma taxa de fluxo 1840 

constante de 1,5 mL/min com uma temperatura de detector de 270°C. Os ácidos graxos (AG) 1841 

foram identificados pela comparação dos tempos de retenção dos ésteres metílicos nas 1842 

amostras usando gás hélio como padrão interno. O nonadecanoato de metila (Sigma-Aldrich) 1843 

foi usado em uma concentração de 1 mg/mL em cada amostra. Os ácidos graxos foram 1844 

quantificados pela normalização da área sob a curva de ésteres metílicos e estimados usando a 1845 

equação descrita por (Visentainer, 2012). 1846 

As proporções de ácidos graxos saturados (SFA%), ácidos graxos monoinsaturados 1847 

(MUFA%) e ácidos graxos poliinsaturados (PUFA%) foram calculadas em relação à 1848 

quantidade total de ácidos. A soma dos ácidos graxos n6 (∑n6) e n3 (∑n3) foi calculada e, 1849 
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finalmente, as proporções de PUFA/SFA e n6/n3 foram calculadas dividindo-se as 1850 

quantidades de PUFA por SFA e n6 por n3, Tabela 3. 1851 

 1852 

Tabela 3- Perfil de ácidos graxos das dietas experimentais (mg/100g de lipídios da dieta). 1853 

Itens 
Dieta 

UPP¹ UE² 

C6:0 0,44 0,38 

C12:0 0,31 0,29 

C13:0 9,20 10,58 

C14:0 1,17 - 

C16:0 72,22 73,94 

C17:0 0,54 0,56 

C18:0 22,43 13,88 

C18:1n9c 126,92 149,37 

C18:2n6c 141,41 175,69 

C18:3n6 2,29 2,53 

C18:3n3 9,80 12,15 

C20:1n9 0,96 1,04 

SFA³ (%) 27,42 22,62 

MUFA4 (%) 32,98 34,15 

PUFA5 (%) 39,59 43,23 

∑ n-6 143,70 178,23 

∑ n-3 9,80 12,15 

PUFA/SFA 1,44 1,91 

n-6/n-3 14,66 14,67 

¹ Dieta contendo a combinação de ureia pecuária e ureia protegida; ² Dieta contendo ureia 1854 

extrudada; ³ Ácidos graxos saturados; 4 Ácidos graxos monoinsaturados; 5 Ácidos graxos 1855 

poliinsaturados. 1856 

 1857 

2.2. Abate e avaliação de carcaça 1858 

No final do período de confinamento, as novilhas foram abatidas em um frigorífico 1859 

comercial de acordo com as regras estabelecidas pelo Regulamento de Inspeção Industrial e 1860 

Sanitária de Produtos de Origem Animal - RIISPOA (Brasil, 2017). Após o abate, as carcaças 1861 

foram identificadas individualmente, seccionadas longitudinalmente, pesadas para obter o 1862 
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peso da carcaça quente (PCQ) e armazenadas a 4ºC por 24 horas. O rendimento da carcaça 1863 

(RC) foi calculado a partir do PCQ e do PC, conforme a seguinte equação: RC (%) = 1864 

(PCQ/PC final) *100. 1865 

No dia seguinte ao abate, as carcaças foram avaliadas visualmente na metade esquerda 1866 

para avaliar o grau de acabamento, a distribuição de gordura nos quartos traseiros, a 1867 

conformação e a maturidade, de acordo com a metodologia descrita por (Gomes et al., 2021). 1868 

A distribuição da gordura subcutânea foi avaliada na altura da 6ª, 9ª e 12ª costelas, e foi 1869 

utilizada a seguinte escala de classificação: ausente (1,0 ± 0,3), escassa (2,0 ± 0,3), mediana 1870 

(3,0 ± 0,3), uniforme (4,0 ± 0,3) e excessiva (5,0 ± 0,3). A conformação da carcaça foi 1871 

avaliada visualmente, e a classificação foi de acordo com a musculatura com variação (+ 0 -), 1872 

os dados foram convertidos em valores numéricos, sendo Convexa: 15 a 13; subconvexa: 12 a 1873 

10; retilínea: 9 a 7; sub-retilínea: 6 a 4; côncava: 3 a 1. 1874 

O pH da carcaça foi então medido entre a 12ª e a 13ª costela, usando um potenciômetro 1875 

digital portátil com uma sonda de penetração (modelo HI 99163, Hanna Instruments, 1876 

Woonsocket, EUA), calibrado antes da análise com soluções padrão de pH 4 e pH 7. 1877 

Uma amostra do músculo Longissimus foi retirada entre a 9ª e a 12ª costelas para medir a 1878 

espessura da gordura subcutânea (EGS) e a área do olho da costela (AOL). A EGS foi medida 1879 

com um paquímetro digital e classificada da seguinte forma: < 1,0 mm, ausente; 1-3 mm, 1880 

escassa; 3-6 mm, intermediária; 6-10 mm, uniforme; e >10,0 mm, excessiva. A AOL foi 1881 

desenhada em papel vegetal e a área (cm²) foi estimada em escalas de ponto, conforme 1882 

metodologia descrita por (Gomes et al., 2021). A amostra do músculo Longissimus coletada 1883 

foi identificada, embalada em isopor com gelo e posteriormente armazenada a -20°C até a 1884 

análise da qualidade da carne. 1885 

 1886 

2.3. Composição da carne 1887 

A umidade (UM) e a matéria seca (MS), a proteína bruta (PB) e a matéria mineral (MM) 1888 

foram determinadas pelos métodos 930.15, 976.05 e 942.05, respectivamente, conforme 1889 

descrito por (AOAC, 2000). O extrato etéreo (EE) foi determinado usando um extrator de 1890 

gordura Ankom XT10 (Ankom Technology, NY, EUA) em sacos XT4® de acordo com o 1891 

método 920.39, (AOAC, 2000). 1892 

 1893 

2.4. Qualidade da carne 1894 

2.4.1. pH e cor da carne 1895 
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O pH da carne foi medido no bife descongelado, e os procedimentos de calibração foram 1896 

os mesmos descritos para avaliar o pH da carcaça. Os bifes foram então mantidos em 1897 

temperatura ambiente (25ºC) por 30 minutos, em seguida foi mensurada a cor da carne (L*, 1898 

a* e b*) com auxílio de um espectrofotômetro portátil (Meter CR400, Konica® Minolta, 1899 

Osaka, Japão). 1900 

 1901 

2.4.2. Perdas por cozimento e força de cisalhamento 1902 

As perdas no cozimento e a força de cisalhamento foram calculadas de acordo com a 1903 

metodologia descrita pela American Meat Science Association (AMSA, 2015). Os bifes 1904 

foram assados em um forno elétrico (Layr, modelo Crystal, com elementos de aquecimento 1905 

superior e inferior, São Paulo, Brasil) até atingirem uma temperatura interna de 71ºC. Para 1906 

monitorar a temperatura interna dos bifes, foram inseridas hastes com sensores de temperatura 1907 

(Taylor, modelo 1478-21, Ohio, EUA) no centro geométrico de cada bife. Depois de atingir a 1908 

temperatura, eles foram retirados do forno e pesados. As perdas por cozimento foram 1909 

estimadas com base na diferença de peso do bife antes e depois de assado. Após assado, os 1910 

bifes foram armazenados por 24 horas a 2ºC e, em seguida, 7 subamostras de 1,27 cm de 1911 

diâmetro foram retiradas de cada bife para determinar a força de cisalhamento (FC). As 1912 

subamostras foram retiradas na direção da fibra muscular, usando uma furadeira de bancada. 1913 

A FC foi determinada usando um analisador de textura (CT3 Warner Bratzler, Brookfield 1914 

Engineering, EUA). 1915 

 1916 

2.4.3. Oxidação de lipídios e Índice de Fragmentação Miofibrilar (IFM) 1917 

A oxidação lipídica da carne foi avaliada pela concentração de malonaldeído (MDA), 1918 

mg/kg de carne, de acordo com a metodologia descrita por (Vyncke, 1970). O índice de 1919 

fragmentação miofibrilar (IFM) foi determinado de acordo com o método descrito por Culler 1920 

et al., 1978). 1921 

 1922 

2.4.4. Concentração de colesterol e colágeno 1923 

A concentração de colesterol total foi determinada pelo método enzimático, de acordo 1924 

com a metodologia descrita por (Saldanha et al., 2004). O colágeno solúvel e insolúvel foi 1925 

determinado a partir da concentração de hidroxiprolina (Hill, 1966) A concentração de 1926 

colágeno na amostra de carne fresca (g/100 g) foi calculada de acordo com as equações 1927 

descritas por (Cross et al., 1973). 1928 

 1929 
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2.4.5. Perfil de ácidos graxos da gordura e da carne 1930 

Os lipídios foram extraídos das amostras de carne e gordura usando a técnica descrita 1931 

por (Hara e Radin, 1978). Foram usadas amostras frescas de 5 g de carne e 1,5 g de gordura. 1932 

Para a metilação dos ácidos graxos, foi aplicada a metodologia adaptada de (Maia e 1933 

Rodriguez-Amaya, 1993), e as concentrações de AG foram calculadas usando as equações 1934 

descritas por (Visentainer, 2012). A determinação de AG foi realizada seguindo os mesmos 1935 

procedimentos usados para analisar as dietas. 1936 

 1937 

2.5. Análise estatística 1938 

Os dados foram analisados usando um arranjo fatorial 2×2 com dois grupos genéticos e 1939 

duas dietas. Todas as variáveis foram analisadas por meio de análise de variância usando o 1940 

procedimento Proc Glimix no software SAS Studio (SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA) 1941 

(SAS, 2024), e as médias por tratamento foram comparadas usando o teste de Tukey em um 1942 

nível de significância de 0,05. 1943 

 1944 

Resultados 1945 

3.1. Avaliação de carcaça 1946 

Não houve interação significativa entre o GG e a dieta para peso corporal final e 1947 

características de carcaça (p > 0,05) (Tabela 4). As novilhas A×N apresentaram maior peso 1948 

final (501,42 vs. 483,26 kg), GMD (1,29 vs. 1,15 kg/dia) e CMS (10,33 vs. 9,92 kg/dia) em 1949 

comparação com as novilhas C×N (p < 0,01). Uma interação significativa foi observada para 1950 

a FC, onde médias mais baixas foram observadas em novilhas A×N alimentadas com as dietas 1951 

UPP e UE, seguidas por novilhas C×N alimentadas com a dieta UPP e, finalmente, novilhas 1952 

C×N alimentadas com a dieta UE (p < 0,01).1953 
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Tabela 4- Características de carcaça de novilhas de corte de diferentes grupos genéticos terminadas em confinamento. 1954 

Itens 
A×N¹ C×N² 

EPM³ 
P>F 

UPP4 UE5 UPP UE GG6 Dieta GG×Dieta 

Peso corporal inicial (kg) 373,54 372,99 374,23 372,66 2,83 0,95 0,72 0,86 

Peso corporal final (kg) 508,02 494,81 487,52 478,99 3,96 <0,01 <0,01 0,54 

Consumo de matéria seca (kg/dia) 10,26 10,39 9,99 9,85 0,10 <0,01 0,94 0,16 

Conversão alimentar7 7,32d 8,04c 8,30b 8,73a 0,07 <0,01 <0,01 0,04 

Peso da carcaça quente (kg) 302,0 309,45 275,50 284,10 5,91 <0,01 0,18 0,92 

Rendimento da carcaça (%) 55,65 55,17 55,40 55,30 0,44 0,89 0,52 0,67 

pH da carcaça 5,60 5,65 5,62 5,59 0,04 0,59 0,87 0,40 

Área de olho do lombo (cm²) 84,05 77,69 76,39 74,50 2,32 0,02 0,08 0,33 

Espessura da gordura subcutânea (mm) 8,77 8,61 6,64 6,06 0,67 <0,01 0,56 0,74 

Distribuição de gordura (score)8 2,05 2,50 1,65 1,80 0,19 <0,01 0,11 0,42 

Conformação (score) 9 11,30 7,10 8,00 8,10 1,29 0,17 0,11 0,09 

Maturidade fisiológica (meses) 26,00 25,60 25,60 25,80 1,28 0,94 0,94 0,87 

Médias seguidas por letras diferentes diferem de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05). 1955 

¹ Novilhas ½ Angus + ½ Nelore; ² Novilhas ½ Charolês + ½ Nelore; ³ Erro padrão da média; 4 Dieta contendo a combinação de ureia pecuária e 1956 

ureia protegida; 5 Dieta contendo ureia extrusada; 6 Grupo genético; 7 Consumo de matéria seca (kg/dia)/Ganho médio diário (kg/dia); 8 Escores 1957 

de avaliação: Ausente (1,0 ± 0,3), escasso (2,0 ± 0,3), mediano (3,0 ± 0,3), uniforme (4,0 ± 0,3) e excessivo (5,0 ± 0,3); 9 Escores de avaliação: 1958 

Convexo: 15 a 13; subconvexo: 12 a 10; retilíneo: 9 a 7; sub-retilíneo: 6 a 4; côncavo: 3 a 1.1959 
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O PCQ foi maior nas novilhas A×N, 305,73 kg, em comparação com as novilhas C×N, 1960 

279,8 kg (p < 0,01). O RC e o pH da carcaça não foram influenciados pelo grupo genético ou 1961 

pelas dietas estudadas (p > 0,05). As medidas de AOL, EGS e distribuição de gordura foram 1962 

maiores nas novilhas A×N, 80,87 cm² e 8,69 mm, em comparação com as novilhas C×N, 1963 

75,44 cm² e 6,35 mm (p < 0,05), sem efeito das dietas. Não houve diferença significativa na 1964 

maturidade fisiológica (p > 0,05). 1965 

 1966 

3.2. Composição da carne 1967 

Não houve efeito do GG e da dieta sobre o teor de umidade da carne (Tabela 5). Foi 1968 

encontrada uma interação significativa nos teores de extrato etéreo (p < 0,05), enquanto as 1969 

novilhas A×N obtiveram uma concentração maior de EE quando foram alimentadas com a 1970 

dieta UPP, nas novilhas C×N, foi observada uma quantidade maior de EE na dieta UE. A 1971 

concentração de minerais na carne não foi significativa (p > 0,05). 1972 

 1973 

3.3. Qualidade da carne 1974 

Não foi observada interação significativa entre o grupo genético e a dieta para 1975 

colesterol, IFM e oxidação lipídica na carne (p > 0,05). Comportamento semelhante foi 1976 

encontrado nos níveis de colágeno total, colágeno solúvel e colágeno insolúvel (Tabela 5). A 1977 

força de cisalhamento foi 10,5% menor na carne de novilhas A×N (6,97 kg) em comparação 1978 

com a carne de novilhas C×N (7,70 kg). Não houve interação ou efeito significativo do grupo 1979 

genético e da dieta nas perdas por cozimento (p > 0,05).1980 
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Tabela 5- Composição e qualidade da carne de novilhas de corte de diferentes grupos genéticos terminadas em confinamento. 1981 

Itens 
A×N¹ C×N² 

EPM³ 
P>F 

UPP4 UE5 UPP EU GG6 Dieta GG×Dieta 

Umidade (%) 72,19 71,96 72,66 72,38 0,26 0,09 0,34 0,93 

Proteína bruta (%) 25,65 26,28 26,48 25,84 0,33 0,58 0,99 0,07 

Extrato etéreo (%) 3,51a 2,90ba 2,21b 2,73ba 0,30 <0,01 0,86 0,04 

Matéria mineral (%) 1,05 1,07 1,07 1,09 1,09 0,44 0,32 0,87 

Colesterol (mg/100 g carne) 57,04 63,30 61,37 62,24 2,67 0,56 0,20 0,33 

Índice de fragmentação miofibrilar 92,30 96,41 97,31 97,95 2,57 0,21 0,36 0,50 

Oxidação lipídica 2,44 2,95 2,77 2,69 0,43 0,93 0,63 0,51 

pH da carne 5,62 5,68 5,65 5,60 0,03 0,36 0,99 0,08 

Colageno total (g/100 g de carne) 0,16 0,16 0,15 0,15 <0,01 0,21 0,98 0,79 

Colageno solúvel (%) 93,81 94,06 94,65 94,42 0,47 0,19 0,99 0,61 

Colageno insolúvel (%) 6,18 5,94 5,35 5,58 0,47 0,19 0,99 0,60 

Cor da carne         

L* 37,17 35,62 35,02 36,45 0,78 0,40 0,94 0,06 

a* 20,42 18,90 20,30 19,63 0,68 0,66 0,12 0,54 

b* 11,15 9,89 10,89 10,62 0,42 0,58 0,08 0,25 

Força de cisalhamento (kg) 7,03 6,92 7,82 7,58 0,22 <0,01 0,44 0,76 

Perdas por cocção (%) 19,78 18,79 18,57 19,81 0,99 0,92 0,89 0,24 

Médias seguidas por letras diferentes diferem de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05). 1982 

¹ Novilhas ½ Angus + ½ Nellore; ² Novilhas ½ Charolês + ½ Nellore; ³ Erro padrão da média; 4 Dieta contendo a combinação de ureia pecuária e 1983 

ureia protegida; 5 Dieta contendo ureia extrusada; 6 Grupo genético.1984 
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Foi encontrada uma interação significativa entre o grupo genético e a dieta para os 1985 

ácidos palmítico (C16:0), palmitoleico (C16:1), heptadecanoico (C17:0), esteárico (C18:0), 1986 

oleico (C18:1n9c), linoleico (C18:2n6c), araquídico (C20:0), y-linolênico (C18:3n6), 1987 

behênico (C22:0), com maior concentração desses ácidos na carne de novilhas A×N 1988 

alimentadas com a dieta da EU (Tabela 6). 1989 

A concentração de ácido cáprico (C10:0) foi influenciada apenas pelo grupo genético, 1990 

sendo maior nas novilhas C×N, 0,41 vs. 0,37 (p < 0,05). Os ácidos, láurico (C12:0), mirístico 1991 

(C14:0), miristoleico (C14:1), pentadecanoico (C15:0) e α-linolênico (C18:3n3) não foram 1992 

influenciados pelo grupo genético ou pela dieta (p > 0,05). 1993 

Houve uma interação significativa entre a concentração de ácido araquidônico 1994 

(C20:4n6) e a quantidade de SFA em relação à quantidade total de ácidos (p < 0,05). A 1995 

proporção de MUFA e PUFA e a quantidade de n-3 não foram influenciadas pelo grupo 1996 

genético e pela dieta (p > 0,05). Houve uma interação significativa entre o grupo genético e a 1997 

dieta nas médias de n-6 e da relação n-6/n-3 (Tabela 6).1998 



94 

 

Tabela 6- Composição de ácidos graxos (mg/100 g de carne) da carne de novilhas de diferentes grupos genéticos alimentadas e terminadas em 1999 

confinamento. 2000 

Itens 
A×N¹ 

 
C×N² 

EPM³ 
P>F 

UPP4 UE5 UPP UE GG6 Dieta GG×Dieta 

C10:0 0,36 0,38  0,40 0,43 0,03 0,03 0,43 0,67 

C12:0 0,47 0,46  0,50 0,53 0,04 0,17 0,76 0,61 

C14:0 22,28b 25,12a  20,87b 23,74a 1,3 0,31 0,04 0,99 

C14:1 4,14 4,94  4,16 4,61 0,49 0,76 0,21 0,72 

C15:0 1,81 2,13  2,16 1,90 0,19 0,73 0,88 0,13 

C16:0 187,18b 220,75a  183,22b 183,92b 7,50 <0,01 0,03 0,03 

C16:1 18,12b 26,25a  22,81ba 24,12ba 1,69 0,46 <0,01 0,04 

C17:0 5,01b 6,07a  5,32ba 5,22b 0,23 0,24 0,04 0,01 

C18:0 101,71b 120,95a  101,73b 100,03b 4,00 0,01 0,03 0,01 

C18:1n9c 277,18b 342,63a  293,48b 290,57b 13,11 0,18 0,02 0,01 

C18:2n6c 15,72b 21,70a  20,19ba 17,60ba 1,27 0,89 0,19 <0,01 

C20:0 0,18b 0,25a  0,23ba 0,21ba 0,02 0,89 0,11 <0,01 

C18:3n6 0,58b 0,67a  0,61ba 0,58b 0,02 0,07 0,07 <0,01 

C18:3n3 1,31 1,22  1,38 1,20 0,12 0,83 0,28 0,77 

C22:0 1,62b 2,49a  2,23ba 1,82b 0,12 0,86 0,21 <0,01 

C20:4n6 5,17b 6,98a  7,19a 6,26b 0,58 0,26 0,44 0,02 

SFA7 (%) 50,18a 48,63ba  47,56b 48,34ba 0,53 <0,01 0,47 0,03 

MUFA8 (%) 46,42 47,80  48,24 47,80 0,57 0,12 0,41 0,12 

PUFA9 (%) 3,74 3,95  4,35 3,99 0,28 0,21 0,78 0,29 

∑ n-6 22,61b 29,29a  27,87a 25,02ba 1,71 0,77 0,25 <0,01 

∑ n-3 1,32 1,22  1,38 1,21 0,12 0,83 0,28 0,77 

PUFA/SFA 0,07 0,08  0,09 0,08 <0,01 0,08 0,51 0,10 

n-6/n-3 19,07b 25,61a  20,87b 20,40b 1,34 0,19 0,02 <0,01 

Médias seguidas por letras diferentes diferem de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05). 2001 

¹ Novilhas ½ Angus + ½ Nelore; ² Novilhas ½ Charolês + ½ Nelore; ³ Erro padrão da média; 4 Dieta contendo a combinação de ureia pecuária e 2002 

ureia protegida; 5 Dieta contendo ureia extrudada; 6 Grupo genético; 7 Ácidos graxos saturados; 8 Ácidos graxos monoinsaturados; 9 Ácidos 2003 

graxos poliinsaturados.  2004 

 2005 
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Houve uma interação significativa entre o grupo genético e a dieta nas concentrações 2006 

dos AG C10:0, C12:0, C14:0, C16:0, C17:0, C18:1n9c, C18:3n6 e C18:3n3, em que maiores 2007 

quantidades foram observadas na gordura das novilhas C×N que receberam a dieta UE (p < 2008 

0,05) (Tabela 7). 2009 

Houve um efeito do grupo genético nas concentrações de C16:0, C18:3n6, C18:3n3, 2010 

C14:1 e C16:1, com uma concentração maior na gordura das novilhas A×N (p < 0,05). Não 2011 

houve efeito do grupo genético ou da dieta sobre as concentrações de C15:0 e C18:0 (p > 2012 

0,05). A quantidade de SFA e MUFA variou de acordo com o grupo genético, sendo que a 2013 

gordura das novilhas A×N apresentou maior concentração de SFA (49,13% vs. 46,78%), e a 2014 

gordura das novilhas C×N apresentou maior concentração de MUFA (52,38% vs. 49,28%), 2015 

sem efeito para a concentração de PUFA (p > 0,05). A soma de n6 só foi significativa para o 2016 

conteúdo de NPN, com uma média mais alta na dieta da UE (7,23 vs. 6,84 mg/100 g de 2017 

gordura). Houve uma interação significativa na soma de n3 (p < 0,05), enquanto a 2018 

concentração de MUFA e as proporções de PUFA/SFA e n6/n3 não foram influenciadas pelo 2019 

grupo genético ou pela dieta (p > 0,05). 2020 

 2021 
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Tabela 7- Composição de ácidos graxos (mg/100 g de gordura) da gordura de novilhas de corte de diferentes grupos genéticos alimentadas e 2022 

terminadas em confinamento. 2023 

Itens 
A×N¹ 

 
C×N² 

EPM³ 
P>F 

UPP4 UE5 UPP EU GG6 Dieta GG×Dieta 

C10:0 0,34b 0,28b  0,36ba 0,40a 0,03 <0,01 0,67 0,04 

C12:0 0,49b 0,39b  0,51ba 0,57a 0,04 <0,01 0,56 0,05 

C14:0 24,80b 21,85b  22,76b 28,48a 1,34 0,09 0,30 <0,01 

C14:1 5,38 5,15  5,29 8,24 0,84 0,02 0,30 0,19 

C15:0 2,67 2,45  2,48 2,79 0,20 0,72 0,81 0,20 

C16:0 180,79a 172,46ba  158,25b 190,82a 5,85 0,72 0,04 <0,01 

C16:1 23,18 22,35  24,34 30,23 2,03 0,03 0,22 0,10 

C17:0 5,69ba 5,63ba  5,15b 6,23a 0,24 0,92 0,04 0,02 

C18:0 97,37 93,12  82,22 96,22 4,31 0,36 0,51 0,10 

C18:1n9c 288,06b 283,44b  272,28b 333,69a 12,05 0,12 0,02 <0,01 

C18:2n6c 5,69 6,55  5,78 7,23 0,43 0,38 <0,01 0,50 

C18:3n6 0,74a 0,67b  0,66b 0,77a 0,04 0,96 0,47 0,03 

C18:3n3 0,71a 0,58b  0,62b 0,73a 0,05 0,53 0,82 0,02 

SFA7 (%) 49,62 48,64  47,06 46,50 0,64 <0,01 0,22 0,75 

MUFA8 (%) 49,92 51,16  52,47 52,28 0,88 <0,01 0,82 0,64 

PUFA9 (%) 1,14 1,28  1,22 1,24 0,06 0,76 0,20 0,34 

∑ n-6 6,44 7,24  6,44 8,01 0,46 0,40 0,01 0,41 

∑ n-3 0,72ba 0,58b  0,62ba 0,74a 0,05 0,53 0,82 0,02 

PUFA/SFA 0,02 0,02  0,02 0,02 <0,01 0,38 0,20 0,30 

n-6/n-3 10,26 13,62  11,41 11,40 0,99 0,59 0,09 0,09 

As médias seguidas por letras diferentes diferem de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05). 2024 

¹ Novilhas ½ Angus + ½ Nelore; ² Novilhas ½ Charolês + ½ Nelore; ³ Erro padrão da média; 4 Dieta contendo a combinação de ureia pecuária e 2025 

ureia protegida; 5 Dieta contendo ureia extrudada; 6 Grupo genético; 7 Ácidos graxos saturados; 8 Ácidos graxos monoinsaturados; 9 Ácidos 2026 

graxos poliinsaturados. 2027 
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Discussão 2028 

4.1. Avaliação da carcaça 2029 

O maior peso final das novilhas A×N pode ser explicado pelo alto potencial genético 2030 

da raça Angus, que proporcionou melhor heterose ao cruzar com a Nelore (Favero et al., 2031 

2019). Resultados semelhantes também foram encontrados por (Lage et al., 2012), que relatou 2032 

maior PCQ, AOL e EGS em novilhas A×N em comparação com novilhas Nelore ou 2033 

Simmental×Nelore, abatidas aos 18 meses. Da mesma forma, (Latta et al., 2024) observou 2034 

maior peso final em vacas de descarte A×N em comparação com vacas Caracu×Nelore ou 2035 

Nellore. Por outro lado, Mendonça et al. (2021) observou uma diferença significativa apenas 2036 

em RC e AOL em vacas ½ Nelore + ½ Angus em comparação com vacas Angus, Nelore e 2037 

Hereford. 2038 

As diferentes taxas de solubilidade das fontes de NNP podem ter favorecido o 2039 

desenvolvimento da microbiota ruminal e, consequentemente, o melhor aproveitamento dos 2040 

nutrientes e a produção de proteína microbiana, o que proporcionou maior peso de carcaça 2041 

fria em novilhas A×N. Ítavo et al. (2016) avaliaram o desempenho de novilhos de corte 2042 

alimentados com diferentes fontes e combinações de fontes de NNP, observando que o 2043 

melhor desempenho foi observado na combinação de ureia pecuária + ureia extrusada + ureia 2044 

protegida, que têm solubilidade rápida, média e lenta, respectivamente. Estudos recentes 2045 

demonstraram que a ureia extrusada pode substituir parcialmente as fontes de proteína 2046 

verdadeira em dietas de ruminantes (Moraes et al., 2019; Ítavo et al., 2023). De acordo com 2047 

esses trabalhos citados, as vantagens dessa fonte de NNP vão desde o menor risco de 2048 

intoxicação, a melhor sincronização do NNP com outros nutrientes para a síntese de proteína 2049 

microbiana e o menor custo da dieta. 2050 

De acordo com Latta et al. (2024), o peso de abate tem uma correlação positiva com 2051 

RC, AOL e EGS, o que pode justificar os valores mais altos de AOL e EGS em novilhas 2052 

A×N. Essas são características de interesse para o abatedouro, devido à sua relação com o 2053 

rendimento dos cortes comerciais e a proteção da carcaça durante o processo de resfriamento 2054 

(Costa et al., 2002). O maior teor de gordura nas novilhas A×N também permitiu uma melhor 2055 

distribuição da gordura na carcaça. Em todos os tratamentos, a EGS estava entre 6 e 10 mm, 2056 

classificado como acabamento uniforme, que é muito maior do que 3 mm, que é o mínimo 2057 

exigido pelo abatedouro. 2058 

Em um estudo para comparar as características da carcaça e da carne de bovinos A×N 2059 

de diferentes gêneros (machos castrados, machos não castrados e fêmeas) terminados em 2060 

confinamento, com abate aos 20 meses, Mueller et al., (2019) observou maior peso de carcaça 2061 
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fria e AOL em machos não castrados. No entanto, as novilhas apresentaram maior EGS e 2062 

marmoreio, que são fatores que influenciam os atributos sensoriais da carne (Reddy et al., 2063 

2015). 2064 

 2065 

4.2. Composição da carne 2066 

A ausência de diferença no teor de proteína, umidade e cinzas na carne pode ser 2067 

explicada pela semelhança na idade e no acabamento, além de os animais serem do mesmo 2068 

sexo. Como demonstrado por (Rotta et al., 2009) ao observar a composição da carne de 2069 

bovinos de diferentes cruzamentos, a porcentagem de umidade, proteína bruta e cinzas é 2070 

pouco influenciada pelo grupo genético, apenas o teor de lipídios apresenta maiores variações. 2071 

Nossos resultados estão de acordo com os descritos por (Rotta et al., 2009), nos quais foi 2072 

observada uma diferença apenas no teor de extrato etéreo. Embora o teor de lipídios possa 2073 

variar de acordo com o grupo genético, Augusto et al. (2019) não encontrou diferença 2074 

significativa na composição da carne de novilhas e novilhos A×N terminados em 2075 

confinamento. De acordo com esses autores, a falta de efeito significativo está relacionada ao 2076 

padrão de acabamento, que foi o critério usado para o abate. 2077 

Em um estudo para avaliar o efeito de diferentes grupos genéticos na qualidade da 2078 

carcaça e da carne, Lage et al. (2012) não encontrou diferenças significativas na composição 2079 

da carne de novilhas Nelore, ½ Angus + ½ Nelore e ½ Simmental + ½ Nelore, terminadas em 2080 

confinamento. O teor médio de umidade (72,37%), extrato etéreo (3,12%) e matéria mineral 2081 

(1,31%) são próximos aos encontrados neste trabalho. Houve uma diferença observada apenas 2082 

na concentração de proteína bruta, com uma média mais alta em nosso estudo (26,06% vs. 2083 

20,64%). 2084 

 2085 

4.3. Qualidade da carne 2086 

A menor FC observado na carne das novilhas A×N pode estar relacionado ao melhor 2087 

desempenho. Conforme relatado por Ramos et al. (2023), animais com maior potencial de 2088 

ganho de peso tendem a apresentar menor atividade da calpastatina, o que está diretamente 2089 

relacionado à maciez da carne, uma vez que a calpastatina inibe a ação da calpaína, que atua 2090 

no amaciamento da carne. A FC da carne de novilhas A×N encontrado neste estudo (6,97 kg) 2091 

foi inferior aos 7,91 kg descritos por Surita et al. (2021) ao avaliar a carne de 148 novilhas 2092 

A×N de 13 meses de idade, terminadas em confinamento. 2093 

O IFM também está relacionado à maciez da carne, com valores acima de 60 2094 

indicando alta maciez da carne (Culler et al., 1978). No entanto, embora os resultados do IFM 2095 
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neste estudo estejam acima desse valor, os dados de FC não confirmam a boa maciez da 2096 

carne. Valores mais baixos de FC poderiam ser obtidos com maturação de 7 ou 14 dias, 2097 

conforme demonstrado por Surita et al. (2021) e Latta et al. (2024). Outra variável ligada à 2098 

maciez da carne é a concentração de colágeno, que está relacionada à genética, idade, taxa de 2099 

crescimento do animal e dias de maturação (Purslow, 2018). A ausência de diferenças 2100 

significativas nessa variável pode ser explicada pela similaridade na idade e no acabamento 2101 

das novilhas no momento do abate. Blanco et al. (2013) demonstraram, por meio de uma 2102 

meta-análise, que não há diferenças no conteúdo de colágeno no músculo Longissimus entre 2103 

raças bovinas, com o mesmo peso e idade no abate. De acordo com os autores, podem ser 2104 

encontradas diferenças em determinados músculos e dias de maturação. 2105 

A cor da carne é afetada pela nutrição, pela taxa de crescimento (Gómez et al., 2022) 2106 

pelo manejo pré-abate e, principalmente, pela idade do animal (Ponnambalam et al., 2017). À 2107 

medida que o animal envelhece, a concentração de mioglobina na carne aumenta, tornando-a 2108 

mais escura (Wicks et al., 2019). As novilhas avaliadas neste estudo tinham a mesma idade, 2109 

tiveram o mesmo manejo durante o experimento e antes do abate, e tinham cobertura de 2110 

gordura e pH de carcaça adequados. Embora as dietas tivessem diferentes fontes de NNP, esse 2111 

não é um nutriente que possa causar alterações nas características da carne (Ítavo et al., 2023. 2112 

De acordo com Costa et al. (2002), os níveis de colesterol e de EE são variáveis 2113 

associadas, pois o EE inclui marmoreio e gordura intracelular, onde se concentram os maiores 2114 

níveis de colesterol. No entanto, apesar da maior quantidade de EE na carne das novilhas 2115 

A×N, não houve diferença na concentração de colesterol entre o GG e a dieta. O teor de 2116 

colesterol encontrado neste estudo (60,99 mg/100 de carne) foi maior do que o encontrado por 2117 

Macedo et al. (2008) (49,71 mg/100 g de carne) no músculo Longissimus de novilhas ½ 2118 

Nelore + ½ Charolês terminadas em confinamento. 2119 

O perfil de ácidos graxos da carne muda de acordo com o grupo genético e a nutrição. 2120 

Rotta et al. (2009) relataram que os cruzamentos entre a raça Nelore e as raças continentais 2121 

produzem menos C14:0 e C16:0, o que foi confirmado neste trabalho. A maior quantidade de 2122 

C16:0 e SFA na carne das novilhas A×N também pode estar relacionada à maior proporção de 2123 

SFA na dieta e à maior quantidade de gordura na carcaça. Esses ácidos graxos são 2124 

indesejáveis porque estão relacionados a doenças cardíacas e câncer (Prado et al., 2008).  2125 

De acordo com Prado et al. (2008), os teores de C14:0 e C16:0 são saudáveis quando a 2126 

soma desses dois AG é maior que 35% do total de ácidos. Nos tratamentos avaliados, os AG 2127 

mencionados estavam abaixo desse valor, com uma média de 31,56±0,81%. Embora tenha 2128 
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havido um efeito sobre a quantidade de SFA, a quantidade de MUFA e PUFA foi semelhante 2129 

entre os tratamentos. Conforme descrito por Rotta et al. (2009), o C18:0 é um dos ácidos mais 2130 

abundantes na carne bovina, mas esse AG não está relacionado ao aumento dos níveis de 2131 

colesterol sérico. Por outro lado, o C18:1n9c e o PUFA estão relacionados à redução do 2132 

colesterol e ao aumento das proteínas de alta densidade (HDL) (Santana et al., 2023). 2133 

Os ácidos n6 foram mais abundantes na carne das novilhas C×N, o que não diferiu da 2134 

quantidade encontrada na carne das novilhas A×N que receberam a dieta UE. Desses ácidos, o 2135 

que teve maior participação foi o C18:2n6, de acordo com Rotta et al. (2009) esse AG é 2136 

responsável por causar um desequilíbrio na proporção de n6/n3, onde o ideal é uma proporção 2137 

de até 4,0. Os valores observados na proporção de n6/n3 foram maiores, o que pode gerar 2138 

preocupação, pois estão relacionados a problemas cardíacos e câncer para o consumidor de 2139 

carne. Um fator que pode ter contribuído para a alta proporção n6/n3 é a pequena quantidade 2140 

de n3 detectada na análise. 2141 

A relação PUFA/SFA foi maior nas novilhas C×N, porém, foi menor do que a descrita 2142 

por Gómez et al. (2022), para cruzamentos entre ½ Charolês + ½ Caracu (0,21), ½ Angus + ½ 2143 

Nelore (0,18) e novilhas cruzadas (0,13). Também foi menor do que o valor de 0,17 2144 

encontrado por Santana et al. (2023), que determinou o perfil de ácidos graxos na carne de 2145 

novilhas Nelore, terminadas em confinamento. A menor relação PUFA/SFA encontrada neste 2146 

estudo, em comparação com os trabalhos citados, deve-se principalmente à menor proporção 2147 

de PUFA na quantidade total de AG. A quantidade e a proporção de MUFA na carne podem 2148 

ser alteradas com a inclusão de sementes ou óleo de sementes oleaginosas, como linhaça 2149 

(Wood et at., 2004), algodão, soja (Valeriano et al., 2023) ou girassol (Ítavo et al., 2021). Os 2150 

principais AG afetados pela inclusão desses alimentos na dieta são os n-6 e n-3. As diferentes 2151 

fontes de NNP não são mencionadas na literatura como fatores capazes de alterar o perfil de 2152 

ácidos graxos da carne.  2153 

O perfil de ácidos graxos da gordura subcutânea foi semelhante ao perfil da carne para 2154 

a maioria dos AG, com uma maior participação de C18:1n9c em ambos os casos. Entretanto, 2155 

foram observadas diferenças na proporção de AG, com uma redução na quantidade de PUFA 2156 

e um aumento na proporção de MUFA. Resultados semelhantes foram encontrados por 2157 

Sobczuk-Szul et al., (2021) ao analisar a gordura subcutânea do músculo Longissimus de 2158 

novilhas, onde as proporções de SFA e MUFA foram 48,26% e 48,23%, respectivamente. As 2159 

proporções de MUFA (3,42%) e n-3 (0,91%) foram maiores, enquanto a de n-6 foi maior em 2160 

nosso estudo. A baixa quantidade de PUFA resultou em uma baixa relação PUFA/SFA e, 2161 

conforme descrito na gordura da carne, o ácido C18:2n6c foi responsável por causar um 2162 
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desequilíbrio na relação n6/n3. Conforme relatado por Sobczuk-Szul et al., (2021), o perfil de 2163 

ácidos graxos pode variar de acordo com o tipo de gordura (intramuscular, intermuscular, 2164 

externa e interna) e a quantidade de gordura na carcaça. No último caso, o aumento da 2165 

gordura na carcaça causa um aumento no SFA. 2166 

 2167 

Conclusões 2168 

As novilhas A×N têm melhores características de carcaça e carne mais macia do que 2169 

as novilhas C×N. A composição da carne das novilhas de diferentes grupos genéticos difere 2170 

apenas no teor de gordura, com quantidades maiores na carne das novilhas A×N, sem 2171 

diferença entre as fontes de NNP. As novilhas C×N têm uma concentração menor de SFA na 2172 

carne e na gordura, o que proporciona um melhor perfil de ácidos graxos para esse 2173 

cruzamento. Independentemente do grupo genético, a proporção de PUFA e a relação 2174 

PUFA/SFA são menores na gordura subcutânea em comparação com a gordura extraída da 2175 

carne. 2176 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 2350 
 2351 

O fornecimento da dieta final de terminação para novilhas de corte com restrição de 2352 

50% do total estimado no primeiro dia, pode ser uma estratégia utilizada por apresentar maior 2353 

eficiência alimentar, ganho de peso e menor custo durante período de adaptação. Vantagens 2354 

adicionais deste protocolo de adaptação são a praticidade por ter apenas uma dieta para todos 2355 

animais confinados, menor variação no consumo nos primeiros dias e menos perda de ração 2356 

por sobras.  2357 

Novilhas ½ Angus + ½ Nelore terminadas em confinamento apresentam maior 2358 

desempenho produtivo em comparação a novilhas ½ Charolês + ½ Nelore. Outros atributos 2359 

positivos deste grupo genético são o maior peso de carcaça e melhor qualidade da carne. No 2360 

entanto, as novilhas ½ Charolês + ½ Nelore apresentam carne com menor teor de gordura e 2361 

melhor perfil de ácidos graxos. Em termos econômicos, maior margem é obtida nas novilhas 2362 

½ Angus + ½ Nelore alimentadas com dieta com ureia extrusada. Este resultado foi obtido 2363 

pelo fato destes animias produzirem carcaças mais pesadas em conjunto com o menor custo 2364 

da dieta. 2365 

A inclusão de fontes de nitrogênio não-proteico de rápida e lenta solubilidade a dieta 2366 

de terminação de novilhas de corte proporciona maior desempenho produtivo em comparação 2367 

a dieta com ureia extrusada, que apresenta média solubilidade. A qualidade da carne não foi 2368 

influenciada pelas fontes de nitrogênio não-proteico da dieta.  2369 
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