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RESUMO

MELLO, Renius de Oliveira, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, dezembro
de 2007. Eficiéncia produtiva e econémica, caracteristicas da carcacga
e qualidade da carne de bovinos mesticos confinados e abatidos
com diferentes pesos corporais. Orientador: Augusto César de Queiroz.
Co-orientadores: Marcelo Henrique de Faria e Pedro Veiga Rodrigues
Paulino.

Objetivou-se avaliar a eficiéncia bionutricional (capitulo ), a
economicidade da fase de terminacdo em confinamento (capitulo Il), as
caracteristicas quantitativas e fisico-quimicas da carcaca (capitulo 1), e as
caracteristicas qualitativas da carne (capitulo 1V) de tourinhos mesticos F1 Red
Angus x Nelore (*2 RA % N) e F1 Blonde D’Aquitaine x Nelore (%2 BA % N)
abatidos com 480, 520 e 560 kg de peso corporal. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 3 (dois grupos
genéticos x trés pesos de abate) com seis repeticdes. No primeiro capitulo,
observou-se que os tourinhos % BA Y2 N tiveram maior (P<0,05) gordura renal,
pélvica e inguinal (GRPI, kg e % PV); menor (P<0,05) indice nutricional
multivariado biologico (INMB) e consumo alimentar residual que os tourinhos %2
RA % N. Os tourinhos abatidos mais pesados tiveram incremento (P<0,05) na
area de olho de lombo (cm?), espessura de gordura subcutanea, gordura de
cobertura na garupa, GRPI (kg e % PV), consumo de matéria seca (CMS,
kg/d), consumo de energia liquida (MJ/d) e proteina metabolizavel (g/d), e
INMB em relacéo aos abatidos mais leves. Além disso, os tourinhos %2 BA %2 N
abatidos com 480 kg tiveram menor (P<0,05) conversdo alimentar que o0s
demais. Por outro lado, o ganho médio diario de peso (kg/d), CMS (% PV e
g/UTM), eficiéncia alimentar e relacdo de Kleiber ndo diferiram (P>0,05) entre
os tratamentos. No segundo capitulo, verificou-se que os tourinhos %2 BA ¥2 N
abatidos com 480 kg apresentaram maior (P<0,05) ganho de carcaca (kg/dia),
eficiéncia alimentar, valor de producao (R$/dia), saldo de alimentacao (R$/dia),
custo de nivelamento da dieta (@/t MS) e relacéo beneficio:custo. Os tourinhos

% BA % N apresentaram maior (P<0,05) rendimento de carcaca que 0s
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tourinhos ¥ RA % N. A medida que se elevou o peso de abate, o rendimento
de carcaca, conversdo alimentar, custo de alimentacdo (R$/@ e R$%$/dia) e
ponto de nivelamento (kg/dia) aumentaram (P<0,05); ao passo que o saldo de
alimentacdo (R$/@) diminuiu (P<0,05). O indice nutricional multivariado
bioecondmico demonstrou melhor associacdo com a rentabilidade da fase de
terminagcdo de bovinos em confinamento. A andlise de sensibilidade n&o
influenciou nos resultados obtidos. O beneficio foi menor que o custo de
alimentagdo a partir da relagdo de troca de 4 @/t MS da dieta. No terceiro
capitulo, constatou-se que houve efeito (P<0,05) de grupo genético e peso de
abate sobre as caracteristicas de carcaca. Porém, a interacdo entre ambos néo
foi significativa (P>0,05) para todas as caracteristicas mensuradas. Os
tourinhos %2 BA %2 N tiveram maior (P<0,05) ganho diario de carcaca (GDC),
gordura renal, pélvica e inguinal (GRPI) relativa, propor¢cdo de mausculo,
rendimento absoluto de miolo da alcatra e filé mignon; e menor (P<0,05)
propor¢cdo de 0sso na carcaca que os tourinhos %2 RA % N. Os tourinhos
abatidos mais pesados tiveram incremento (P<0,05) no peso de carcaca,
rendimento de carcaca, indice de compacidade da carcaca (ICC), espessura de
gordura subcutanea relativa, GRPI relativa, propor¢cdo de gordura, rendimento
absoluto dos cortes comerciais; e reducédo (P<0,05) no GDC e proporgéao de
0SSO ha carcaca em relacdo aos abatidos mais leves. Além disso, 0os animais
mais pesados e com melhores conformacdes de carcaca (valor de ICC maior)
também tiveram velocidade de resfriamento mais lenta e taxa de queda de pH
mais rapida na carcaga quando comparados aos mais leves. Por outro lado, as
proporcdes de dianteiro, ponta de agulha e traseiro especial (cortes primarios)
nao diferiram (P>0,05) entre os tratamentos. No quarto capitulo, notou-se que a
maciez, perdas por coccéo, indices L*, a*, b* e c* de cor, frequéncia relativa
das fibras musculares tipo | e IIA, e a composicdo centesimal do tecido
muscular ndo foram influenciadas (P>0,05) pelo grupo genético, peso de abate
e interacdo de ambos. Todavia, os tourinhos ¥2 BA %2 N produziram carne com
maiores (P<0,05) teores de 18:1 cis-9 trans-11 (CLA) e acidos graxos
monoinsaturados; e com menores (P<0,05) relagbes n-6:n-3 que os tourinhos
% RA Y% N. Por outro lado, os tourinhos abatidos mais leves produziram carne
com menores (P<0,05) valores de pH, indices h* de cor, relacbes n-6:n-3 e

teores de gordura no tecido adiposo; e com maiores (P<0,05) propor¢cdes de
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fibras 1IB, teores de umidade, cinzas e proteinas no tecido adiposo, CLA e n-3
nas gorduras intramuscular e subcutadnea quando comparados aos tourinhos
abatidos mais pesados. Além disso, os coeficientes de correlacdo entre as
caracteristicas avaliadas, em geral, foram de baixa magnitude e né&o
significativos. Assim, conclui-se que os tourinhos F1 Blonde D’Aquitaine X
Nelore e 0s animais abatidos mais leves foram mais eficientes bioldgica e
economicamente, e produzem carne de melhor qualidade na fase de

terminacdo em confinamento que os demais.
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ABSTRACT

MELLO, Renius de Oliveira, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December,
2007. Productive and economical efficiency, carcass traits and meat
guality of confined crossbred beef cattle and slaughtered with
different body weights. Adviser: Augusto César de Queiroz. Co-advisers:
Marcelo Henrique de Faria and Pedro Veiga Rodrigues Paulino.

The objective in this trial was to assess the bionutritional efficiency
(chapter 1), economicity of the finishing phase on feedlot (chapter II),
quantitative and physical-chemical features of carcass (chapter Ill), and
qualitative traits of meat (chapter IV) from crossbred F1 Red Angus x Nellore (%2
RA % N) and F1 Blond D’Aquitaine x Nellore (2 BA ¥ N) young bulls
slaughtered with 480, 520 and 560 kg of body weights. A completely
randomized experimental design in a 2 x 3 (2 genetic groups x 3 slaughter
weights) factorial arrangement with six replicates was used. In the first chapter,
it was observed that the %2 BA %2 N young bulls had higher (P<0.05) kidney,
pelvic and inguinal fat (KPIF, kg and % BW), lower (P<0.05) biologic
multivariate nutritional index (BMNI) and residual feed intake than %2 RA %2 N
young bulls. The heavier young bulls had greater (P<0.05) ribeye area (cm?),
subcutaneous fat thickness, rump fat thickness, KPIF (kg and % BW), dry
matter intake (DMI, kg/d), net energy intake (MJ/d) and metabolizable protein
intake (g/d), and BMNI in relation to the lighter young bulls. Furthermore, the ¥
BA %2 N young bulls slaughtered with 480 kg had lower (P<0.05) feed:gain ratio
than the others. On the other hand, the average daily weight gain (kg/d), DMI
(% BW and g/BW®"™), feed eficciency and Kleiber ratio didn’t differ (P>0.05)
between treatments. In the second chapter, it was verified that the %2 BA %2 N
young bulls slaughtered with 480 kg had the highest (P<0.05) carcass gain
(kg/day), feed efficiency, gross income (R$/day), gross profit of feed (R$/day),
break-even cost of the diet (@/t DM) and cost:benefit ratio. The ¥2 BA %2 N
young bulls also had higher (P<0.05) dressing percentage than %2 RA % N
young bulls. As the slaughter weight rised the dressing percentage, feed:gain
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ratio, feed cost (R$/@ and R$/day) and break-even point (kg/day) increased
(P<0.05); while the gross profit of feed (R$/@) decreased (P<0.05). The
bioeconomic multivariate nutritional index had better association with the
profitability of the finishing phase of beef cattle on feedlot. Sensitivity analysis
did not influence on the results obtained. The benefit was lower than the feed
cost from exchange relationship of 4 @/t DM of the diet. In the third chapter, it
was verified that there was detected effect (P<0.05) of genetic group and
slaughter weight on carcass characteristics. However, the interactions between
both were not significant (P>0.05) for all measured traits. The %2 BA ¥2 N young
bulls had higher (P<0.05) daily carcass gain (DCG), relative kidney, pelvic and
inguinal fat (KPIF), muscle proportion, rump heart and tenderloin absolute yield;
and had lower (P<0.05) bone proportion in the carcass than %2 RA %2 N young
bulls. The heavier young bulls slaughtered had increment (P<0.05) in the
carcass weight, dressing percentage, carcass compactness index (CCI),
relative subcutaneous fat thickness, relative KPIF, fat proportion, commercial
cuts absolute yield; and had reduction (P<0.05) of the DCG and bone
proportion in the carcass in relation to the lighter young bulls slaughtered.
Besides, the heavier animals slaughtered and the ones with a better
conformation (greater CCI value) also had slower cooling rate and faster rate of
pH fall in the carcass compared to lighter weight animals. On the other hand,
the forequarter, plate and hindquarter (primal cuts) didn’t differ (P>0.05)
between treatments. In the fourth chapter, it was verified that tenderness,
cooking losses, L* a* b* and c* color indexes, relative frequency of type | and
[IA muscle fibers, and the centesimal composition of muscle tissue were not
influenced (P>0.05) by genetic group, slaughter weight and the interaction of
both. However, the ¥2 BA ¥2 N young bulls produced meat with higher (P<0.05)
proportions of cis-9 trans-11 18:1 (CLA) and monounsaturated fatty acids; and
with lower (P<0.05) n-6:n-3 ratios when compared with the meat of ¥2 RA %2 N
young bulls. Nevertheless, young bulls slaughtered lighter produced meat with
lower (P<0.05) pH values, h* color index, n-6:n-3 ratios and ether extract
content in the adipose tissue; and higher (P<0.05) type 1IB fibers proportions,
humidity, ashes and protein contents in the adipose tissue, CLA and n-3 in the
intramuscular and subcutaneous fat when compared to the heavier young bulls

slaughtered. Besides, the coefficients of correlation between the characteristics



evaluated, in general, had low magnitude and were non-significant. According
to the results, it's possible to conclude that crossbred F1 Blond D’Aquitaine x
Nellore young bulls and the lighter animals slaughtered are more biologic and
economical efficient, and produce meat with better quality in the finishing phase

on feedlot than others.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui o maior rebanho bovino comercial do mundo, com
aproximadamente 207 milhdes de cabecas (MAPA, 2007; IBGE, 2007),
apresenta taxa média de abate de 22%, produz 9,2 milhdes de toneladas de
equivalente carcaca (CNPC, 2007) e exporta 2,6 milhdes de toneladas de
equivalente carcaca (ABIEC, 2007), correspondendo em torno de 28% da
producdo total e sendo considerado o maior exportador mundial de carne
bovina. As exportacdes de carne bovina ultrapassaram os U$$ 3,9 bilh6es em
2006 (ABIEC, 2007), gerando enorme saldo positivo na balanga comercial
nacional. Entretanto, para consolidar essa posicdo de destaque no cenario
global, h& necessidade de garantir a competitividade com os grandes players
do mercado internacional. Considerando o contexto da economia globalizada,
as oportunidades para expansdo do mercado de carne bovina estéo
intimamente associadas a capacidade competitiva do setor produtivo e, nesse
aspecto, a qualidade é ponto fundamental. Além disso, a cadeia produtiva da
carne bovina tem sofrido grandes mudancas na atualidade, entre elas, a maior
exigéncia do consumidor final por carne de melhor qualidade, estimulando o
consumo seletivo. Assim, a carne deve corresponder as expectativas do
consumidor, principalmente no que se refere aos seus atributos organolépticos.

Os novos paradigmas da pecuéria brasileira exigem sistemas de
producdo precoces e com rapido giro de capital. O confinamento tem sido
amplamente utilizado em todo o mundo como alternativa tecnoldgica e
estratégica para aumento da produtividade e para romper a sazonalidade
produtiva, ou seja, produzir carne em condi¢gbes adversas.

A terminagdo de animais inteiros tem-se mostrado uma alternativa
economicamente viavel ao produtor, em funcdo da maior taxa de ganho de
peso e eficiéncia biolégica quando comparada a terminacdo de animais
castrados (Restle et al., 1994; Restle et al., 1996; Restle et al., 1999).
Adicionalmente, verifica-se que as carcacas de animais inteiros apresentam
maiores pesos e rendimentos de musculo em comparacao a gordura (Restle et

al., 2000), obtendo-se carne classificada como macia a muito macia (Costa et



al., 2002c; Brondani, 2002). A superioridade na producdo de carne magra pelos
animais inteiros em relagdo aos castrados é atribuida aos maiores niveis de
testosterona, 0s quais aumentam o anabolismo de nitrogénio enddgeno e,
conseqguentemente, a producédo de massa muscular em detrimento a deposicéo
de gordura na carcaca, podendo também diminuir a concentracdo de gordura
saturada e colesterol no musculo.

O desempenho, a eficiéncia nutricional, a qualidade da carcagca e da
carne dos bovinos confinados séo influenciados, dentre outros fatores, pelo
potencial genético dos animais e pelo manejo adotado. As diferencas genéticas
entre as racas bovinas sao significativas para a maioria dos atributos de
qualidade da carne, principalmente a maciez, em que as diferencas entre racas
podem ser mais facilmente exploradas do que dentro das préprias ragas, visto
que € muito mais facil identificar racas excepcionais do que animais
excepcionais para esta caracteristica (Restle et al., 1995).

A escolha da genética a ser utilizada na terminagcdo em confinamento é
fundamental para o sucesso do sistema de producgdo, pois os diferentes
genotipos podem influenciar na taxa de crescimento, eficiéncia nutricional,
composicao corporal (Ferrell & Jenkins, 1998) e qualidade da carne (Chambaz
et al., 2003). As racgas diferem quanto as curvas de crescimento e
desenvolvimento dos tecidos, permitindo distinguir tipos biolégicos. Os tipos
biolégicos sdo classificados quanto ao tamanho a maturidade (frame size),
intimamente associado ao peso e idade adulta, e quanto ao grau de

musculatura (Tabela 1).

Tabela 1. Tipos bioldgicos de algumas racas bovinas quanto ao tamanho
corporal adulto e musculosidade

Tamanho a Grau de musculatura
maturidade Fina Moderada Grossa
Gir leiteiro, Jersey, Gir corte, Senepol,
Pequeno porte Pitangueiras, Red Aberdeen e Red
_________________________________ Poll, Sahiwal _______Angus
Caracu, Ayrshire, Brahman, Brangus, Belgian Blue,
Médio porte Lincoln Red, Canchim, Hereford, Limousin,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Shorthorn  Nelore, Devon Piemontés ]
Marchigiana, Pardo Blonde D’Aquitaine,
Grande porte Holandés Suico, Simental, Charolés, Chianina,
Indubrasil Fleckvieh

Fonte: Minish & Fox (1982).



O peso a maturidade é considerado o ponto no qual a massa muscular
atinge o0 maximo crescimento, ou seja, a maxima hipertrofia das células do
tecido muscular, com consequiente aumento do tecido adiposo (Owens et al.,
1993). Assim, quanto ao tamanho a maturidade os bovinos podem ser
classificados como de pequeno, médio ou grande porte, e quanto ao grau de
musculatura podem ser classificados em fina, moderada e grossa (NRC, 1996),
conforme apresentado na Tabela 1. Animais de racas de grande porte e
musculatura grossa (continentais) tém taxas de crescimento maiores, mas
iniciam a deposicdo de gordura em pesos mais elevados, por isso sdo
considerados mais tardios (Tabela 2). Por outro lado, as racas de pequeno
porte e musculatura moderada (britanicas) tém taxas de crescimento menores,
porém com acabamento mais precoce (Berg & Butterfield, 1976; BIF, 1996).

Os sistemas de producao predominantes no pais baseiam-se na criacao
de racas zebuinas, pois a utilizacdo de racas européias puras, as quais
reconhecidamente possuem carne mais macia, € limitada pelo clima
essencialmente tropical. As racas de origem indiana (zebuinas) séo tolerantes
a parasitas e resistentes a elevadas temperaturas, porém sao mais tardias que
as racas de origem européia, sendo que, dentro dessas, também ha variagéao.
Animais de racas européias britanicas (pequeno porte) caracterizam-se pelas
elevadas taxas reprodutivas e niveis de gordura na carcaca, mas com menores
taxas de crescimento e peso corporal adulto quando comparados aos animais
de racas européias continentais (grande porte). Dessa forma, animais de racas
zebuinas puras tém sido cruzados com animais de racas européias britanicas,
tidas como precoces e de menor peso ao abate, ou de racas européias
continentais, tidas como tardias e de maior peso ao abate. Logo, os produtos
do cruzamento entre Bos taurus e Bos indicus combinam a maior precocidade,
potencial de crescimento e melhor acabamento de carcaga do Bos taurus, com
a melhor adaptabilidade, habilidade materna e maior resisténcia aos parasitas
do Bos indicus. Por isso, o cruzamento € uma estratégia que os produtores
dispbem para introducdo rapida de caracteristicas desejaveis no rebanho,
permitindo explorar a complementaridade entre ragas e, principalmente, os

efeitos da heterose.



Os efeitos da heterose podem estar relacionados ndo s6é ao aspecto
produtivo (ganho de peso, peso de carcacga, precocidade, eficiéncia biologica),
como também a qualidade da carcaca (acabamento) e da carne (marmoreio e
maciez), visto que os bovinos F1 apresentam melhor desempenho, qualidade
da carcaca e da carne que animais de racas zebuinas puras (Perobelli et al.,
1995; Restle et al., 2001), fato este atribuido & heterose. A raca Nelore tem
como caracteristica depositar precocemente gordura subcutanea (precocidade
expressa em relacao ao peso e ndo a idade) e, geralmente, ndo apresenta alto
grau de marmoreio quando comparada ao F1 Angus x Nelore (Berndt et al.,
2001). Porém, diante das inimeras opcdes de racas européias disponiveis, 0s
produtores necessitam de informagbes sobre qual(is) combinac&o(6es)
racial(is) proporciona(m) melhor(es) resultado(s) na producéo de carne (Padua
et al., 2004).

Além de diferencas genéticas, um mesmo gendtipo pode ser utilizado em
diferentes sistemas de producédo visando produzir carne para atender aos
distintos mercados. A Austrdlia, Coréia e Japao possuem exigéncias bastante
distintas de idade, peso e acabamento. Os pesos de abate de 390 kg, 500 kg e
550 kg, e porcentagem de gordura intramuscular no Longissimus dorsi
(contrafilé) de 2,1; 2,6 e 3,3% sao exigidos, respectivamente, para 0s trés
nichos de mercado descritos acima (Hunter et al., 2001). Por conseguinte, a
definicdo dos pontos finais de abate também €& importante para a busca da
melhor eficiéncia na producdo de carne. Esses pontos de abate tém se
baseado em idades ou pesos fixos ao invés de niveis de acabamento
determinado, pois estes sao mais dificeis de serem obtidos.

A otimizacdo do ponto final de abate, seja pela idade, grau de
acabamento, peso corporal ou peso de carcaca, também exerce efeitos diretos
sobre a resposta biolégica dos animais (Berg & Butterfield, 1976). O peso de
abate tem grande influéncia no desempenho, consumo, eficiéncia alimentar
(Costa et al., 2002a; Arboitte et al., 2004a), nas caracteristicas da carcaca
(Costa et al., 2002b; Arboitte et al., 2004b) e na qualidade da carne produzida
(Costa et al., 2002c; Arboitte et al., 2004c), pois os tecidos corporais crescem e
se desenvolvem em ondas especificas, comecando com o tecido nervoso,

seguido do 6sseo, muscular e por ultimo, o adiposo (Owens et al., 1993).



O peso de abate dos animais representa um ponto crucial na eficiéncia
comercial dos estabelecimentos rurais, visto que 0 mecanismo que rege a
comercializacdo dos bovinos baseia-se no pagamento pelo peso da carcaca
quente. Todavia, dados da literatura evidenciam que avaliacbes dos genotipos
sdo prejudicadas quando o ponto de abate € definido por um peso fixo, haja
vista que a expressao das diferencas entre ragas € limitada (Euclides Filho et
al., 1997). Além disso, as racas diferem quanto ao tamanho adulto e
precocidade em relacdo a deposicdo de gordura, conforme mencionado
anteriormente e sugerido na Tabela 2. Desse modo, e considerando os
aspectos administrativos e de estrutura do rebanho dentro da propriedade,
torna-se interessante investigar os pesos de abate dos diferentes grupos
genéticos com o intuito de aliar melhores respostas entre eficiéncia técnico-

econdmica e qualidade de carcaca e da carne produzida.

Tabela 2. Descricdo de bovinos com diferentes tamanhos a maturidade para
abate em grau de acabamento idéntico
Peso corporal com 28% de gordura

Tamanhos a maturidade

) Cadigos (kg)
(frame size) Inteiros Castrados

1 480 400

Pequeno porte 2 520 438
,,,,,,,,, 3 560 487

4 600 500

Médio porte 5 640 533
_________ 6 680 567

7 720 600

Grande porte 8 760 633

9 800 667

Fonte: Fox et al. (1992).

Nesse contexto, e levando-se em consideragéo que a cadeia produtiva da
carne bovina emprega sete milh6es de pessoas de forma direta, é preciso
gerar tecnologias e conhecimentos para garantir a producdo de carne com
qualidade sem perder em eficiéncia econémica no sistema produtivo, gerando
saldos positivos ainda maiores para a balangca comercial brasileira e
justificando a realizacdo desta pesquisa. Assim, a presente tese foi dividida em
quatro capitulos com o objetivo de avaliar a eficiéncia bionutricional (Capitulo 1),

a economicidade na fase de terminacdo em confinamento (Capitulo Il), as



caracteristicas quantitativas e fisico-quimicas da carcaca (Capitulo 1ll) e a
qualidade da carne (Capitulo IV) de bovinos jovens, machos inteiros, mesticos
F1 entre raca britdnica (Red Angus) ou continental (Blonde D’Aquitaine) com
raca indiana (Nelore), terminados em confinamento e abatidos com diferentes
pesos corporais. Os capitulos foram redigidos de acordo com as normas da

Revista Brasileira de Zootecnia.
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CAPITULO |

Eficiéncia bionutricional de bovinos mesti¢os terminados em confinamento e

abatidos com pesos distintos

RESUMO: Objetivou-se avaliar a eficiéncia bionutricional de tourinhos mesticos
F1 Red Angus x Nelore (2 RA 2 N) e F1 Blonde D’Aquitaine x Nelore (/2 BA 72 N)
terminados em confinamento e abatidos com 480, 520 e 560 kg de peso corporal. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 3 (dois
grupos genéticos x trés pesos de abate) com seis repeticdes. Os tourinhos 2 BA 72 N
tiveram maior (P<0,05) gordura renal, pélvica e inguinal (GRPIL, kg e % PV); e menor
(P<0,05) indice nutricional multivariado bioloégico (INMB) e consumo alimentar
residual que os tourinhos 2 RA '2 N. Os tourinhos abatidos mais pesados tiveram
incremento (P<0,05) na area de olho de lombo (cm?), espessura de gordura subcutinea,
gordura de cobertura na garupa, GRPI (kg e % PV), consumo de matéria seca (CMS,
kg/d), consumo de energia liquida (MJ/d) e proteina metabolizavel (g/d), e INMB em
relacdo aos abatidos mais leves. Além disso, os tourinhos 2 BA 2 N abatidos com 480
kg tiveram menor (P<0,05) conversao alimentar que os demais. Por outro lado, o ganho
médio didrio de peso (kg/d), CMS (% PV e g/UTM), eficiéncia alimentar e relagdo de
Kleiber ndo diferiram (P>0,05) entre os tratamentos. Assim, conclui-se que os tourinhos
F1 Blonde D’Aquitaine x Nelore e os animais abatidos mais leves sdo mais eficientes

bionutricionalmente na fase de termina¢ao em confinamento.

Palavras-chave: consumo alimentar residual, conversdo alimentar, desempenho
animal, eficiéncia alimentar, indice nutricional multivariado biologico, relacdo de

Kleiber
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CHAPTER |

Bionutritional efficiency of crossbred beef cattle finished on feedlot and
slaughtered with distinct body weights

ABSTRACT: The objective in this trial was to assess the bionutritional efficiency
of F1 Red Angus x Nellore (%2 RA 2 N) and F1 Blond D’ Aquitaine x Nellore (2 BA 2
N) crossbred young bulls finished on feedlot and slaughtered with 480, 520 and 560 kg
of body weight. A completely randomized experimental design in a 2 x 3 (2 genetic
groups x 3 slaughter weights) factorial arrangement with six replicates was used. The 2
BA 2 N young bulls had higher (P<0.05) kidney, pelvic and inguinal fat (KPIF, kg and
% BW) and had lower (P<0.05) biologic multivariate nutritional index (BMNI) and
residual feed intake than 2 RA %2 N young bulls. The heavier young bulls had greater
(P<0.05) ribeye area (cm?), subcutaneous fat thickness, rump fat thickness, KPIF (kg
and % BW), dry matter intake (DMI, kg/d), net energy intake (MJ/d) and metabolizable
protein intake (g/d), and BMNI in relation to the lighter young bulls. Furthermore, the 2
BA 2 N young bulls slaughtered with 480 kg had lower (P<0.05) feed:gain ratio than
the others. On the other hand, the average daily weight gain (kg/d), DMI (% BW and
g/BW0'75), feed eficciency and Kleiber ratio didn’t differ (P>0.05) between treatments.
Thus, F1 Blond D’Aquitaine x Nellore crossbred young bulls and lighter animals are
more bionutritionally efficient in the finishing phase on feedlot than F1 Red Angus x

Nellore and heavier animals.

Key Words: animal performance, biologic multivariate nutritional index, feed

efficiency, feed to gain ratio, Kleiber ratio, residual feed intake
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Introducgéo

O confinamento tem sido amplamente utilizado em todo o mundo como
alternativa tecnoldgica e estratégica para aumento da produtividade e para romper a
sazonalidade produtiva, ou seja, produzir carne em condi¢des adversas. Porém, o
desempenho e a eficiéncia nutricional dos bovinos confinados sdao influenciados, dentre
outros fatores, pelo potencial genético dos animais e pelo manejo adotado. A otimizagao
do ponto final de abate, quer pela idade, grau de acabamento, peso corporal ou peso de
carcaca, também exercem efeitos diretos sobre a resposta bioldgica dos animais (Berg &
Butterfield, 1976).

As diferencas nas caracteristicas de produgdo das ragas sdo importantes para
melhoria da eficiéncia nutricional, composicdo da carcaga e qualidade da carne
(Wheeler et al., 2001). O rebanho bovino nacional é composto principalmente por ragas
zebuinas, sejam puras ou mestigas, com destaque para a raga Nelore, a qual tem como
caracteristica depositar gordura subcutanea precocemente em relagdo ao peso e ndo a
idade, mas sem apresentar alto grau de marmoreio quando comparado ao F1 Angus x
Nelore (Berndt et al., 2001).

Os cruzamentos de touros europeus (Bos taurus taurus) com vacas zebuinas (Bos
taurus indicus) tém sido utilizados para obtengdo de mestigos F1, visando a
heterozigose e o aproveitamento dos beneficios gerado pela heterose e
complementariedade entre ragas (Barbosa, 2000; Wheeler et al., 2001), permitindo,
desse modo, que os animais possam ser abatidos mais jovens e pesados. Todavia, dados
da literatura reportam que avaliagdes dos gendtipos sdo prejudicadas quando o ponto
final de abate ¢ definido por um peso fixo, pois a expressao das diferengas entre ragas ¢

limitada (Euclides Filho et al., 1997).
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O peso de abate dos animais representa um ponto crucial na eficiéncia comercial
dos estabelecimentos rurais e dos frigorificos, uma vez que o mecanismo que rege a
comercializacdo dos bovinos baseia-se no pagamento pelo peso da carcaca quente.
Além disso, o peso de abate tem grande influéncia no desempenho, consumo e
eficiéncia alimentar dos bovinos (Costa et al., 2002; Arboitte et al., 2004), ja que a taxa
de crescimento dos diferentes tecidos tem impetos em fases distintas da vida do animal.
Assim, torna-se interessante investigar os pesos de abate dos diferentes grupos
genéticos para aliar as melhores respostas biologicas entre desempenho e consumo
alimentar, com o intuito de aumentar a eficiéncia bionutricional e potencializar os
indices zootécnicos.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar o desempenho, o consumo e a eficiéncia
alimentar de bovinos mestigos F1 Bos taurus taurus x Bos taurus indicus terminados em

confinamento e abatidos com pesos distintos.

Material e Métodos

Os animais foram confinados no Pdlo Regional do Desenvolvimento Tecnoldgico
dos Agronegocios da Alta Mogiana (APTA), situado no municipio de Colina/SP, ¢
abatidos no frigorifico Minerva®™, localizado em Barretos/SP. A composi¢do quimica da
dieta foi determinada no Laboratério de Bromatologia e Analises Minerais do Instituto
de Zootecnia, localizado em Nova Odessa/SP, e pertencente a Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegocios (APTA). O experimento foi conduzido no periodo de
agosto de 2005 a novembro de 2006.

O local onde os animais foram confinados esta fisiograficamente situado na regiao
norte do estado de Sao Paulo, a altitude de 602 m, paralelo de 20° 42” 57’ latitude sul e

meridiano de 48° 34’ 23’ longitude oeste de Greenwich. O clima da regido é Aw
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(tropical umido), conforme classificacio de Kd&ppen, com estagdo seca de abril a
setembro e chuvosa de outubro a marco, tendo temperatura média do més mais quente
superior a 22°C e do més mais frio superior a 18°C.

Foram utilizados trinta e seis bovinos, machos inteiros, mesti¢cos, sendo dezoito
F1 Red Angus x Nelore (2 RA 2 N) e dezoito F1 Blonde D’ Aquitaine x Nelore (/2 BA
% N), com 20 meses de idade média inicial. O peso vivo médio inicial dos F1 Red
Angus foi de 447,7+5,8 kg e dos F1 Blonde foi de 444,3+6,5 kg.

Os tratamentos consistiram-se por dois grupos genéticos (GG): 2 RA /2 N e 2
BA 2 N e por trés pesos de abate (PA): 480, 520 ¢ 560 kg de peso corporal. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 3 (dois
grupos genéticos x trés pesos de abate) com seis repeti¢des, conforme o modelo
estatistico:

Yic =u+a; + B +af; +bl(xijk _)T)-’_gijk

em que, Yy = valor observado no i-ésimo grupo genético, j-ésimo peso de abate € K -
ésima repeticdo; p = média geral da variavel resposta; «; = efeito do i-ésimo grupo
genético; f3; = efeito do j-€simo peso de abate; af3; = efeito da interagdo entre o i-
¢ésimo grupo genético e j -ésimo peso de abate; b, = coeficiente angular da reta de Yy,
em fungdo do peso vivo inicial (PVI) em jejum; X = peso vivo inicial do k -ésimo
animal sob o i-ésimo grupo genético ¢ j-ésimo peso de abate; X = média geral do
peso vivo inicial dos animais; & = efeito aleatorio associado a observacdo Y,

iid
pressuposto &, ~ N (0, 62).

Os animais utilizados nesse estudo foram desmamados com sete a oito meses de

idade e mantidos em pastagem de Panicum maximum CV Tanzania, adubada com 250
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kg de N/ha, sob manejo de pastejo rotacionado. Previamente ao inicio do experimento,
permaneceram por dois meses em pastagem de capim braquidria sob manejo de pastejo
continuo. Apds, foram alocados em baias individuais de 12 m* com piso cimentado,
cocho coberto, bebedouro automatico e submetidos a um periodo de adaptagdo a dieta,
instalagdes e manejo de 21 dias.

A duracao do periodo experimental foi definida pelo tempo necessario para que os
animais atingissem os pesos meta de abate, sendo subdividida em periodos de 21 a 28
dias para controle da evolug¢ao de peso, nos quais os animais foram pesados apos jejum
prévio de solidos de 18 horas.

A alimentagao era fornecida ad libitum uma vez ao dia, as 9 horas, sendo efetuado
o ajuste didrio através da pesagem da quantidade ofertada ¢ das sobras do dia anterior,
obtendo-se o consumo voluntario. A dieta experimental foi formulada de acordo com o
NRC (1996) para atender as exigéncias de mantenca de um bovino com 420 kg de peso

corporal e ganho de 1,3 kg/dia (Tabela 1).

Tabela 1. Proporcao dos ingredientes na dieta experimental, em percentagem da matéria

seca
. Proporc¢ao
Ingredientes (% MS)
Volumoso (43,26)
Cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) 43,26
Concentrado (56,74)
Polpa citrica 33,29
Farelo de algodao 22,10
Uréia 0,75
Mistura mineral’ 0,60
Total 100,00

" Composigio por kg: 130 g de Ca, 80 g de P (solubilidade min. de 90% em acido citrico a 2%), 10 g de
S, 140 g de Na, 1600 mg de Cu, 1500 mg de Mn, 5000 mg de Zn, 150 mg de I, 100 mg de Co, 30 mg de
Se e 800 mg max. de F.

Duas vezes por semana foram coletadas amostras representativas das sobras da

dieta ofertada e efetuada amostras compostas por tratamento; bem como, a cada periodo
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de avaliacdo, foram retiradas amostras dos alimentos fornecidos. As amostras das sobras
da dieta e do volumoso foram secas em estufa com circulacao de ar for¢ado a 55+5°C
até peso constante. As amostras pré-secas ¢ os componentes do concentrado foram
moidos em peneira com crivos de um milimetro, utilizando moinho estacionario do tipo
Wiley e, posteriormente, submetidos as analises laboratoriais em triplicata.

As andlises laboratoriais foram realizadas conforme os procedimentos analiticos
descritos por Silva & Queiroz (2002), sendo a composi¢ao dos ingredientes e da dieta

ofertada apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Composi¢ao bromatoléogica média dos ingredientes ¢ da dieta experimental
utilizada na terminag¢do em confinamento de bovinos inteiros mesticos F1
Bos taurus x Bos indicus abatidos com diferentes pesos

Itens Ingredientes '
(% MS) Volumoso Concentrado Dieta
(cana) Polpa Far. algoddo = Mistura
MS 29,73 90,30 89,26 91,45 62,65
MO 97,83 94,05 95,01 93,25 95,38
PB 3,34 7,84 30,72 22,39 12,96
NIDN (% PB) 27,59 27,30 8,20 9,88 22,84
NIDA (% PB) 24,20 8,71 6,71 5,81 14,85
EE 0,72 3,04 1,93 2,07 1,75
FDN 57,38 24,02 58,04 36,74 45,64
FDNcp 56,45 21,88 55,52 34,53 42,69
FDA 35,80 18,97 37,69 24,23 30,13
LDA 5,43 3,10 12,42 6,55 6,12
CHOT! 93,77 83,17 62,36 68,79 80,67
CNF 37,32 61,297 6,84° 38,20° 40,24°
DIVMS 58,34 90,92 51,94 79,22 -
NDT;y 62,32 75,48 52,11 68,78 66,22
NDT; g6x 4 60,39 73,61 52,11 66,88 64,30

MS= matéria seca; MO= matéria organica, PB= proteina bruta; NIDN= nitrogénio insolivel em
detergente neutro; NIDA= nitrogénio insoluvel em detergente acido; EE= extrato etéreo; FDN= fibra em
detergente neutro; FDNcp= fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA= fibra em
detergente acido; LDA= lignina em detergente acido; CHOT= carboidratos totais; CNF= carboidratos ndo
fibrosos; DIVMS= digestibilidade in vitro da matéria seca; NDT= nutrientes digestiveis totais estimados
em nivel de mantenga (1x) ¢ ganho (1,96x).

" CHOT = MO — (PB + EE).

> CNF = CHOT — FDNcp.

3 Hall (2000).

*NRC (2001).
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A composicdo dos ingredientes da dieta ofertada, o consumo voluntario
observado, o peso médio e o ganho médio diario de peso dos animais foram utilizados
como entradas (inputs) no modelo matematico desenvolvido por Henrique (2007) para
avaliacdo e diagnostico da dieta fornecida.

O abate dos animais transcorreu conforme o Regulamento de Inspecao Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) e seguiu o fluxo normal do
frigorifico. As gorduras renal, pélvica e inguinal (GRPI) foram removidas e pesadas na
linha de abate durante a toalete da carcagca. Apds o abate, as meia-carcagas foram
lavadas e conduzidas a camara fria (Tipiciat = 5£2°C; Tfinat = 0+£2°C) para resfriamento
por 24 horas. Decorrido o resfriamento, as meia-carcagas esquerdas foram seccionadas
na regido dorso-lombar entre a 12% e a 13" costelas para avaliacdo da éarea transversal
(AOL) e da espessura de gordura subcutanea (EGS) do musculo Longissimus dorsi
(LD). A AOL (cm?) foi determinada utilizando ldmina plastica com grade quadriculada
especialmente destinada para este fim, enquanto a EGS (mm) foi calculada pela média
aritmética de trés mensuragdes executadas com o auxilio de paquimetro. Durante a
desossa, foi mensurada também a gordura de cobertura na regido da garupa (PIC, mm),
entre o ileo e o isqueo e sobre o musculo Biceps femoris (BF: picanha), com o auxilio
de paquimetro.

A eficiéncia biologica foi avaliada pela conversdo alimentar (CA), eficiéncia
alimentar (EA), indice nutricional multivariado biologico (INMB), relagdo de Kleiber
(RK) e consumo alimentar residual (CAR). A CA e EA foram calculadas pela
combinagdo ndo linear entre variaveis aleatdrias continuas normais e correlacionadas,

CoOmo seguc:

iik ~ Yik

X
CA=——; CA>1 EA ; 0<EA<I1
Yi Xk
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vV i1=1---,GG; V j=L---,PA e V k=L--1 (repetigées);talquexijk >y >0
em que, Xy, € y; sdo, respectivamente, consumo voluntario de matéria seca (CMS,
kg/dia) e ganho médio didrio de peso (GMD, kg/dia) da k -ésima repeti¢ao, no i-ésimo
grupo genético e j-ésimo peso de abate.

Para o célculo do INMB foi utilizada a analise de variancia multivariada —
MANOVA (Johnson & Wichern, 1998; Khattree & Naik, 1999; Khattree & Naik,
2000), complementada pela primeira funcao discriminante candnica de Fisher (Mardia
et al., 1997). Logo, as variaveis GMD (kg/d) e CMS (kg/d) foram submetidas a

MANOVA em delineamento inteiramente casualizado, desconsiderando-se o arranjo

fatorial, conforme o modelo estatistico:

Yi = My + oy + &y
em que, Y = valor observado da k -ésima varidvel, sob o i-ésimo tratamento na j -
ésima repeti¢do; x4, = média geral da K -ésima variavel; «, = efeito do i-ésimo
tratamento na k -ésima varidvel; € & = efeito aleatorio associado a observagdo Yy,
pressuposto NIID (0,6°); Vi=1,2,---,6; ¥V j=1,2,---,6 e Vk=1,2.

A partir da MANOVA calcularam-se os autovalores determinando as raizes

caracteristicas da equacao (Harris, 1975):

[E"'H -41|=0
em que, E”' = inversa comum da matriz das somas de quadrados e de produtos
residuais; H = matriz das somas de quadrados e de produtos referente a tratamentos; A,

e A, = autovalores da matriz E"'H ; e | = matriz identidade de ordem p =2.

Ap0s, estimou-se o autovetor ndo-normalizado associado ao maior autovalor por

meio da solugdo do sistema de equagdes:
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v f] = en sl o

em que, A, = maior autovalor; Vv = autovetor ndo-normalizado associado ao maior

autovalor; a e b = coeficientes canonicos; ¢ E™', H e | = como definidos
anteriormente.
Posteriormente, efetuou-se a normalizacdo do autovetor pela solu¢do do sistema

linear, conforme a restri¢ao:

B o [a' b']E{a}:l
-~ n, - n

em que, ¢/ = autovetor normalizado associado ao maior autovalor; ¢ = transposta do

autovetor normalizado; E = matriz das somas de quadrados e de produtos residuais; n,

= numero de graus de liberdade do residuo; a' e b' = coeficientes candnicos.

Em seguida, procedeu-se o calculo da fun¢do discriminante linear de Fisher
(FDLF) ou primeira variavel candnica (VC,), definida por:

Z=aY+b X

em que, Z = fung¢do discriminante linear de Fisher ou primeira variavel canonica; Y =
transformagao animal (GMD, kg/d); X = consumo alimentar (CMS, kg/d); a' e b’
como definidos anteriormente. Os valores dessa fun¢do foram denominados de indice
nutricional multivariado biologico — INMB (Guidoni, 1994) ou eficiéncia bionutricional
— EBN (Euclides Filho et al., 2001; Detmann et al., 2005).

A relagao de Kleiber - RK (Kleiber, 1936) foi calculada pela seguinte formula:

_ Yijk
PVMM;;,

v i=L---,GG; V j=1---,PA e V kzl,-w,ri(repetigées)
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em que, PVMM,;, = peso vivo médio metabolico (PVM"") da k -ésima repeti¢do, no
1-€simo grupo genético e j-€simo peso de abate; e y;;, = como definido anteriormente.

O consumo alimentar residual — CAR (Koch et al., 1963) foi obtido através de

regressao linear multipla, conforme o modelo estatistico:

Yic = Bo+ B Xy + B, Xy + &
em que, Yy = consumo voluntario de matéria seca (CMS, kg/d) da k -¢sima repeticdo,
sob o i-ésimo grupo genético e j -€simo peso de abate; [, = intercepto ou constante de

regressdo; f, e [, = coeficientes de regressdo; X, = ganho médio diario de peso

lij
(GMD, kg/d) no i-ésimo grupo genético e ] -€simo peso de abate; X,; = peso vivo
médio metabblico (PVMM, kg®”) no i-ésimo grupo genético e j-ésimo peso de
abate; &y, = etro, representanto o consumo alimentar residual (CAR) da observagdo ijk ,

iid
pressuposto & ~ N (0, 02). Os parametros do modelo considerado foram estimados

pelo procedimento REG do SAS®.

Os dados foram sujeitos a investigagdo de outliers através do residuo
estudentizado, testados quanto a normalidade do erro pelo teste de Shapiro-Wilk e
quanto a homogeneidade de variancias pelo teste de Levene. Posteriormente, foram
submetidos a analise de varifncia univariada pelo procedimento GLM do SAS®, sendo
suas médias ajustadas pelo método dos quadrados minimos ordinarios com o comando
LSMEANS (Least Squares Means) do SAS® e comparadas pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia. O valor probabilistico do grupo genético foi suficiente para
detectar diferencas entre suas médias. Além disso, independente da significancia dos
efeitos fixos, foi efetuada analise de regressdo polinomial para cada grupo genético com

o intuito de investigar as altera¢des nas varidveis dependentes em fungdo do PA, sendo
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o coeficiente de determinacio (r’) expresso em relacdo a fonte tratamentos (regressio +
falta de ajuste). Adicionalmente, também foi realizada andlise de correlagdo simples
entre as variaveis estudadas.

Devido a varidvel EGS nao ter apresentado distribuicao normal e a ocorréncia de
heterocedasticidade para as varidveis GRPI, CA, EA e RK; as mesmas foram analisadas
pelo método dos Modelos Lineares Generalizados (MLG), utilizando o procedimento
GENMOD do SAS®, pressupondo distribui¢do gama e fungdo de ligagio logaritmica.

As analises estatisticas foram executadas no aplicativo SAS® System for

Windows " versdo 9.0 (SAS Institute Inc., Cary - NC, USA).

Resultados e Discusséo

O peso vivo final (PVF) nao diferiu (P>0,05) entre os grupos genéticos, mas sim
(P<0,05) entre os pesos de abate (Tabela 3), os quais foram preliminarmente
estabelecidos. Os coeficientes angulares da regressao do PVF em fun¢do do PA ndo
diferiram (P>0,05) de um (1,0), comprovando que o controle dos pesos ao abate foi
efetivo. O periodo de permanéncia no confinamento (TC) ndo foi pré-determinado
(Tabela 3), mas conseqiiéncia dos pesos meta de abate. Observa-se que o periodo de
confinamento para os animais atingirem 480 kg foi curto, em razdo do elevado peso
inicial dos animais, ja4 que no inicio do confinamento os animais estavam com
aproximadamente 80% do peso final. Comportamento semelhante foi evidenciado por
Arboitte et al. (2004) na terminacdo em confinamento de novilhos 5/8 Nelore 3/8
Charolés abatidos com 425, 467 e 510 kg de peso corporal. Entretanto, salienta-se que
periodos curtos de alimentacdo em confinamento sdo economicamente importantes

(capitulo II), pois representam menor dispéndio com consumo de energia para
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Tabela 3. Peso vivo final (PVF), tempo de alimentagdo em confinamento (TC), ganho
médio diario de peso (GMD), gordura renal, pélvica e inguinal (GRPI),
espessura de gordura subcutanea (EGS), gordura de cobertura na garupa (PIC)
e area de olho de lombo (AOL) de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou Blonde
D’ Aquitaine (BA) versus Nelore (N) abatidos com trés pesos

Grupo Peso de Abate (PA) Média Valor probabilistico
Genético 40 520 560 °“ GG PA  GGxPA
(GG) equacao
PVF, kg 0,5219  0,0001  0,3127

“RAMN 4772 5230 5604  §=100PA (r’=0,99)
“BA%N 4815 5163 5723  §=100PA (r’=0,99)

Média 479.4°  519,7°  566,4° CvV'=2,3 EPM?*=17,3
TC?, dias - - -
%5 RA %N 21 50 78 -
5 BA %4 N 21 50 78 -
Média - - - CV'=- EPM’= -
GMD, kg/d 02294  0,4458  0,1635
BLRAWBN 1459 1,543 1,468 Y=1490
“BABN 1,813 1407 1,621 y=1614
Média 1,636 1,475 1,544 CV'=18,8 EPM*=0,050
GRPI’, kg 0,0001  0,0001  0,3010

BLRAMN 3,706 5,569 8234  §=-23,61+0057PA (1°*=0,99)
%»BA%N 5115 8,187 9,561 ¥ =-2240+0058PA (1°=0,93)
Média 4411° 6878  8,898" CV'=19,7 EPM’=0,402
GRPI’, kg/100 kg PV 0,0001  0,0001  0,2045
“RA%N 0,765 1,070 1,477  ¥=-352+0009PA (r’=0,99)
“BA%N 1,068 1,577 1,682 ¥ =-281+0,008PA (r’=0,89)

Média 0,917° 1,324°  1,580° CV'=19,7 EPM?*=0,068
EGS?, mm 0,2915  0,0001 0,2764
%2 RA AN 2,2 2,3 4,2 ¥ =134,7-0,53PA+0,0005PA * (r*=0,99)
% BA %N 2,0 3,0 4,7 ¥ =-1418+0,0335PA (r’=0,90)
Média 2,1¢ 2,7° 4.4 CV'=253  EPM*=0,2
PIC, mm 02287 0,0240  0,6799
%5 RA %N 3,1 3,7 3,8 y=35
% BA %N 2,7 32 3,8 y=32
Média 2,9° 3,4% 3,87 CV'=230 EPM’=0,1
AOL, cm’ 0,4188  0,0026 0,8066
“BRABN 74,0 79,2 87,3  Y=0l15PA (r’=0,99)
BLBAWBN 71,7 79,2 83,2 y=7380
Média 72,9°  792%®  8572° CV'=97 EPM*= 1,5
AOL, cm?/100 kg PV 0,3293  0,9391  0,5841

2 RA %2 N 15,5 15,1 15,6 y
2" BA 2N 14,9 15,3 14,5 y
Média 15,2 15,2 15,0 CV'=98  EPM’=0,24
As médias com letras distintas diferem (P<0,05) entre pesos de abate pelo teste de Tukey.
'CV (%)= coeficiente de variagdo; ’EPM= erro padrdo da média; *Nao analisado estatisticamente; ‘Pr >
x*= valor probabilistico pelo teste da razdo de verossimilhanga com aproximagio dada por estatistica qui-
quadrado.
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mantenc¢a, maior rotatividade de animais e giro de capital; desde que propiciem carcagas
que atendam as exigéncias minimas preconizadas pelos frigorificos.

Nao houve efeito (P>0,05) de grupo genético, peso de abate e interacdo de ambos
no ganho médio didrio de peso (GMD) dos animais (Tabela 3). Todavia, os animais
abatidos com 560 kg tiveram taxa de ganho 5,6% inferior aos abatidos com 480 kg e
4,7% superior aos abatidos com 520 kg, sugerindo que os animais ainda estavam em
crescimento. Nota-se ainda que os F1 Blonde obtiveram taxa média de ganho 8,3%
superior aos F1 Red Angus. Contudo, os tourinhos F1 Blonde tiveram maiores (P<0,05)
teores de gordura renal, pélvica e inguinal (GRPI), tanto absolutos (kg) quanto relativos
ao peso corporal (kg/100 kgPV), e suas quantidades depositadas aumentaram (P<0,05) a
medida que se elevou o peso de abate (Tabela 3). Observa-se que a taxa de deposicao da
GRPI absoluta (coeficiente angular da equagdo) foi levemente superior nos F1 Blonde
(Tabela 3), provavelmente, devido ao maior impeto de crescimento das racas européias
continentais (grande porte) em relagdo as racas européias britanicas (pequeno porte).
Por outro lado, a taxa de deposi¢ao da GRPI relativa (coeficiente angular da equacao)
foi levemente superior nos F1 Red Angus (Tabela 3), justificada pelos grupos genéticos
de maturagdo precoce (racas britanicas) apresentarem maior teor de gordura no ganho
quando comparados aos grupos genéticos de maturacao tardia (ragas continentais) em
pesos equivalentes (Garret et al., 1959). Por isso, as racas de pequeno porte, geralmente,
apresentam menor impeto de crescimento e possuem maiores exigéncias de energia para
ganho que as racas de grande porte.

A gordura de cobertura na regido dorso-lombar entre a 12* e 13% costelas (EGS) e
na regido da garupa sobre a picanha (PIC) apresentaram comportamentos similares. Em
ambos locais, a espessura de gordura aumentou (P<0,05) com a elevacdo do peso de

abate (Tabela 3), obviamente devido ao tempo de alimentagdo em confinamento.
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Ressalta-se, no entanto, que os animais abatidos com 480 e 520 kg ndo atingiram o nivel
minimo de acabamento preconizado pelos frigorificos. A regressao da EGS em funcao
da PIC, considerando que o intercepto nao diferiu (P>0,05) de zero, gerou a seguinte
equacdo: EGS = 0,90 x PIC (r*= 0,90). Portanto, observou-se maior deposicio na PIC
que na EGS. Esses resultados corroboram com Tait et al. (2001), os quais mencionaram
que a gordura depositada na regido dorso-lombar ¢ menor que na regido da garupa até
que esta atinja 4 a 5 mm de espessura, apds espera-se que haja maior espessura de
gordura na regido dorso-lombar que na garupa. Pois, a deposi¢do de gordura ocorre,
primeiramente, nos quartos traseiro e dianteiro, avanca em direcdo a coluna vertebral e,
posteriormente, des¢e para a parte inferior das costelas (Berg & Butterfield, 1976).

Além disso, verifica-se que a EGS e a PIC nao diferiram (P>0,05) entre os grupos
genéticos (Tabela 3). Embora os grupos genéticos de maturacdo precoce depositem
mais gordura no ganho, acredita-se que o maior impeto de crescimento dos grupos
genéticos de maturacao tardia tenha compensado tais diferencas, equiparando a gordura
externa depositada nos distintos grupos genéticos. Adicionalmente, destaca-se a escassa
gordura externa depositada (EGS e PIC) mesmo em pesos elevados, verossimil ao fato
dos animais ndo serem orquiectomizados, predominando o crescimento muscular sobre
a deposicao de gordura.

A éarea de olho de lombo (AOL) nao diferiu (P>0,05) entre grupo genético, mas
teve acréscimo (P<0,05) aproximado de 0,15 cm” por kg de ganho de peso (Tabela 3),
sugerindo que os animais abatidos mais pesados tém maior musculosidade que os
abatidos mais leves. Porém, a AOL relativa (cm?/100 kg PV) nao diferiu (P>0,05) entre
os tratamentos, inferindo que a taxa de ganho muscular ndo foi afetada pelo grupo

genético, peso de abate e interagdo de ambos.
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O grupo genético e a interacdo grupo genético X peso de abate ndo influenciaram
(P>0,05) o consumo voluntario dos tourinhos (Tabela 4). Do mesmo modo, o consumo
de matéria seca (CMS) percentual (% PV) e metabolico (g/UTM) ndo foram afetados
(P>0,05) pelos tratamentos (Tabela 4). Todavia, o CMS absoluto (kg/d), energético
(CEL, MJ/d) e protéico (CPM, g/d) aumentaram (P<0,05) a medida que se elevou o
peso de abate (Tabela 4), provavelmente, em decorréncia da maior demanda energética

e protéica para mantenca dos animais mais pesados (NRC, 1996).

Tabela 4. Consumo de matéria seca (CMS), de energia liquida total (CEL) e de proteina
metabolizdvel (CPM) de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou Blonde
D’Aquitaine (BA) versus Nelore (N) abatidos com trés pesos

Grupo Peso de Abate (PA) Média Valor probabilistico
Genetico ¢, 520 560 U GG PA  GGxPA
(GG) equacao
CMS, kg/d 02569  0,0216 0,6776
BRABN 10,2 10,8 11,6 y=108
“BABN 10,1 10,0 11,1  y=104
Média 10,1° 104 11,4 CV'=95 EPM*= 0,2
CMS, % PV 0,3621 0,8016 0,7139
BLRABN 2,19 2,22 223  y=221
“BABN 2,18 2,08 2,18 y=2]l5
Média 2,18 2,15 2,20 CV'=9,1  EPM’*=0,03
CMS, g/UTM 02129 0,3452 0,7123
BLRAWBN  101,7 1042 1086 Y=1048
%“BAY%N 1012 97,6  103,7 y=1008
Média 101,5 100,9  106,1 CV'=8,9 EPM’= 1,5
CEL’, MJ/d 02610  0,0074  0,6486
BLRAWBN 5297 5593 5936 Y=5609
BBABN 5298 5286 57,71 Y=5452
Média 52,97°  5439% 58 54° Cv'=72  EPM?*=0,87
CPM’, g/d 02556 0,0116 0,6785

“Z“"RA%“N  827,1 875.,4 940,9 y=2383l1l
““"BA N  826,5 820,7 907,1 y=28514
Média 826,8"  848,1°  924,0° CV'=8,7 EPM=154
As médias com letras distintas diferem (P<0,05) entre pesos de abate pelo teste de Tukey.
'CV (%)= coeficiente de variagio.

2EPM= erro padriio da média.
3 Estimado segundo Henrique (2007).
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Os dados de CMS, composicao nutricional da dieta e ganho de peso corporal
observados foram usados como entradas (inputs) no modelo matematico desenvolvido
por Henrique (2007) para avaliagao nutricional da dieta ofertada. A partir da analise das
respostas obtidas (outputs) verificou-se que o consumo voluntario foi méaximo e
definido pela satisfagdo energética, pois nao houve efeito de replecdo da massa de fibra
no rumen. Porém, observa-se na Tabela 6 que a correlagdo entre CMS e GMD foi de
baixa magnitude (coeficiente de Pearson) ou ndo significativa (coeficiente de
Spearman). Dessa forma, infere-se que os animais possivelmente nao tenham
expressado todo seu potencial para ganho, e que algum nutriente da dieta possa ter
limitado o mesmo, acreditando-se ter sido a proteina. Pois, a maior parte dos animais
obtiveram balanco energético positivo e balango protéico negativo, conforme se
visualiza na Figura 1. Além disso, os interceptos das equacdes de regressao do balanco
energético e protéico dos animais, ajustadas em funcao de seus GMD, demonstraram
que a dieta ofertada continha energia suficiente para ganhar 1,743 kg/d e proteina

suficiente para ganhar 1,324 kg/d.

y =1,7434 -0,048x
o 2,54 *=0,63

y = 1,3239 -0,0025x
*=0,82

1,0
N
0,51

00
00
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=
(4]
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o0
60

Balanco energético, MJ/d Balanco protéico, g/d
m 0480 a A520 e 0560 m 0480 Ao A520 e 0560
Figura 1. Balango de energia liquida total e de proteina metabolizavel (consumido -
exigido) da dieta utilizada na terminacdo em confinamento de tourinhos F1
Red Angus (hachurado) ou Blonde D’Aquitaine (vazado) versus Nelore
abatidos com 480 (quadrados), 520 (tridngulos) e 560 kg (circulos) de peso
corporal
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Analisando o output gerado pelo modelo de Henrique (2007), observou-se ainda
que o balanco de peptideos (BALPEP) médio foi de 11,9 g/d, enquanto o balango de
nitrogénio amoniacal ruminal (BNAR) médio foi de -5,1 g/d. Portanto, como as
bactérias que degradam os carboidratos nao fibrosos (CNF) utilizam preferencialmente
os aminoacidos e peptideos como fonte de N e as bactérias que degradam os
carboidratos fibrosos (CF) utilizam exclusivamente a amonia como fonte de N (Russel
et al, 1992; Fox et al., 2004), constata-se que houve inibicdo do crescimento
microbiano celulolitico.

Em relagdo aos indices de eficiéncia biologica (Tabela 5), os tourinhos F1 Blonde
abatidos com 480 kg tiveram melhor (P<0,05) conversdao alimentar (CA), ou seja,
consumiram menos por kg de ganho de peso. Da mesma forma, os F1 Blonde obtiveram
menor (P<0,05) CA (melhor) e a CA tendeu (P<0,06) a piorar (maior valor) nos animais
abatidos mais pesados. A eficiéncia alimentar (EA) ndo diferiu (P>0,05) entre os
tratamentos (Tabela 5), mas os tourinhos F1 Blonde tenderam (P<0,09) a ser mais
eficientes e os animais abatidos mais pesados tenderam (P<0,08) a ser menos eficientes,
ou seja, respectivamente, a ganhar mais e menos peso por kg de matéria seca
consumida. Esses resultados podem ser explicados pelo maior impeto de crescimento
muscular e pelas menores exigéncias de energia para ganho dos grupos genéticos de
maturacao tardia (ragas de grande porte).

O fato da hipdtese de nulidade nao ser rejeitada nas andlises univariadas nao
significa que deve ser aceita, pois na andlise multivariada essa mesma hipotese podera
ser rejeitada. O indice nutricional multivariado biologico (INMB) tem relevancia por
atender aos pressupostos do modelo linear ordinario normal de Gauss-Markov, por
aproveitar a informac¢ao conjunta das variaveis envolvidas e pelo cardter discriminatério

(Guidoni, 1994). Assim, o mesmo foi definido a partir da seguinte equacdo: INMB = (-
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3,25 x GMD) + (0,99 x CMS). Nesse estudo, portanto, tanto pior (menos eficiente) sera
o animal quanto maior for seu valor de INMB, pois o coeficiente candnico associado ao
ganho foi negativo e o coeficiente associado ao consumo foi positivo. Salienta-se, no

entanto, que a solu¢do admite sinal contrario.

Tabela 5. Indices de eficiéncia biologica de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou Blonde
D’ Aquitaine (BA) versus Nelore (N) terminados em confinamento e abatidos
com trés pesos

Grupo Peso de Abate (PA) Média Valor probabilistico
Genetico 4 520 560 M. GG PA  GGxPA
(GG) equacao
CA’ 0,0302  0,0558  0,0257

BLRAVBN  7,6M 7,00 7,78 y=74
BBAWBLN 5280 74%  69%  §=-2106+082PA-0,001PA’ (1’=0,59)
Média 6,4 7,2 7,3 CV'=172  EPM*=0,2
EA’ 0,0806 0,0736  0,1844
BLRAWBN 0,141 0,144 0,132 y=0,139
“BA BN 0,181 0,139 0,147  §=4,74-002PA+0,00002PA> (1’=0,99)

Média 0,161 0,142 0,140 CV'=152 EPM’= 0,005
INMB 0,0150 0,0026 0,4656
BRAWBN 532 5,66 6,65 y=587
“BABLN 4,12 5,37 574  Y=00IPA (r’=0,98)
Média 472° 551 6,19° CV'=155 EPM’=0.1
RK’, g/UTM 02840  0,2244  0,1820
BLRABN 144 15,0 138 y=144
“BA%BN 182 13,7 152 §=56399-2,07PA+0,002PA? (1*=0,99)
Média 16,3 14,4 14,5 CV'=179 EPM*=05
CAR 0,0288  0,7451  0,8562

“ZRA N 0,252 0,140 0,545 y=0312
“BA%N  -0408 -0,310 -0,265 Y=-0327
Média  -0,078  -0,085 0,140 CV'=-  EPM’=0,134

As médias com letras distintas diferem (P<0,05) entre pesos de abate pelo teste de Tukey.
CA (kg de MS consumida/kg de ganho de peso)= conversdo alimentar.
EA (kg de ganho de peso/kg de MS consumida)= eficiéncia alimentar.
INMB (adimensional)= indice nutricional multivariado bioldgico.
RK (g de ganho de peso/kg””” de peso vivo médio)= relagdo de Kleiber.
CAR (adimensional)= consumo alimentar residual.
'CV (%) = coeficiente de variagio.
>EPM = erro padrio da média.
> Pr > > = valor probabilistico pelo teste da razio de verossimilhanga com aproximagdo dada por
estatistica qui-quadrado.
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O INMB confirmou as tendéncias observadas e discutidas para a CA e a EA.
Logo, os tourinhos FI1 Blonde e os animais abatidos mais leves foram
significativamente mais eficientes quando comparados aos tourinhos F1 Red Angus e os
animais abatidos mais pesados (Tabela 5). Dessa forma, quando animais de tamanhos
corporais distintos forem abatidos com pesos equivalentes, os animais de grande porte
serdo mais eficientes (Murdoch et al., 2005), pois depositam menos gordura no ganho.
Entretanto, quando o abate for realizado para produgdo de carcagas com grau de
acabamento semelhantes, pode-se inferir que os animais de pequeno porte serdo mais
eficientes, pois efetivamente sdo mais precoces, diluindo as exigéncias de mantenca
(Lanna & Packer, 1998).

Em contrapartida, a selecdo de animais mais eficientes através da CA, EA ou
INMB implicaria em alteracao do tamanho a maturidade, visto que estas variaveis estao
correlacionadas com o peso vivo médio metabdlico (Tabela 6). Dessa maneira,
resultaria também em mudanca nas exigéncias para mantenga (Murdoch et al., 2005),
pois essas varidveis subentendem que todo o alimento seja destinado para ganho,
desconsiderando as exigéncias para mantenca dos animais, além de serem afetadas pela
composi¢do do ganho (Arthur et al., 2001a). Por isso, convencionou-se investigar a
eficiéncia dos animais por meio da relagdo de Kleiber (RK; Kleiber, 1936) e do
consumo alimentar residual (CAR; Koch et al., 1963), as quais ndo implicariam em
alteragdo do tamanho a maturidade, pois essas varidveis nao estdo correlacionadas com
o peso vivo médio metabdlico (Tabela 6), visto que a covariancia entre as mesmas com
0 peso metabodlico sdo baixas ou proximas a zero € porque essas variaveis levam em
consideracdo as diferencas nas exigéncias para mantenca dos animais. Além disso, o

CAR ¢ independente do crescimento (Koch et al., 1963; Murdoch et al., 2005),
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conforme se verifica pela auséncia de correlagdo significativa deste com o GMD
(Tabela 6).

Os maiores valores de RK apontam incrementos no ganho de peso com o mesmo
peso metabolico (PV®”), ou seja, maior crescimento é obtido sem que o custo de
energia para mantenca seja aumentado, indicando maior diluicdo das exigéncias de
energia para mantenga (Tedeschi et al., 2006). Apesar disso, a RK nao diferiu (P>0,05)
entre os tratamentos (Tabela 5).

Os menores valores de CAR (negativos = mais eficientes) designam que os
animais consomem menos para produzir ganho de peso similar em dado tamanho
metabolico (PV*"), significando que os animais exigem menos energia para mantenga
e crescimento. Por outro lado, os maiores valores de CAR (positivos = ineficientes)
sugerem que os animais excederam suas exigéncias preditas para mantenca e
crescimento (Murdoch et al., 2005). Nesse estudo, a equacdo obtida para estimar o
consumo voluntario de matéria seca (CMS) foi:
¥ =-83645+14579x GMD +0,1620x PVM ™ (R*= 0,58; EPE= 0,80), sendo que a
diferenga entre o consumo observado e estimado equivale ao consumo residual (Basarab
et al.,, 2003). O CAR nao foi influenciado pelo peso de abate (P>0,05), embora se
observe que, numericamente, os valores de CAR aumentaram com a elevagao do peso
de abate (Tabela 5). Todavia, os tourinhos F1 Blonde tiveram menores (P<0,05) valores
de CAR, ou seja, foram mais eficientes que os tourinhos F1 Red Angus, confirmando a
acertiva feita previamente de que animais com maior tamanho a maturidade sdo mais
eficientes que os de menor tamanho a maturidade quando abatidos em pesos
equivalentes.

Os valores de CAR oscilaram de -1,305 kg/d para o tourinho mais eficiente a

1,851 kg/d para o tourinho mais ineficiente, ou seja, houve diferenca de 3,156 kg/d no
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CAR. Assim, considerando o custo da dieta a R$ 0,21/kg de MS (capitulo II), isto
significa uma diferenga de R$ 0,66 no custo de alimentagdo por dia entre o tourinho
mais eficiente e o menos eficiente, podendo representar o lucro ou o prejuizo do
confinador.

Destaca-se que o CAR ¢ independente do ganho de peso ao passo que a RK ¢
dependente. Adicionalmente, nota-se que o CAR foi mais sensivel em detectar
diferengas nos tratamentos que a RK. Contudo, a RK tem a vantagem de poder ser
determinada quando os animais sdo agrupados em lotes durante a terminagdo, pois nao
ha necessidade de se conhecer o consumo individual dos animais; enquanto que para a
determinagdo do CAR, obrigatoriamente, hd necessidade de se saber o consumo
individual dos animais.

Os coeficientes de correlacao (r) indicam o grau de associagdo (baixo < 0,40 >
médio < 0,70 > alto) e a direcdo (positiva/negativa) do relacionamento entre duas
variaveis aleatorias. As correlagcdes de Pearson e Spearman (Tabela 6) do peso vivo
médio metabodlico (PM) e do peso vivo final (PVF) com o tempo de alimentagao (TC)
sugerem que a duracdo da fase de terminagdo em confinamento ¢ diretamente
relacionada (P<0,05) aos pesos de carcaca. O ganho médio didrio de peso (GMD) e o
consumo de matéria seca percentual (CMSP) nao tiveram ligagdo com o PM, PVF ¢ o
TC, pois nao apresentaram correlagdo (P>0,05) com as mesmas (Tabela 6). Ao
contrario, a area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea (EGS),
gordura de cobertura na garupa (PIC), gordura renal, pélvica e inguinal (GRPI),
consumo de matéria seca (CMS) e o CMS metabdlico (CMSM) foram moderamente

associados (P<0,05) ao PM, PVF e TC (Tabela 6).
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Tabela 6. Coeficientes de correlacdo fenotipica produto-momento de Pearson (acima da diagonal) ou por postos de Spearman (abaixo da
diagonal) entre as varidveis estudadas

Variaveis Varidveis

PM PVF TC GMD AOL EGS PIC GRPI CMS CMSP CMSM RK CA EA INMB CAR
PM 0,93 0,557 0,04™ 0,537 0447 038 045 069 022® 036 -021" 036  -0,39" 0,637 0,00"
PVF 0,88 0,79"" 0,14™ 0,607 0,65 046" 0,647 0697  024™ 039" -0,10® 024™ -029™ 0,58  0,04™
TC 0,53 0,82 20,07 0,547 0,76 045 0,777 040" 0,04® 020" -0,21™ 0,23 -0,29® 046  0,05"
GMD -0,07™  0,06™  -0,10™ -0,04™ 021™ 001" 015 038 0497 0477 0977 -083" 0817 -042" 0,00
AOL 0,52 059" 0,527  -0,06™ 049" 0,537 048" 040" 0,06™ 020" -0,17" 0,23 -0,22™ 0,44 0,05"
EGS 037" 0,627 07777 0,13 047" 0,51 0,76 0,31™ 0,08 0,17 0,10 -0,01™ 0,04™ 0,13 -0,09™
PIC 041" 0517 044"  -0,08™ 0,547 045" 0437 029" 0,14™ 0,18 -0,08" 0,23 -0,17® 0,30®  0,08™
GRPI 042" 0,697 0,797 0,11™ 048" 0,75 044" 0,29™  0,04™ 0,13  0,03® -0,00® -0,01™ 0,18 -0,09"
CMS 0,68 0,68 0437 034™ 040" 031™ 028 032" 0,84 0,92 021™ 020" 0,19" 0,68 0,65
CMSP 026™ 027" 0,07 046" 004" 007" 0,15 005 0,83 0,98 043 003 0,00® 043 086"
CMSM 035" 039" 021™ 044 016" 0,13® 0,17° 013" 0917 098" 0,38" 0,07 -0,03® 053" 0827
RK -0,29™  -0,16™ -024™ 096 -020" 0,02 -0,14™ -0,03" 0,16 040" 034" 0,89 0,907 -0,57""  0,00™
CA 0,477 033™  0,30™ -0,83"" 0,22™ 002" 028" 0,06 020" 0,01™ 0,05 -090" 20,977 0,797 035
EA -0,43"  -0,28™  -025™ 0837 -0,16™ 007" -0,22" -0,02™ -0,14™ 0,03 -0,00® 0,90"" -1,00"" 0,847 -0,36"
INMB 0,68 0,587 040" -036 039  006™ 031™ 013 0,707 045" 0557 -0,517 0767 -0,76" 0,63
CAR 0,01™ 0,06  0,04™ 0,01™ -0,03® -0,12" 0,10 -0,10® 0,62 0837 0,8 002" 031 -031" 0,60

'/ PM (kg) = peso vivo médio metabdlico; PVF (kg) = peso vivo final; TC (dias) = tempo de alimentagdo em confinamento; GMD (kg/dia) = ganho médio diario de peso; AOL (sz) = area de
olho de lombo do musculo Longissimus dorsi entre a 12* ¢ 13° costelas; EGS (mm) = espessura de gordura subcutinea do muasculo Longissimus dorsi entre a 12* ¢ 13* costelas; PIC (mm) =
gordura de cobertura na regido da garupa sobre o misculo Biceps femoris (picanha); GRPI (kg) = gordura renal, pélvica e inguinal; CMS (kg/dia) = consumo voluntario de matéria seca; CMSP
(% PV) = consumo de matéria seca percentual; CMSM (g/UTM) = consumo de matéria seca metabolico; RK (g/lUTM) = relacdo de Kleiber; CA = conversdo alimentar; EA = eficiéncia
alimentar; INMB = indice nutricional multivariado biologico; CAR = consumo alimentar residual.

" Nio-significativo (P>0,05); * Significativo (P<0,05); ** Significativo (P<0,01); *** Significativo (P<0,001).
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Os indicadores de desempenho animal (GMD, GRPI, EGS, PIC ¢ AOL), a
excecao do GMD, foram mediamente correlacionados (P<0,05) entre si (Tabela 6), mas
nao foram correlacionados (P>0,05) com os indicadores de consumo alimentar (CMS,
CMSP, CMSM) e com os indices de eficiéncia biologica (CA, EA, INMB, RK, CAR).
Apenas o GMD obteve média correlagao (P<0,05) com os indicadores de consumo
alimentar, alta correlagdo positiva (P<0,05) com a RK ¢ a EA, alta correlagdo negativa
(P<0,05) com a CA, média correlagdo negativa com o INMB e ndo foi correlacionado
(P>0,05) com o CAR (Tabela 6). Salienta-se que os coeficientes de correlagdo do INMB
com as demais variaveis podem assumir dire¢cdo oposta mas com magnitude idéntica,
uma vez que os coeficientes candnicos associados as varidveis preditoras (GMD e
CMS) admitem solu¢do com sinal contrario.

Os indicadores de consumo alimentar foram altamente correlacionados (P<0,05)
entre si, porém nao apresentaram correlacao significativa com o CA e a EA (Tabela 6).
Da mesma forma, os indices de eficiéncia bioldgica, a excegao do CAR, foram média a
altamente correlacionados (P<0,05) entre si (Tabela 6). Dentre os indicadores
produtivos, apenas o INMB teve correlagdo, tanto de Pearson quanto de Spearman,
significativa com o CAR.

Nao foram observados coeficientes de correlagdo fenotipica (P>0,05) do CAR
com o PM, PVF, GMD, AOL, EGS, PIC e a GRPI durante a fase de termina¢ao em
confinamento estudada, ratificando que o CAR ¢ fenotipicamente independente do
tamanho corporal e do crescimento. Esses resultados corroboram com Basarab et al.
(2003). Contudo, dados da literatura reportam incertezas quanto a dire¢do e magnitude
das correlagdes genéticas entre o CAR e as caracteristicas de crescimento (Murdoch et

al., 2005).
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As correlagdes fenotipicas entre CAR e CMS foram médias e positivas,
semelhantes as relatadas por Herd & Bishop (2000; r, = 0,64), Arthur et al. (2001a; 1, =
0,64), Arthur et al. (2001b; r,= 0,72) e por Basarab et al. (2003; r,= 0,42), ao passo que
as correlagdes fenotipicas do CAR com o CMSP ¢ CMSM foram altas e positivas
(Tabela 6). Além disso, os estudos supracitados relataram correlagdes fenotipicas entre
CAR e CA variando de 0,53 a 0,70, sendo superiores a correlacdo de Pearson de 0,35
encontrada entre as mesmas neste trabalho. Portanto, infere-se que a selegdo para
negativo ou baixo CAR resultaria em redugdo no CMS e melhoria da CA, sem nenhum
efeito potencialmente adverso sobre o tamanho corporal e a taxa de crescimento.

Os coeficientes de correlagdo de Pearson e de Spearman foram levemente
diferentes, mas tais diferengcas podem ser consideradas irrisorias e sem significado
pratico. Logo, infere-se que a correlacdo de Spearman fornece tanta informagdo quanto
a correlacdo de Pearson, além de ter validade mais ampla, pois, ao contrario da
correlagdo de Pearson, nao requer nenhuma suposicao sobre a distribui¢do de frequéncia

das variaveis. Por isso, ela ndo deve ser preterida.

Conclusdes
O uso de animais oriundos do cruzamento entre racas continental ¢ zebuina na
fase de terminacdo em confinamento proporciona maior eficiéncia bionutricional em
comparag¢do ao uso de animais oriundos do cruzamento entre ragas britanica ¢ zebuina.
Animais abatidos mais leves s3o mais eficientes bionutricionalmente na fase de
terminagdo em confinamento quando comparados a animais abatidos mais pesados.
Animais de maior tamanho a maturidade sdo mais eficientes que os de menor

tamanho a maturidade quando abatidos em pesos equivalentes.
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O consumo alimentar residual ¢ independente do crescimento e do tamanho a

maturidade.
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CAPITULO II

Economicidade da fase de terminagdo em confinamento de bovinos mesticos

abatidos com pesos distintos

RESUMO: Objetivou-se verificar a economicidade da fase de terminagdo em
confinamento de tourinhos mesticos F1 Red Angus x Nelore (/2 RA 2 N) e F1 Blonde
D’Aquitaine x Nelore (2 BA 2 N) abatidos com 480, 520 e 560 kg de peso corporal. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 3 (dois
grupos genéticos x trés pesos de abate) com seis repeticdes. Os tourinhos 2 BA 2 N
abatidos com 480 kg apresentaram maior (P<0,05) ganho de carcaca (kg/dia), eficiéncia
alimentar, valor de produc¢dao (R$/dia), saldo de alimentagdo (R$/dia), custo de
nivelamento da dieta (@/t MS) e relagdo beneficio:custo. Os tourinhos 2 BA 2 N
apresentaram maior (P<0,05) rendimento de carcaga que os tourinhos s RA % N. A
medida que se elevou o peso de abate, o rendimento de carcaca, conversdo alimentar,
custo de alimentagdo (R$/@ e R$/dia) e ponto de nivelamento (kg/dia) aumentaram
(P<0,05); ao passo que o saldo de alimentacdo (R$/@) diminuiu (P<0,05). O indice
nutricional multivariado bioecondmico demonstrou melhor associacdo com a
rentabilidade da fase de terminagdo de bovinos em confinamento. A andlise de
sensibilidade ndo influenciou nos resultados obtidos. O beneficio foi menor que o custo
de alimentacdo a partir da relacdo de troca de 4 @/t MS da dieta. Portanto, tourinhos
mesticos F1 Blonde D’Aquitaine x Nelore abatidos com 480 kg apresentam melhor

eficiéncia bioecondmica.

Palavras-chave: analise bioecondmica, analise de sensibilidade, rentabilidade, bovinos

de corte, viabilidade econdmica

38



CHAPTER Il

Economicity of the finishing phase on feedlot from crossbred young bulls
slaughtered with distinct body weights

ABSTRACT: The objective in this trial was to assess the economicity of the
finishing phase on feedlot of F1 Red Angus x Nellore (2 RA 2 N) and Blond
D’Aquitaine x Nellore (%2 BA %2 N) crossbred young bulls slaughtered with 480, 520
and 560 kg of body weight. A completely randomized design in a 2 x 3 factorial
arrangement (2 genetic groups x 3 slaughter weights) with six replicates was used. The
%2 BA %2 N young bulls slaughtered with 480 kg had the highest (P<0.05) carcass gain
(kg/day), feed efficiency, gross income (R$/day), gross profit of feed (R$/day), break-
even cost of the diet (@/t DM) and cost:benefit ratio. The 2 BA %2 N young bulls also
had higher (P<0.05) dressing percentage than 2 RA 2 N young bulls. As the slaughter
weight rised the dressing percentage, feed:gain ratio, feed cost (R$/@ and R$/day) and
break-even point (kg/day) increased (P<0.05); while the gross profit of feed (R$/@)
decreased (P<0.05). The bioeconomic multivariate nutritional index had better
association with the profitability of the finishing phase of beef cattle on feedlot.
Sensitivity analysis did not influence on the results obtained. The benefit was lower
than the feed cost from exchange relationship of 4 @/t DM of the diet. According to the
results, it’s possible to conclude that F1 Blond D’ Aquitaine x Nellore crossbred young

bulls slaughtered with 480 kg had the best bioeconomic efficiency.

Key Words: beef cattle industry, bioeconomic analysis, economic feasibility,

sensitivity analysis, profitability
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Introducgéo

O confinamento tem sido amplamente utilizado em todo o mundo como
alternativa tecnoldgica e estratégica para aumento da produtividade e para romper a
sazonalidade produtiva, ou seja, produzir carne em condi¢des adversas. Contudo, o
desempenho e a eficiéncia nutricional dos bovinos confinados sao influenciados, dentre
outros fatores, pelo potencial genético dos animais e pelo manejo adotado. A otimizagao
do ponto final de abate, quer pela idade, pelo grau de acabamento, peso corporal ou
peso de carcaga, também exerce efeito direto sobre a resposta bioldgica dos animais,
além de estarem estreitamente relacionados com a rentabilidade da atividade.

Pesquisas reportam que as ragas zebuinas, em geral, possuem menor impeto de
crescimento ¢ produzem carcacas mais leves, carne com qualidade inferior e maior
variabilidade que as racas européias (Cruz et al., 2004; Menezes et al., 2005a; Menezes
et al., 2005b). Desse modo, os cruzamentos entre zebuinos e taurinos tém demonstrado
vantagens para os mesticos sobre os puros em varias caracteristicas de importancia
econdmica, sendo reflexo dos beneficios da heterose, da complementariedade e da
incorporagao rapida de material genético desejavel. Adicionalmente, destaca-se que nos
animais F1 a heterozigose ¢ de 100% e a heterose ¢ maxima.

Os frigorificos tém dado grande énfase ao peso e grau de acabamento das carcagas
durante a comercializagdo dos bovinos, pois 0os mesmos sdo correlacionados com
caracteristicas importantes da carcaca e também com variaveis econdmicas, tais como o
custo operacional e a receita gerada por carcaga. Porém, dados da literatura evidenciam
que avaliagdes dos genoétipos sao prejudicadas quando o ponto de abate ¢ definido por
um peso fixo, pois a expressdo das diferencas entre ragas ¢ limitada (Amer et al., 1994;

Williams & Bennett, 1995; Amer et al., 1997; Euclides Filho et al., 1997).
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A anélise econdmica de sistemas de producao ¢ essencial para auxiliar o produtor
na tomada de decisdes. Segundo Faturi et al. (2003), a avaliagdo econdmica dos custos
com alimentacdo na terminacdo de bovinos em confinamento, os quais representam
mais de 70% do custo total de produg¢do quando desconsiderado o custo de aquisi¢dao
dos animais (Pacheco et al., 2006), ¢ um aspecto fundamental, pois nem sempre a
melhor resposta bioldgica consiste na melhor resposta econdmica. Amer et al. (1994)
mencionaram que a maximizagao do lucro ¢ um critério de abate mais apropriado para
comparar gendtipos do que pontos finais de abate pela idade, peso ou grau de
acabamento constantes. Assim, estudos que avaliam a relagdo da resposta bioldgica com
a resposta econOmica entre diferentes grupos genéticos (Pacheco et al., 2006) e entre
diferentes pesos de abate (Restle et al., 2007), visando o incremento na rentabilidade da
atividade, seja pelo aumento da eficiéncia técnica, seja pela reducdo dos custos
produtivos, s3o importantes para potencializar os indices zootécnicos e evitar frustagdes
econdmicas aos pecuaristas.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar a economicidade da fase de terminagdao em
confinamento de tourinhos mesti¢cos F1 Bos taurus taurus x Bos taurus indicus abatidos

com pesos distintos.

Material e Métodos
Os animais foram confinados no Pdlo Regional do Desenvolvimento Tecnoldgico
dos Agronegocios da Alta Mogiana, situado no municipio de Colina, estado de Sdo
Paulo, e pertencente a Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA). O
experimento foi conduzido no periodo de agosto de 2005 a novembro de 2006.
Foram utilizados trinta e seis bovinos, machos inteiros, com 20 meses de idade

média inicial, mesti¢os F1, sendo 18 entre as racas Red Angus x Nelore (2 RA 2 N) e

41



18 entre as racas Blonde D’Aquitaine x Nelore (2 BA 2 N). Os dados avaliados no
presente estudo foram obtidos de acordo com os procedimentos descritos no capitulo 1.
Os tratamentos consistiram-se por dois grupos genéticos (GG): 2 RA 2 N e 2
BA 2 N e por trés pesos de abate (PA): 480, 520 e 560 kg de peso corporal em jejum. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 3 (dois
grupos genéticos x trés pesos de abate) com seis repeticdes, conforme o modelo

estatistico:

Yik =1+a; + 5, +(a:B)ij + Eiji
em que, Y, = valor observado no i-ésimo grupo genético, J-ésimo peso de abate e k -
ésima repeticdo; ¢ = média geral da variavel resposta; ¢, = efeito do i-ésimo grupo
genético; f; = efeito do j-€simo peso de abate; (a,b’ )ij = efeito da interagdo entre o i -

ésimo grupo genético € J-ésimo peso de abate; &, = efeito aleatério associado a

iid
observagéo Y, , pressuposto & ~ N (0, 02>, sendo um modelo linear ordinario normal

de Gauss-Markov (Graybill, 1976).

A dieta experimental foi formulada de acordo com o NRC (1996) para atender as
exigéncias de mantenga de um bovino com 420 kg de peso corporal e ganho de 1,3
kg/dia, sendo a propor¢ao e custo dos ingredientes apresentados na Tabela 1.

O valor de comercializa¢do do boi gordo adotado para a andlise econdmica foi o
prego médio de R$ 55,00 por arroba em maio de 2007 (Centro de Estudos Avangados
em Economia Aplicada - CEPEA, 2007), em que uma arroba (@) equivale a 15 kg de
carcaca.

O rendimento de carcaga (RC) foi expresso em relagdo ao peso de carcaga quente.

O ganho total de carcaga (GTC) foi determinado como segue:
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RC,
GTC,, = (PVFijk x( J%OD ~(PVI,, x0.5)

vV i=1---,GG; V j=1---,PA e V k=11 (repetigﬁes)
em que, GTC,, = ganho total de carcaga (kg) da k -¢sima repeti¢do, no i-ésimo grupo
genetico (GG) e j-ésimo peso de abate (PA); RC;, = rendimento de carcaga (%) da k -
¢ésima repeti¢do, no i-ésimo grupo genético e j-ésimo peso de abate; PVI, e PVE,
sdo, respectivamente, peso vivo inicial e final em jejum (kg) da k -ésima repeti¢do, no
1-ésimo grupo genético e j-ésimo peso de abate. O ganho de carcaca também foi

expresso por dia (GDC, kg/dia), bem como sua relagdo com o ganho de peso (RCP).

Tabela 1. Proporg¢do e custo dos ingredientes na dieta experimental

. o Proporgao Custo (R$/kg)
Ingredientes (%) (% na MS) 2 MN! 0o MS

Volumoso (43,26)
- cana-de-agucar 43,26 0,036 0,127
Concentrado (56,74)
- polpa citrica 33,29 0,185 0,210
- farelo de algodao 22,10 0,270 0,301
- uréia 0,75 1,200 1,200
- mistura mineral® 0,60 1,000 1,000

Total 100,00 - 0,206

"Fonte: Scot Consultoria (2007).

? Composigdo por kg: 130 g de Ca, 80 g de P (solubilidade min. de 90% em écido citrico a 2%), 10 g de
S, 140 g de Na, 1600 mg de Cu, 1500 mg de Mn, 5000 mg de Zn, 150 mg de I, 100 mg de Co, 30 mg de
Se e 800 mg max. de F.

O desempenho nutricional ou eficiéncia alimentar foi mensurado pelos indices de
quociente, os quais foram calculados pela combinacdo ndo linear entre varidveis
aleatorias continuas normais e correlacionadas, como segue:

X..
Conversio alimentar (CA) = —%; CA > 1
Yiik

Yiix

Eficiéncia alimentar (EA) = ;0<EA <1

Xk
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vV i=1--,GG; V j=L---,PA e V k=L--1 (repetig6es);talque X > Vige >0
em que, Xy € Yy, sdo, respectivamente, consumo voluntario de matéria seca (CMS,

kg/dia) e ganho diario de carcaca (GDC, kg/dia) da k-ésima repeti¢do, no i-€ésimo
grupo genético e j-ésimo peso de abate.

Do ponto de vista nutricional e econdmico, os tratamentos foram discriminados
pelo indice bioecondmico (IBE) e pelo indice nutricional multivariado bioeconémico
(INMBE); obtidos pela combinacao linear das varidveis aleatorias continuas
dependentes, correlacionadas e com distribui¢ao normal de probabilidade, conforme a
seguir:

PR..
IBEijk =Yk~ Wij XXk = IBEijk = Yi _P—ij Xy = IBEy =y _CREijk

ij
vV i1=L---,GG; V j=1---,PA e V k=11 (repetic;ées);talqueO<Wij<1
em que, IBE;, = indice bioecondmico da k-ésima repeti¢do, no i-ésimo grupo

genético e j-ésimo peso de abate; y;;, € X;, como definidos anteriormente; W, =

relacdo de precos unitdrios entre a dieta e a transformacao animal para cada tratamento
envolvido no experimento; PR;; e PV, sdo, respectivamente, preco da ragdo (R$/kg de
MS da dieta) e prego de venda (R$/kg de carcaga) no i-ésimo grupo genético e j-ésimo
peso de abate; CRE;, = consumo de ra¢do equivalente da k-ésima repeti¢do, no i-
€simo grupo genético e j-ésimo peso de abate, expresso economicamente como uma

parte da transformag@o animal. Nesse estudo, W; ¢ constante, pois a composi¢do da

1

dieta ¢ a mesma para todos os tratamentos. Dessa forma, W = PR/PV = 0,21/3,67 =
0,0572; implicando que IBE = GDC - 0,0572 * CMS.
Para o calculo do INMBE foi utilizada a analise de varidncia multivariada

(Johnson & Wichern, 1998; Khattree & Naik, 1999; Khattree & Naik, 2000)
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complementada pela primeira funcdo discriminante canonica de Fisher (Mardia et al.,
1997). Assim, as variaveis GDC e CRE foram submetidas a MANOVA em
delineamento inteiramente casualizado, desconsiderando-se o arranjo fatorial, conforme
o modelo estatistico:

Yijk = My Ty T Ey
em que, Yy = valor observado da k -ésima variavel, sob o i-ésimo tratamento na j -
¢sima repeti¢do; , = média geral da K-ésima variavel;, ¢, = efeito do i-ésimo

tratamento na k -ésima varidvel; € ¢, = efeito aleatorio associado a observagdo Yy,

pressuposto NID (0,0°); Vi=1,2,3,4,5,6;V j=1,2,3,4,5,6 e Vk=1,2.
A partir da MANOVA calcularam-se os autovalores determinando as raizes

caracteristicas da equacao (Harris, 1975):

[E'H-Al|=0
em que, E”' = inversa comum da matriz das somas de quadrados e de produtos
residuais; H = matriz das somas de quadrados e de produtos referente a tratamentos; A,
e A, = autovalores da matriz E'H ; e | = matriz identidade de ordem p =2.

Ap0s, estimou-se o autovetor ndo-normalizado associado ao maior autovalor por

meio da solucdo do sistema de equagdes:

(E"H —;tl|)‘!=m = E _ﬂ”'){ZHg}

em que, A, = maior autovalor; V = autovetor ndo-normalizado associado ao maior

autovalor; a e b = coeficientes candnicos; ¢ E™, H e | = como definidos
anteriormente.
Posteriormente, efetuou-se a normalizagdo do autovetor pela solugdo do sistema

linear, conforme a restrigao:
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n | b

e

. E E |a
(= r=1 = [a b]—| |=1
~ ne ~
em que, ¢ = autovetor normalizado associado ao maior autovalor; ¢ = transposta do

autovetor normalizado; E = matriz das somas de quadrados e de produtos residuais; n,

= namero de graus de liberdade do residuo; a' e b' = coeficientes canonicos.

Em seguida, procedeu-se o calculo da fungdo discriminante linear de Fisher

(FDLF) ou primeira variavel candnica (VC,), definida por:

Z=aY +bWX
em que, Z = fung¢do discriminante linear de Fisher ou primeira variavel canonica; Y =
transformag@o animal (GDC); WX = consumo de ragdo (CRE); a' e b' como definidos
anteriormente. Os valores dessa fung¢do foram denominados de indice nutricional
multivariado bioecondmico — INMBE (Guidoni, 1994).

A analise econdmica foi efetuada com base nas seguintes varidveis: valores de
produgdo por cabega no periodo (VPP), por arroba (VPA) e por dia (VPD); custos de
alimentag@o por cabega no periodo (CAP), por arroba (CAA) e por dia (CAD); saldos
de alimentacdo por cabeca no periodo (SAP), por arroba (SAA) e por dia (SAD); ponto
de nivelamento (PN); custo de nivelamento da dieta (CND) e relagdo beneficio:custo
(RBC).

A fungdo receita foi definida por:

VPP, =PV;xy,
vV i=1--,GG; V j=1--,PA e V k=1L, (repeticdes)

em que, VPP, = valor de produgdo por cabega no periodo (R$/cabeca) da k-ésima

repeti¢do, no i-€simo grupo genético e j-€simo peso de abate; PV e y; como
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definidos anteriormente. Os valores de produgdo também foram expressos por arroba
(VPA, R$/@) e por dia (VPD, R$/dia).
A fungao despesa foi definida por:
CAPy, = PR xxy,
vV i=1---,GG; V j=L---,PA e V k=1--1 (repetigf)es)
em que, CAP, = custo de alimentagio por cabega no periodo (R$/cabega) da k -€sima
repeti¢do, no 1-€simo grupo genético e j-¢ésimo peso de abate; PR; e X como
definidos anteriormente. Os custos de alimentagdo também foram expressos por arroba
(CAA, R$/@) e por dia (CAD, R$/dia).
A fungdo margem bruta foi definida pela combinacao linear de varidveis aleatdrias
admitidas como normais, conforme a seguir:
SAP,, =(PV), xy, —(PR), xx;
vV 1=1---,G6G; V j=L---,PA e V k=1--1 (repetigf)es)
em que, SAP, = saldo de alimentagdo por cabeca no periodo (R$/cabeca) da k -€sima
repeti¢do, no i-€simo grupo genético e j-ésimo peso de abate, expressando os valores
observados de renda bruta na parcela ‘ijk’ inerente ao componente de produgdo

“alimentacdo”; PV., PR., Yik © X; como definidos anteriormente. Os saldos de

ij? ij
alimentagdo também foram expressos por arroba (SAA, R$/@) e por dia (SAD, R$/dia).
A analise do ponto de equilibrio foi definida por:
CADy,

PV.

1

PNijk =

v i=1L---,GG; V j=1---,PA e V k:1,~--,ri(repeti<;(~)es)
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em que, PN, = ponto de nivelamento (kg de carcaca/dia) da k -¢sima repeti¢do, no i-
esimo grupo genético e j-ésimo peso de abate; CAD, ¢ PV, como definidos
anteriormente.

(VPDV j x 1000
Xiik

CND,, =
J PV, x15

vV i=1---,GG; V j=L---,PA e V k=1--r1 (repetiqﬁes)
em que, CND,, = custo de nivelamento da dieta (@/t de MS) da k -ésima repeti¢éo, no

1-ésimo grupo genético e j-€simo peso de abate; VPD,, x;, € PV; como definidos
anteriormente.

A rentabilidade foi definida por:

SAA.,
RBC,, = )
* T CAA,,

vV i=1---,GG; V j=L---,PA e V k=1--1 (repetigf)es)
em que, RBC;, = relagdo beneficio:custo (R$) da k -€sima repeti¢do, no i-ésimo grupo
genetico e j-ésimo peso de abate; SAA,, ¢ CAA, como definidos anteriormente.

Os dados foram sujeitos a investigacdo de outliers através do residuo
estudentizado, testados quanto a normalidade do erro pelo teste de Shapiro-Wilk e
quanto a homogeneidade de variancias pelo teste de Levene. Posteriormente, foram
submetidos a analise de variancia univariada pelo procedimento de modelos lineares
gerais (PROC GLM - General Linear Models Procedures), suas médias ajustadas pelo
método dos quadrados minimos ordinarios (LSMEANS — Least Squares Means) e
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Além disso, foi

efetuada analise de correlagdo de Pearson e de Spearman entre as variaveis estudadas.

48



As variaveis CA, RCP, CAA e SAA ndo apresentaram distribui¢do normal, por
isso foram analisadas pelo método dos Modelos Lineares Generalizados (MLG),
utilizando o procedimento GENMOD do SAS®. Devido & ocorréncia de
heterocedasticidade para a varidvel CAP, analisou-se a mesma por meio dos quadrados
minimos ponderados (WLS — Weighted Least Squares), onde cada observacdo foi
ponderada pela reciproca da variancia do tratamento a qual ela pertencia (Hoffmann,
2006), sendo o melhor estimador linear imparcial (BLUE — Best Linear Unbiased
Estimator).

A analise de sensibilidade da fun¢do margem bruta (SAA) e rentabilidade (RBC)
foi realizada por meio de oscilagdes na relagdo de troca da dieta em equivalentes arrobas
de boi (RT, @ de boi/t MS da dieta), ou seja, englobando variagdes nos precos de venda
do quilograma de carne de boi e nos pregos de compra dos ingredientes da dieta,
mantendo-se as demais condigdes constantes (ceteris paribus).

Apos a analise de sensibilidade, realizou-se analise de regressdo do SAA e da
RBC em fungdo da variagdo na relagdo de troca (RT), para cada tratamento, segundo os

modelos estatisticos:

Yik =By + B Xy + &
em que, Yy = variavel dependente saldo de alimentagdo por arroba (SAA) da K -ésima
repeticdo, sob o i-ésimo grupo genético e J -ésimo peso de abate; [, = intercepto ou
constante de regressao, representando o VPA quando RT = 0; B, = coeficiente de

regressao ou coeficiente angular da reta, expressando a taxa de redugdo do SAA com o

aumento da RT; X; = varidvel independente relagdo de troca (RT) no i-ésimo grupo

genético e j-ésimo peso de abate; & = erro experimental da observagdo ijk,
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iid
pressuposto & ~N (0, 02). Os parametros do modelo considerado foram estimados

pelo procedimento REG do SAS®.

Yik =6, eezxi,- + Eij
em que, Y, = varidavel dependente relagdo beneficio:custo (RBC) da k-ésima
repeticdo, sob o i-ésimo grupo genético e j-ésimo peso de abate; 6, = constante,
representando o valor da RBC quando RT = 0; € = exponencial; 6, = taxa de reducdo
da RBC com o aumento da RT; X;; = variavel independente relagdo de troca (RT) no i -

ésimo grupo genético e J-€ésimo peso de abate; & = erro experimental associado a

iid
cada observagdo, pressuposto & ~ N (0, 0'2). Os parametros do modelo considerado

foram estimados pelo algoritmo de Gauss-Newton modificado inserido no procedimento
NLIN do SAS®. Em ambos os modelos de regressdo linear e ndo-linear, o coeficiente de
determinacdo (r°) foi expresso em relacdo a fonte tratamentos (regressdo + falta de
ajuste).

No caso do modelo linear (SAA), aplicou-se o teste F com a finalidade de
verificar a igualdade dos parametros e a identidade dos modelos de regressao linear
ajustados para grupo genético, peso de abate e combina¢do de ambos, conforme Regazzi

(1999). As hipoteses testadas foram as seguintes:

1 . 7 ~ A ~
HO( ) Boi =-..= Bou »1sto €&, as “H” equagdes tém uma constante de regressdo comum;
2 : 7 ~ A . ~ s .
H O( ) B =...= P ,1sto &, as “H” equacdes tém coeficientes de regressdo iguais;
H, B =...=p ,istoé,as“H”e oes sdo idénti _| Ao
o 1P == , , quagdes sdo idénticas, em que f = 5 |
~1 ~ H ~h 1h

Assim, para testar as hipoteses utilizou-se a estatistica F, dada por:
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[SQRes (W )—SQRes (£2)] / [t (H =1)] 0+

Fcalc(H0)= SQRES(.Q)/(N—HD) -~ Ftab [O{,t(H—l),N—Hp]

em que, SQRes (£2) = soma de quadrados residual do modelo completo; SQRes (W ) =

soma de quadrados residual do modelo reduzido (sob restri¢do); N = numero total de

observagdes; H = numero de equagdes a serem testadas; p = numero total de

parametros do modelo; t = nimero de pardmetros a serem testados em cada equagao.
Aplicou-se também o teste da razdo de verossimilhanca com o proposito de

verificar a igualdade de parametros e a identidade dos modelos de regressao nao-linear

(RBC) ajustados para grupo genético, peso de abate e combinacao de ambos, conforme

Regazzi & Silva (2004). As hipoteses testadas foram as seguintes:

1 . r ~ A
H 0( ) 6, =...=6,, ,isto ¢, as “H” equagdes tém uma constante comum;
2 . r ~ A R . .

H 0( ) 0, =...=0,, ,isto &, as “H” equacdes tém taxas de decréscimo iguais;
3) . . , ~ ~ ot 1ALt 1h
HO( )9 =..=0 , 1sto €, as “H” equagdes sao idénticas, em que 6 = {9 }

~1 ~H ~h
2h

Assim, para testar as hipoteses utilizou-se o teste da razdo de verossimilhanca

com aproximacao pela estatistica F, dada por:

(Sp_sf)/ve sob H,

F H)=—7—— ~ F,la;v,;Vv

calc( 0) Sf /Vf tab( f)
em que, S; = soma de quadrados residuais do modelo completo; S, = soma de
quadrados residuais do modelo reduzido (sob restri¢do); VvV, = nimero de graus de

liberdade do residuo do modelo completo; v, = nimero de graus de liberdade do

residuo do modelo reduzido menos o numero de graus de liberdade do residuo do
modelo completo.
As analises estatisticas foram realizadas no programa Statistical Analysis System -

SAS® (SAS, 2002).
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Resultados e Discussao

Os resultados referentes ao desempenho dos animais em confinamento
encontram-se sumarizados na Tabela 2. O peso vivo inicial (PVI) ndo exerceu
influéncia sobre os tratamentos (P>0,05), pois os animais pertenciam ao mesmo grupo
de contemporaneos e eram homogéneos. O peso vivo final (PVF) nao diferiu (P>0,05)
entre os grupos genéticos, mas sim (P<0,05) entre os pesos de abate, os quais foram
previamente estipulados. Evidentemente, o periodo de alimentagdo em confinamento
(PC) ndo foi pré-estabelecido, mas conseqiiéncia dos pesos de abate preliminarmente
determinados.

O rendimento de carcaga (RC) diferiu significativamente entre os grupos
genéticos e pesos de abate (Tabela 2). Os animais F1 Blonde apresentaram maior
(P<0,05) RC que os FI Red Angus, provavelmente, devido ao maior impeto de
crescimento das racas européias continentais (grande porte) em relagdo as ragas
européias britanicas (pequeno porte). Do mesmo modo, os animais abatidos com 560 kg
apresentaram maior (P<0,05) RC que os abatidos com 520 ou 480 kg. Uma possivel
explicagdo para o melhor RC nos animais mais pesados pode ser atribuida ao grau de
acabamento mais adiantado, com maior deposi¢do de gordura subcutinea e de
marmoreio na carcaga, além de menor proporg¢do relativa das partes ndo integrantes da
carcaga, principalmente, couro, cabega e patas (Galvao et al., 1991).

Dados da literatura reportam variagcdes no RC entre animais de diferentes grupos
genéticos (Perotto et al., 1999; Vaz & Restle, 2001; Menezes et al., 2005a). Parte destas
variagoes ¢ real e se corrobora. Contudo, as vezes, os efeitos de grupo genético, peso de
abate e demais fatores que afetam o RC podem estar confundidos, pois, quando animais

de grupos genéticos que diferem quanto ao tamanho a maturidade sdo abatidos em peso
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Tabela 2.

Peso vivo inicial (PVI) e final (PVF), periodo de alimentacio em
confinamento (PC), rendimento de carcaca (RC), ganho total (GTC) e
diario (GDC) de carcaga, e relagdo ganho de carcaga:ganho de peso (RCP)
de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou Blonde D’Aquitaine (BA) versus
Nelore (N) abatidos com trés pesos

Peso de Grupo Genético (GG) Média Valor-P'
Abate (PA) Y% RA%N %BBA®BN GG PA  GGxPA
PVI, kg 0,7191  0,9486  0,8541
480 4533 442 8 4481
520 4445 446,0 4453
560 44572 4442 4447
Média 4477 4443 CVi=6,2 EPM® =43
PVF, kg 0,6133  0,0001  0,9920
480 4838 4787 481,3°
520 521,7 516,3 519,0°
560 559,7 556,8 558,2°
Média 521,7 5173 CV’=50 EPM’=6,7
PC, dias’ - - -
480 21 21 21
520 50 50 50
560 78 78 78
Média 50 50 CV?=- EPM? = -
RC, % 0,0425  0,0002  0,1458
480 52,1 54,0 53,0°
520 53,0 54,9 53,9°
560 56,2 55,9 56,17
Média 53,85 54,94 CV>=238 EPM® = 0,3
GTC, kg 0,0809  0,0001 02875
480 222 36,8 29,5°
520 543 60,1 57,2°
560 92.0 91,8 91,9
Média 56,2 62,9 CV’=18,1 EPM’=47
GDC, kg/dia 0,0009 0,0002  0,0076
480 1,244 1,910% 1,577
520 1,087 1,202 1,144
560 1,179% 1,246"° 1,213
Média 1,170 1,452 Cvi=16,5 EPM’=0,06
RCP* 0,2372  0,0532  0,2588
480 0,92 0,99 0,95
520 0,70 0,88 0,79
560 0,81 0,77 0,79
Média 0,81 0,88 CV?*=21,7 EPM’=0,03

Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha e por letras mintsculas distintas na
mesma coluna diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos ¢ pesos de abate pelo teste de

Tukey.

"Pr>F = valor probabilistico; Icv (%) = Coeficiente de variacao; * EPM = Erro padrio da média; 4 Pr>
x* = valor probabilistico por meio do teste da razio de verossimilhanga com aproximagio pela estatistica

qui-quadrado;

Nao analisado estatisticamente.
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semelhante, os animais de menor tamanho a maturidade estardo com maior grau de
acabamento, o qual também afeta o RC, prejudicando a comparagdo entre os grupos
genéticos. Por outro lado, quando os animais sdo abatidos em pesos diferentes, o efeito
de grupo genético confunde-se com o efeito do peso corporal sobre o rendimento de
carcaca (Galvao et al., 1991). Assim, deve-se ter cautela na interpretacao do rendimento
de carcaga.

Houve diferenca (P<0,05) do ganho total de carcaca (GTC) entre os diferentes
pesos de abate e tendéncia (P<0,09) a maior GTC para os animais F1 Blonde em relagao
aos F1 Red Angus (Tabela 2). Indubitavelmente, maior sera o ganho total de carcaca a
medida que se eleva o peso de abate, como conseqiiéncia do maior tempo de
alimentagdo em confinamento ¢ do aumento no rendimento de carcaca. A tendéncia de
maior GTC para os F1 Blonde pode ser atribuida ao maior impeto de crescimento dos
grupos genéticos de maturagdo tardia (racas continentais), confirmado pelo maior
(P<0,05) ganho didrio de carcaca (GDC) dos F1 Blonde em relagdo aos F1 Red Angus.

Observou-se efeito da interacdo grupo genético x peso de abate (P<0,05) sobre o
GDC, que oscilou entre 1,087 e 1,910 kg/dia (Tabela 2). Os animais F1 Blonde abatidos
com 480 kg apresentaram maior GDC que os demais, provavelmente em razio das racas
continentais terem maior taxa de crescimento muscular e atingirem a maturidade
fisiologica em pesos mais elevados que as ragas britanicas. O alto GDC observado
nesses animais pode ser justificado pela elevada relagdo ganho de carcaga:ganho de
peso (RCP).

Os dados sobre a eficiéncia bioeconOmica dos animais terminados em
confinamento sdo apresentados na Tabela 3. Houve efeito (P<0,05) do peso de abate e
tendéncia (P<0,12) do grupo genético sobre a conversao alimentar (CA), a qual variou

de 6,3 a 10 kg de MS/kg de ganho de carcaga.
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Tabela 3. Conversao alimentar (CA, MS consumida/ganho de carcaga), eficiéncia
alimentar (EA, ganho de carcaca/MS consumida), indice bioeconomico (IBE
= GDC-0,0572xCMS) e indice nutricional multivariado bioecondmico
(INMBE = 2,3303xGDC-5,2859xCRE) de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou
Blonde D’Aquitaine (BA) versus Nelore (N) abatidos com trés pesos

Peso de Grupo Genético (GG) Média Valor-P'
Abate (PA) % RA%N Y%BAUN GG PA  GGxPA
CA* 0,1199  0,0082  0,8537
480 7,6 6,3 6,9°
520 10,0 8.6 9,3°
560 9,6 9,0 9,3°
Média 9,1 7.9 CV*=237 EPM’=04
EA 0,0001  0,0001  0,0009
480 0,12288 0,196 0,159
520 0,101 0,120"° 0,111
560 0,1074° 0,1124° 0,110
Média 0,110 0,143 CV*=152 EPM’=0,01
IBE 0,0001  0,0001  0,0029
480 0,655 1,353% 1,004
520 0,473 0,628"° 0,550
560 0,538%% 0,6134° 0,575
Média 0,555 0,865 CV?*=283 EPM’=0,06
INMBE 0,0001  0,0001  0,0037
430 0,214 1,509% 0,648
520 -0,714%2 -0,2324° -0,473
560 -0,6424° -0,444"° -0,543
Média -0,523 0,278 CV?=- EPM® =0,15

Meédias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha e por letras mintisculas distintas na
mesma coluna diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e¢ pesos de abate pelo teste de
Tukey.

"' Pr > F = valor probabilistico;

2 CV (%) = Coeficiente de variagio;

3 EPM = Erro padrio da média;

* Pr > y* = valor probabilistico por meio do teste da razio de verossimilhanga com aproximagio pela
estatistica qui-quadrado.

A CA foi melhor (menor valor) nos animais mais leves e tendeu a ser melhor nos
F1 Blonde comparados aos FI Red Angus. A tendéncia de melhor CA para os F1
Blonde pode ser resultado do alto potencial de crescimento muscular das ragas de
grande porte (continentais), reduzindo a quantidade de alimento requerida por kg de
ganho, o que se comprovou pela sua maior (P<0,05) eficiéncia alimentar (EA, Tabela
3), GDC e RC (Tabela 2). Como a conversdo alimentar indica que todo o alimento

consumido ¢ usado para transformagdo, sendo as perdas para manutencdo do animal
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desconsideradas, a melhor CA dos animais abatidos mais leves pode ter sido em virtude
da menor deposicao de gordura e, conseqiientemente, exigéncias de energia para ganho
de peso.

Verificou-se interacdo significativa para a eficiéncia alimentar (EA), indice
bioeconomico (IBE) e indice nutricional multivariado bioeconéomico (INMBE) (Tabela
3). Os animais F1 Blonde abatidos com 480 kg apresentaram maior EA, provavelmente,
em funcdo do menor consumo voluntario e alta taxa de ganho, verossimil ao fato de
possuirem genes de ragas européias continentais. Este grupo genético se caracteriza pelo
elevado potencial de crescimento, menor deposi¢do de gordura e menores exigéncias de
energia para ganho. Considerando-se que o estimador pontual para CA ¢ a média
aritmética e para sua reciproca (EA=1/CA) ¢ a média harmonica, bem como que a
média aritmética é maior que a média harmonica; logo, ao se usar a CA a eficiéncia
bioldgica ¢ subestimada. Contudo, se for usada a EA, ela é superestimada. Além disso,
os indices de quociente resultantes da combinagdo ndo linear entre transformagio
animal e consumo de ra¢do, normalmente, ndo possuem distribui¢do normal de
probabilidade (Guidoni, 1994). Dessa forma, ndo atendem aos pressupostos do modelo
linear ordinario normal de Gauss-Markov (Graybill, 1976). Assim, convencionou-se
utilizar o IBE e o INMBE.

O IBE representa a transformacao liquida produzida pelo animal ap6s descontar
alimentacdo, expressa economicamente como uma parte da transformacao, fornecida ao
mesmo. Nesse desconto estdo implicitamente embutidos os desperdicios, as perdas nas
fezes, urina e gases; e a fracdo da dieta utilizada para a manutengdo do organismo
(Guidoni, 1994). Os F1 Blonde abatidos com 480 kg apresentaram maior IBE,
justificado pelo maior GDC e EA desses animais e pelas menores exigéncias de

mantenca ¢ CA para os animais abatidos mais leves em relacao aos mais pesados.
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O INMBE tem carater discriminatdrio dos tratamentos e possui como relevancia o
aproveitamento da informagao conjunta entre as variaveis envolvidas. Portanto, quando
elas sdo correlacionadas, o fato de ndo se rejeitar a hipotese de nulidade nas analises
univariadas, ndo significa que deve ser aceita, pois na analise multivariada essa hipotese
poderd ser rejeitada (Guidoni, 1994). Como os coeficientes canonicos (autovetores
normalizados) admitem solucdo de sinal trocado, tanto o maior quanto o menor valor de
INMBE podem ser benéficos e desejaveis. Se o coeficiente da varidvel transformagao
animal tiver sinal positivo e o da variavel consumo tiver sinal negativo, quanto maior o
valor de INMBE mais vantajoso serd. Caso contrario, quanto maior o valor de INMBE
menos vantajoso sera. Nesse estudo, optou-se pela expressdo da primeira forma. Os
animais F1 Blonde abatidos com 480 kg apresentaram maior INMBE que os demais,
fundamentados pelo maior IBE, comprovando sua superioridade e atestando-lhes
melhor eficiéncia bioecondmica.

Os resultados das funcdes receita (VPP, VPA e VPD) e despesa (CAP, CAA e
CAD) sao descritos na Tabela 4. Os valores de VPP e CAP aumentaram (P<0,05) com a
elevagdo do peso de abate, obviamente em decorréncia do maior periodo de
permanéncia no confinamento. Nota-se que para elevar o peso de abate em 80 kg, ou
seja, dos 480 aos 560 kg, houve um incremento de 211% no VPP ao passo que o CAP
aumentou 316%. Por conseguinte, constata-se que a medida que se eleva o peso de
abate os custos de alimentagdo aumentam em propor¢do maior que os valores de
producao, aproximadamente numa relagdo de 1,5:1.

Na analise econdmica foi considerado o pre¢o fixo de R$ 55,00 para venda da
arroba de boi gordo (VPA), ndo representando a condigdo experimental. No entanto,

flutuagdes sazonais no valor de comercializagdo da arroba ocorrem ao longo do ano.
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Tabela 4. Valores de produgdo por cabega no periodo (VPP), por arroba (VPA) e por dia
(VPD), custos de alimentacdo por cabega no periodo (CAP), por arroba
(CAA) e por dia (CAD) de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou Blonde
D’ Aquitaine (BA) versus Nelore (N) abatidos com trés pesos

Peso de Grupo Genético (GG) Média Valor-P'

Abate (PA) % RA%N Y%BAUN GG PA  GGxPA
VPP, R$ 0,0812  0,0001  0,2877

480 81,40 135,06 108,23¢

520 199,22 220,31 209,76°

560 337,33 336,60 336,97°

Média 205,98 230,65 CV’=18,1 EPM’=173
VPA, R$/@’ - - -

480 55,00 55,00 55,00

520 55,00 55,00 55,00

560 55,00 55,00 55,00

Média 55,00 55,00 CV?=- EPM’ = -
VPD, R$/dia 0,0009 0,0002  0,0077

480 4,56 7,00™ 5,78

520 3,98"% 4,40%° 4,19

560 4,324 4,571 4,45

Média 429 5,32 CV’=16,6 EPM’=021
CAP, R$ 0,1724  0,0001  0,5315

480 44,56 43,58 44,07

520 110,71 103,41 107,06

560 188,78 178,09 183,43¢

Média 114,68 108,36 CV’=1,8 EPM’=9,88
CAA, RS/ @’ 0,1207  0,0082  0,8548

480 23,39 19,44 21,417

520 30,99 26,56 28,78°

560 29,79 27,81 28,80°

Média 28,05 24,60 CV?*=237 EPM’=1,19
CAD, R$/dia 0,1763  0,0334  0,8425

480 2,12 2,07 2,107

520 2,21 2,07 2,14%

560 2,42 2,28 2,35°

Média 2,25 2,14 CV*=10,7 EPM’=0,04

Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha e por letras mintsculas distintas na
mesma coluna diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e¢ pesos de abate pelo teste de
Tukey.

' Pr > F = valor probabilistico;

2 CV (%) = Coeficiente de variagio;

3 EPM = Erro padrio da média;

* Pr > y* = valor probabilistico por meio do teste da razio de verossimilhanga com aproximagio pela
estatistica qui-quadrado;

> Nio analisado estatisticamente.

Nesse trabalho, os animais entraram no confinamento em agosto e foram abatidos

em outubro (480 kg), novembro (520 kg) e dezembro (560 kg), justamente nos meses
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em que se obtém, historicamente, as melhores cotagdes da arroba. Dessa forma, além do
manejo eficiente, a gestdo deve prever o momento ideal de saida dos animais do
confinamento, almejando, dentre outros aspectos, comercializar os animais no periodo
de melhor cotacdo. Adicionalmente, ressalta-se que a adequacdo as sazonalidades de
cotagdo da commodity pode ser feita através de operagdes no mercado futuro (hedge) ou
contratos de opcao (compra e venda) na Bolsa de Valores.

Os animais F1 Blonde abatidos com 480 kg apresentaram maior (P<0,05) VPD
(Tabela 4) e SAD (Tabela 5) que os demais, uma vez que tiveram maior GDC (Tabela
2) e EA (Tabela 3). O CAA e o CAD aumentaram (P<0,05) com a elevacao do peso de
abate, conjeturadamente pela alteragdo na composi¢ao do ganho, a qual foi evidenciada
na CA (Tabela 3). Desse modo, salienta-se que a manutencdo dos animais no
confinamento em busca de receber diferencial de preco deve ser ponderada para garantir
a renda e ndo ficar a mercé de oscilagdes do mercado, haja vista a reducdo na taxa de
ganho e a elevacdo no custo de alimentagdo com o aumento no periodo de terminagao,
sob risco de causar prejuizos a atividade. Logo, deduz-se que periodos curtos de
alimentagdo podem melhorar a rentabilidade do sistema de terminacdo em
confinamento.

Os resultados da fungdo margem bruta (SAP, SAA e SAD), do ponto de equilibrio (PN,
CND) e da rentabilidade (RBC) podem ser visualizados na Tabela 5. A margem bruta
de alimentagdo ou saldo de alimentagdo no periodo (SAP) apresentou o mesmo
comportamento elucidado previamente para o VPP e o CAP (Tabela 4), enquanto para o
SAA foi contrario (Tabela 5). Todavia, as tendéncias observadas de maior (P<0,09)
VPP e menor (P<0,18) CAP para os animais F1 Blonde se confirmaram através do

maior (P<0,05) SAP nos mesmos, podendo ser atribuido as tendéncias de maior
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(P<0,09) GTC (Tabela 2) e menor (P<0,12) CA (Tabela 3) encontradas nesse grupo

genético.

Tabela 5. Saldos de alimentagdo (valor de producao — custo de alimentagdo) por cabega
no periodo (SAP), por arroba (SAA) e por dia (SAD), ponto de nivelamento
(PN), custo de nivelamento da dieta em base seca (CND) e relagao
beneficio:custo (RBC) de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou Blonde
D’Aquitaine (BA) versus Nelore (N) abatidos com trés pesos

Peso de Grupo Genético (GG) Média Valor-P'

Abate (PA) Y% RA%N %BBA®BN GG PA  GGxPA
SAP, RS 0,0357  0,0001  0,8549

480 51,22 91,48 71,35°

520 88,51 116,90 102,70

560 156,91 178,19 167,55

Média 98,88" 128,86" CV?=333 EPM’=949
SAA, R$/@" 0,1143  0,0093  0,8793

480 31,61 35,56 33,59°

520 24,01 28,43 26,22°

560 25,21 27,19 26,20°

Média 26,94 30,40 CV*=219 EPM’=1,19
SAD, R$/dia 0,0001  0,0001  0,0029

480 2,445 5,00™ 3,72

520 1,774 2,340 2,05

560 2,014 2,284° 2,15

Média 2,07 3,21 CV?=278 EPM’=0,22
PN, kg/dia 0,1737 0,0352  0,8512

480 0,579 0,566 0,572°

520 0,604 0,564 0,584%

560 0,660 0,622 0,641°

Média 0,614 0,584 CV*=10,7 EPM’=0,01
CND, @/t 0,0001  0,0001  0,0009

480 8,288 13,14 10,6

520 6,74 8,0°° 7.4

560 7,288 7,450 7,3

Média 7,4 9,5 CV’=151 EPM’=04
RBC 0,0001  0,0001  0,0009

480 1,17 2,48% 1,83

520 0,80" 1,134° 0,97

560 0,912 0,994° 0,95

Média 0,96 1,54 CV*=276 EPM’=0.11

Meédias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha e por letras mintisculas distintas na
mesma coluna diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e pesos de abate pelo teste de
Tukey.

"Pr > F = valor probabilistico;

2 CV (%) = Coeficiente de variagio;

> EPM = Erro padriio da média;

* Pr > y* = valor probabilistico por meio do teste da razio de verossimilhanga com aproximagio pela
estatistica qui-quadrado.
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A amplitude observada para o saldo de alimentac¢do por arroba (SAA) foi de RS
24,01 a R$ 35,56 e, conforme mencionado preliminarmente, o SAA reduziu (P<0,05) a
proporcao que se elevou o peso de abate, em virtude do aumento no CAA (Tabela 4).
Tal constatagdo confirma a suposicdo feita anteriormente de que periodos curtos de
alimentacao melhoram a rentabilidade do sistema de terminagao em confinamento.

O ponto de nivelamento (PN) representa a quantidade minima que o animal deve
produzir para igualar receita e custo, ou seja, significa o limite minimo de producao para
que ndo incorra em prejuizo, dando uma idéia de viabilidade econdmica da atividade.
Nota-se que o PN aumentou (P<0,05) com a elevacdo do peso de abate, ou seja, os
animais abatidos mais leves necessitam ganhar menos carcaga para cobrir os custos de
alimentagdo, plausivel as mudangas observadas no comportamento do CAD (Tabela 4).

De forma inversa ao PN, o custo de nivelamento da dieta (CND) expressa o custo
maximo da dieta para igualar com o valor da producao, ou seja, custo da dieta em que o
saldo ¢ nulo (zero). Nao obstante, a relacdo beneficio:custo (RBC) traduz o retorno
relativo ao capital investido. A interagdo grupo genético x peso de abate foi significativa
para CND e RBC (Tabela 5). O sistema de terminagdo dos animais F1 Blonde abatidos
com 480 kg apresentou maiores (P<0,05) valores de CND e RBC, ou seja, para esse tipo
de animal a dieta pode custar mais sem ocorrer prejuizo, pois obteve maior retorno
sobre o gasto com alimentacdo. Tal fato pode ser explicado pelos mesmos terem sido
mais eficientes nutricionalmente (Tabela 3) promovendo, conseqiientemente, maior
margem bruta de alimentacdo (SAD, Tabela 5).

Os resultados encontrados nesse estudo t€ém implicagao pratica para o confinador,
J& que os maiores periodos de terminacdo dos animais resultam em inevitadvel mudanga
na eficiéncia nutricional (Tabela 3). Dessa forma, periodos curtos de alimentag¢do sdo

importante alternativa para reducdo dos custos de produgdo (Tabela 4), desde que os
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animais assim produzidos apresentem carcagas que atendam as exigéncias minimas
preconizadas pelos frigorificos. O excesso de deposi¢cdo de gordura, além de representar
maior gasto energético em relacdo ao tecido muscular, prejudica o rendimento de cortes
na dessossa, resultando em menor rentabilidade por animal abatido (Tabela 5).

Visando identificar a(s) variavel(is) de maior relacio com a rentabilidade na
terminagcdo dos animais em confinamento, efetuou-se analise de correlacdo entre as
variaveis estudadas (Tabela 6). Como a variavel CA nao obteve normalidade residual e
o calculo dos coeficientes de correlagdo de Pearson requer que os dados sejam
normalmente distribuidos, pois na ocorréncia de distribuicdes nao-normais apontara
resultados errdneos, convencionou-se realizar também a correlacdo de Spearman. A
correlacio de Spearman difere da correlagdo de Pearson, basicamente, pelas
observagdes serem convertidas em ranks antes de se computar os coeficientes, além de
nenhuma suposi¢ao ser necessaria.

Os coeficientes de correlacdo (r) indicam o grau de associagdo e a dire¢do do
relacionamento entre duas variaveis aleatorias. Dentre os indicadores produtivos (PVF,
PC, CMS, GMD, RC e GDC), observa-se que o GMD ¢ RC ndo apresentaram
correlacdo (P>0,05) com a rentabilidade (RBC); ao passo que o PC e o CMS
apresentaram baixa correlagdo negativa (P<0,05), o PVF média correlagdo negativa
(P<0,05) e o GDC alta correlagdo positiva (P<0,05) com a RBC. Embora o GDC seja
funcdo do GMD e do RC, verificou-se que, isoladamente, os mesmos ndo influenciaram
a rentabilidade da atividade. Todavia, o GMD teve média correlacdo positiva (P<0,05)
com o GDC, enquanto a correlagcdo de Pearson entre RC e GDC nao foi significativa.
Além disso, praticamente ndo se obteve correlacdo significativa do RC com as demais

variaveis. Assim, constata-se que o RC ndo é um bom preditor da bioeconomicidade em
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Tabela 6. Estimativa dos coeficientes de correlacdo produto-momento de Pearson (acima da diagonal) e por postos de Spearman (abaixo da
diagonal) entre as varidveis avaliadas

Variaveis Varidveis

PVF PC CMS GMD RC GDC CA EA IBE INMBE VPD CAD SAD PN CND RBC
PVF 0,80 0,65 005" 030" -0,42" 0,627 -0,647 -054" -065" -0,42" 0,65 -053" 065 -064" -0,64
PC 0,817 0,40 -0,07™ 0,58 -0,45" 044" -0,577 -0,52" -057" -0,45" 040 -0,52" 040" -0,577 -0,57"
CMS 0,65 043" 0,38" 0,23 -0,02™ 048"  -0,40" -0,22" -0,44" -0,02™ 0,997 -0,22™ 0,997 -040" -0,40"
GMD -0,00™  -0,10™  0,34™ -0,11™ 0517 -020™ 029 041" 027" 0517 038 041" 038 029" 0,29™
RC 027" 0,587  033™ -0,01™ 027"  -0,32™ 0,17 023™ 0,18 027" 0,23 023" 023" 017" 0,17
GDC -0,39"  -0,34™ 0,07 0,607 0,35 0,867 0917 0,98 0907 1,007 -0,02 098 -002" 0917 091"
CA 0,63 0,40 0,447 -029" -0,35" -0,85 -0,96™" -0,93"" 096" -0,86"" 0487 -0,93"" 048" -096" -0,96
EA 0,657 -0457  -037° 030" 033" 085 -1,007" 0,98 0,997 0917 -040" 0977 -040" 0997 0,99
IBE 0,557 -0,40°  -0,17™ 045 036 095 -096 096 0,97 0,98  -0,22™ 0,997 -022™ 0,98 0,98
INMBE -0,677" -0,47" -0,43" 025 030" 0827 -0997 0997 0,95 0,90  -044" 0977 -044" 0997 0,99
VPD -0,38"  -0,34™  0,08™ 0,607 0,35 0997 -085 085 095 081 -0,02™ 0,98 -0,02™ 0917 0,917
CAD 0,66 0447 0997  034™ 032" 006 045" -0,38" -0,18" -0,44" 0,07 -0,22™  0,99™  -0,40"  -0,40"
SAD 0,547 -040°  -0,15™ 0477 035 0967 -095 0957 0,997 0947 095 -0,15™ -0,22™ 0,977 0,98
PN 0,657 043" 0997 034™ 032" 007" 0447 -037 -0,17" -043" 008" 0,997 -0,14™ -0,40"  -0,40"
CND 0,657 -0467  -037° 030" 032™ 0,85 -0,997" 0,997 0977 099" 085 -038 096  -0,37 0,99
RBC 0,647 -0447  -037° 030" 033® 085 -0,997 0,997 0967 0,99 0857 -038 095 -037 0,997

"PVF (kg) = peso vivo final; PC (dias) = periodo de alimentagdo em confinamento; CMS (kg/dia) = consumo diario de matéria seca; GMD (kg/dia) = ganho médio diario de peso; RC (%) =
rendimento de carcaga; GDC (kg/dia) = ganho diario de carcaga; CA = conversdo alimentar; EA = eficiéncia alimentar; IBE = indice bioeconémico; INMBE = indice nutricional multivariado
bioeconémico; VPD (R$/dia) = valor de produgéo diario; CAD (R$/dia) = custo de alimentagdo diario; SAD (R$/dia) = saldo de alimentagdo diario; PN (kgGDC/dia) = ponto de nivelamento;
CND (@/tMS) = custo de nivelamento da dieta; RBC = relagdo beneficio:custo.

"Nzo-Significativo (P>0,05); “Significativo (P<0,05); ~*Significativo (P<0,01); ~*Significativo (P<0,0001).
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confinamento. Nesse sentido, estratégias de manejo que priorizam o RC em detrimento
do GMD podem nao estar contribuindo para o aumento da rentabilidade na terminagao
de bovinos em confinamento.

As correlagdes produto-momento ou por postos entre PVF e PC sugerem que a
duragdo da fase de terminacao em confinamento ¢ diretamente relacionada aos pesos de
carcaga. As correlagdes do CMS com o GMD ou com o GDC foram de baixa magnitude
ou ndo significativas, demonstrando que os animais, provavelmente, ndo conseguiram
expressar todo o potencial genético de ganho. Talvez, algum nutriente da dieta possa ter
limitado o ganho, acreditando-se ter sido a proteina, pois conforme se vizualiza na
Figura 1, a energia consumida foi, em média, 1,08 vezes a energia exigida, enquanto a

proteina consumida foi, em média, 0,90 vezes a proteina exigida.
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Figura 1. Balango energético e protéico da dieta de bovinos inteiros mestigcos F1 (Bos

taurus x Bos indicus) terminados em confinamento ¢ abatidos com diferentes
pesos
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Nota-se que os indicadores de eficiéncia nutricional (CA, EA, IBE e INMBE)
apresentaram alta correlacdo (P<0,05) com o RBC. Mesmo que todos os indicadores
nutricionais tenham forte ligacdo com a rentabilidade, a CA e a EA sugerem que todo
alimento seja usado para transformagao animal, o que nao ¢ verdadeiro. De acordo com
Guidoni (1994), apesar da contradigao entre CA e EA, na forma como ambas vém

sendo usadas, postula-se em suas interpretagdes que o aspecto econdmico da
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alimentacdo esteja implicitamente envolvido, o que também nao ¢ verdadeiro, a ndo ser
que todas as dietas ou tratamentos experimentais tenham o mesmo custo. O autor
mencionou ainda que as mesmas nao se constituem em indicadores nutricionais
adequados. Dessa forma e pelos atributos do INMBE, recomenda-se que seja a variavel
mais empregada na estimativa da rentabilidade de animais em confinamento. No
entanto, salienta-se que os coeficientes candnicos podem assumir solugdo com sinal
contrario na obten¢ao do INMBE, conforme explicado anteriormente. Logo, deve-se ter
cautela na interpretacdo dos coeficientes de correlagdo da variavel INMBE, pois,
embora o grau de associagdo seja o mesmo; a direcdo pode ser oposta
(positiva/negativa).

Os coeficientes de Pearson e de Spearman foram levemente diferentes, mas essas
diferencas podem ser consideradas irrisorias e sem significado pratico. Assim, infere-se
que a correlagdo de Spearman fornece tanta informagao quanto a correlagao de Pearson,
além de ter validade mais ampla, pois, ao contrario da correlagdo de Pearson, ndo requer
nenhuma suposi¢ao sobre a distribuicdo de frequéncia das variaveis. Por isso, ela ndo
deve ser preterida.

A andlise de sensibilidade da margem bruta de alimentacdo (SAA) e da
rentabilidade (RBC) para cinco cenarios dos pregos da dieta, expressos em equivalentes
arrobas de boi gordo (relagdao de troca), pode ser visualizada na Tabela 7. O peso de
abate diferiu (P<0,05) para SAA e a interagdo foi significativa para RBC dentro de cada
relagdo de troca. Aparentemente, os termos de troca da dieta ndo interferiram nas
comparagoes entre os tratamentos, pois se verifica que os animais abatidos com 480 kg
(SAA) e os mesticos F1 Blonde abatidos com 480 kg (RBC) foram superiores
economicamente dentro de cada relagdo de troca, ou seja, independente do termo de

troca esses animais foram, verossimilmente, mais rentaveis que os demais.
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Tabela 7. Analise de sensibilidade do saldo de alimentacao por arroba (SAA) e da relagdao beneficio:custo (RBC) oscilando a relagdo de troca da

dieta em equivalente arroba de boi (RT, @/t MS da dieta) para tourinhos F1 Red Angus (RA) ou Blonde D’Aquitaine (BA) versus
Nelore (N) abatidos com trés pesos

Modelos
RT Grupo Genético Peso de Abate — Interacdo — h;[:r(i;f V! EPM?
1 1 1 1 2 2 2 2
LRABN BLBAWBN 480 520 560 /0 50 360 80 530 360
SAA, RS
2 40,04 41,88 43,58% 39,66 39,64° 4253 3848 3911 44,64 4084 40,17 40,92 8,2 0,63
3 32,56 35,32 37,87° 31,99° 31,97° 3630 3022 31,17 3945 33,75 32,76 33,87 14,8 0,95
4 25,08 28,76 32,17% 24,32° 2429° 30,06 21,96 2323 3427 2667 2535 2683 24,9 1,27
5 17,60 22,21 26,46 16,64° 16,61° 23,83 13,70 1529 29,09 19,59 17,93 19,79 422 1,58
6 10,13 15,65 20,75° 8,97° 893° 17,59 544 735 2391 12,51 10,52 12,75 78,6 1,90
RBC
2 2,68 3,76 431 2,69 2,66 3,088 2378 g 5gA 553Aa 3 1Ab 9 73Ab 3 g 20,0 0,21
3 1,45 2,17 2,54 146 144 1,728 125% 139%  336% 1,67°° 1,49 1,77 23,7 0,14
4 0,84 1,38 1,65 085 0,83 1,045 0,69% 0,79%* 2274 1,00*° 0,86"° 1,08 29,2 0,10
5 0,47 0,90 1,12 048 0,46 0,635 0,354 0,432 1,62%* 0,60"° 049" 0,66 38,1 0,08
6 0,23 0,59 0,77 023 0,22 0,36%% 0,12 0,20  1,18%* 034" 024*° 0,39 54,3 0,07

Médias seguidas por letras maitisculas distintas e por letras mintsculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos dentro do peso de
abate ¢ pesos de abate dentro do grupo genético pelo teste de Tukey.

"' CV (%) = Coeficiente de variacio.

> EPM = Erro padrio da média.
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Adicionalmente, constata-se que o SAA e a RBC reduziram com a elevacao da
relagdo de troca da dieta (RT, @ de boi gordo/tonelada de MS da dieta), e que a partir
da RT =4, em geral, o beneficio foi menor que o custo (RBC < 1,0).

As equagdes de regressao da andlise de sensibilidade do SAA e da RBC em
funcdo da RT sao apresentadas na Tabela 8. Analisando as equagdes para o SAA e a
RBC observa-se que, numericamente, entre os grupos genéticos, os tourinhos F1 Blonde
foram mais rentaveis e lucrativos que os F1 Red Angus; e, entre os pesos de abate, os
animais abatidos com 480 kg foram mais rentaveis e lucrativos que os abatidos com 520
ou 560 kg. Na combinag¢do dos fatores, desconsiderando-se o arranjo fatorial, os
mesticos F1 Blonde abatidos com 480 kg foram mais rentaveis e lucrativos que os
demais. Todavia, aplicou-se o teste para verificar, sob o ponto de vista estatistico e
probabilistico, a igualdade das estimativas dos parametros e a identidade dos modelos
de regressdao (Tabela 9), com o intuito de investigar se o retorno e a rentabilidade
pudessem ser representados por um unico perfil ou de identificar os tratamentos com
maior retorno e rentabilidade na origem (RT = 0) e com menor taxa de reducdo nos
mesmos a medida que se aumenta a RT, ou seja, os animais mais eficientes
economicamente independente de oscilagdes no mercado.

Houve diferenga (P<0,05) entre grupo genético, peso de abate e combinagdo de
ambos para 0 SAA e a RBC (Tabela 9). Desse modo, havendo diferenca na combinagao
dos fatores, deve-se desconsiderar a analise dos fatores isoladamente e partir para a

comparacdo em conjunto. Os parametros [, foram semelhantes entre si (P>0,05), os

parametros f, (taxa de descréscimo) foram desiguais entre si (P<0,05) e a identidade

dos modelos diferiu (P<0,05) na combinacio de grupo genético e peso de abate para o
SAA. Nesse caso, 0 SAA deve ser representado por curvas diferentes com intercepto

comum e taxa variavel, conforme a equagdo y; =55,00— S, xRT,.
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Tabela 8. Equacdes de regressdo ajustadas na andlise de sensibilidade do saldo de
alimentagdo por arroba (SAA) e da relacdao beneficio:custo (RBC) em fungdo
da relagdo de troca da dieta (RT) para tourinhos FI Red Angus (RA) ou
Blonde D’Aquitaine (BA) versus Nelore (N) abatidos com trés pesos

Modelos Equagdes de regressao ajustadas 0
SAA
Grupo Genético
%2 RA 2N ¥, =54,9996 — 7,5520 x RT, 0,99
%2 BA 2N Y. =54,9999 — 6,5589 x RT, 0,99
Peso de Abate
480 ¥, =55,0007 - 5,6604 x RT, 0,99
520 ¥, =55,0000—-7,6710 x RT, 0,99
560 y. =54,9987 - 7,6774 x RT, 0,99
Combinagao de ambos
480 ¥, =55,0004 — 6,2344 x RT, 0,99
“2RA N 520 ¥, =55,0003 —-8,2605 x RT, 0,99
560 ¥, =54,9983 - 7,9415x RT, 0,99
480 ¥, =55,0010-5,1820 x RT, 0,99
“2BA%2N 520 ¥, =54,9997 - 7,0815x RT, 0,99
560 Y. =54,9990 - 7,4133 x RT, 0,99
Comum ¥, =54,9998 —7,0413 x RT, 0,99
RBC
Grupo Genético
%2 RA % N ¥, =8,6983 x g WKL 0,99
%, BA %2 N ¥, =9,7553 x g "KL 0,99
Peso de Abate
480 ¥, =10,8748 x g 7T 0,99
520 y, =8,7355x g N 0,99
560 ¥, =8,7151x e »» KT 0,99
Combinacao de ambos
480 S’i =9,0822 x 0, SHRT, 0,99
% RA BN 520 ¥, =8,5903 x g -0 0,99
560 ¥, =8,6710x g "M 0,99
480 §. =12,5777 x g %P0 0,99
% BA %N 520 ¥, =9,0037 x g »F1KE 0,99
560 ¥, =8,7661x g » 3K 0,99
Comum ¥, =9,1563 x g KT 0,99

'1? = coeficiente de determinagdo; > RT =2 a 6 @/t MS da dieta.
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Tabela 9. Teste para verificar a igualdade dos parametros e a identidade dos modelos de regressao ajustados na analise de sensibilidade do saldo
de alimentagdo por arroba (SAA) e da relagdo beneficio:custo (RBC) aplicado a grupo genético, peso de abate e combina¢do de ambos

Hipoteses (Ho:) : Grupzo Genéticg) ] : Pesc; de Abate; ; : Combinz;(;ﬁo de ar?bos ;
GL, GL{ Fae’ ValP' GL.) GLZ Fa’ Val-P’  GL.) GLZ Fe) Val-P
SAA
HY: B, =...= By | 171 0,00  0,9999 2 169 0,00 1,0000 05 163 0,00 1,0000
HY : B, =...= By 1 171 1,48 02259 2 169 323 0,0420 05 163 1,73 0,1308
HE B ==F 2 171 6,65 0,007 4 169 14,54 0,0001 10 163 7,78  0,0001
RBC
HY:0, =...=0, | 161 028  0,5983 2 159 094 03910 05 153 238  0,0410
H? 0, =...=0,, | 161 1,60  0,2076 2 159 2,66 00731 05 153 395 0,0021
H?:0 =...=6 2 161 18,54  0,0000 4 159 31,59  0,0000 10 153 48,67 0,000

" GL, = numero de graus de liberdade do numerador.

? GL4 = ntimero de graus de liberdade do denominador.
3 F calculado.

* Valor probabilistico (Pr > F).
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Os parametros 6, diferiram entre si (P<0,05), os paramtros @, (taxa de

decréscimo) foram distintos entre si (P<0,05) e a identidade dos modelos foi
significativa na combinagdo de grupo genético e peso de abate para a RBC (Tabela 9).
Portanto, a RBC deve ser representada por curvas individuais, consoante as equagdes
demonstradas na Tabela 8. Assim, pode-se inferir que os animais mesticos F1 Blonde
abatidos com 480 kg, realmente, foram mais rentdveis e lucrativos que os demais;

independente das oscilagdes na relagdo de troca da dieta.

Conclusoes

O uso de animais oriundos do cruzamento entre ragas continental ¢ zebuina na
fase de terminagdo em confinamento proporciona maior rentabilidade em comparagdo
ao uso de animais oriundos do cruzamento entre ragas britanica e zebuina, independente
dos termos de troca da dieta em equivalente carcaga.

A diminui¢ao do peso de abate reduz o valor total de produgao por animal, mas
proporciona aumento na rentabilidade da dieta. Desta forma, constitui em importante
estratégia para aumento da eficiéncia bioecondmica na fase de terminacao de bovinos
em confinamento, independente dos termos de troca da dieta em equivalente carcaca.

A viabilidade da terminacao de bovinos de corte em confinamento, independente
do grupo genético e do peso de abate, depende dos termos de troca da dieta em

equivalente carcaca favoraveis.
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CAPITULO Il

Efeitos de grupo genético e peso de abate nas caracteristicas quantitativas e fisico-

quimicas da carcaca de bovinos terminados em confinamento

RESUMO: Objetivou-se avaliar as caracteristicas quantitativas e fisico-quimicas
da carcaga de tourinhos mesticos F1 Red Angus x Nelore (2 RA 2 N) e F1 Blonde
D’Aquitaine x Nelore (/2 BA 72 N) terminados em confinamento e abatidos com 480,
520 e 560 kg de peso corporal. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em arranjo fatorial 2 x 3 (dois grupos genéticos x trés pesos de abate) com
seis repeticoes. Houve efeito (P<0,05) de grupo genético e peso de abate sobre as
caracteristicas de carcaca. Porém, a intera¢do entre ambos nao foi significativa (P>0,05)
para todas as caracteristicas mensuradas. Os tourinhos 2 BA 2 N tiveram maior
(P<0,05) ganho didrio de carcaca (GDC), gordura renal, pélvica e inguinal (GRPI)
relativa, propor¢dao de musculo, rendimento absoluto de miolo da alcatra e filé mignon;
e menor (P<0,05) propor¢cdo de osso na carcaca que os tourinhos 2 RA 2 N. Os
tourinhos abatidos mais pesados tiveram incremento (P<0,05) no peso de carcaga,
rendimento de carcaca, indice de compacidade da carcaca (ICC), espessura de gordura
subcutanea relativa, GRPI relativa, propor¢do de gordura, rendimento absoluto dos
cortes comerciais; e reducdo (P<0,05) no GDC e proporcao de osso na carcaga em
relacdo aos abatidos mais leves. Além disso, os animais mais pesados e com melhores
conformagdes de carcaga (valor de ICC maior) também tiveram velocidade de
resfriamento mais lenta e taxa de queda de pH mais rapida na carcaca quando
comparados aos mais leves. Por outro lado, as propor¢des de dianteiro, ponta de agulha
e traseiro especial (cortes primdrios) ndo diferiram (P>0,05) entre os tratamentos.
Assim, conclui-se que a terminagdo em confinamento de tourinhos F1 Blonde
D’Aquitaine x Nelore e os animais abatidos mais pesados produzem carcagas com

melhor qualidade.

Palavras-chave: area de olho de lombo, cortes comerciais, pH, rendimento de carcaga,

secao HH, temperatura
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CHAPTER 1lI

Slaughter weight and genetic group effects on quantitative and physical-chemical
carcass traits of beef cattle finished on feedlot

ABSTRACT: The objective in this trial was to assess the quantitative and
physical-chemical traits of carcass from crossbred young bulls F1 Red Angus x Nellore
(2 RA %2 N) and F1 Blond D’Aquitaine x Nellore (2 BA %2 N) finished on feedlot and
slaughtered with 480, 520 and 560 kg of body weight. A completely randomized
experimental design in a 2 x 3 (2 genetic groups x 3 slaughter weights) factorial
arrangement with six replicates was used. There was detected effect (P<0.05) of genetic
group and slaughter weight on carcass characteristics. However, the interactions
between both were not significant (P>0.05) for all measured traits. The 2 BA 2 N
young bulls had higher (P<0.05) daily carcass gain (DCGQG), relative kidney, pelvic and
inguinal fat (KPIF), muscle proportion, rump heart and tenderloin absolute yield; and
had lower (P<0.05) bone proportion in the carcass than 2 RA 2 N young bulls. The
heavier young bulls slaughtered had increment (P<0.05) in the carcass weight, dressing
percentage, carcass compactness index (CCI), relative subcutaneous fat thickness,
relative KPIF, fat proportion, commercial cuts absolute yield; and had reduction
(P<0.05) of the DCG and bone proportion in the carcass in relation to the lighter young
bulls slaughtered. Besides, the heavier animals slaughtered and the ones with a better
conformation (greater CCI value) also had slower cooling rate and faster rate of pH fall
in the carcass compared to lighter weight animals. On the other hand, the forequarter,
plate and hindquarter (primal cuts) didn’t differ (P>0.05) between treatments. Thereby,
finishing of crossbred F1 Blond D’Aquitaine x Nellore young bulls on feedlot until the
animals achieve heavier slaughter weights allow the production of the better quality

carcasscs.

Key Words: commercial cuts, dressing percentage, HH section, pH, ribeye area,

temperature
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Introducgéo

Dentre os principais fatores que interferem na composicao da carcaga destacam-se
a raca, peso de abate, género e nutricao (Berg & Butterfield, 1976). Segundo Luchiari
Filho (2000), a escolha da raca ¢ de primeira importancia na tentativa de se obter
composi¢ao de carcaga desejavel.

Os sistemas de produgdo predominantes no pais baseiam-se na criagdo de ragas
zebuinas, as quais possuem carne menos macia, pois a utilizacdo de ragas européias
puras, de carne mais macia, ¢ limitada pelo clima essencialmente tropical. Contudo, os
cruzamentos de touros taurinos (Bos taurus taurus) com vacas zebuinas (Bos taurus
indicus) tém sido utilizados para obteng¢ao de mestigos F1, visando a heterozigose ¢ o
aproveitamento dos beneficios gerado pela heterose e complementariedade entre ragas;
permitindo, desse modo, que os animais possam ser abatidos mais jovens e pesados
(Barbosa, 2000). A produgdo de carcagas mais pesadas e gordura de cobertura adequada
estdo entre os beneficios que os cruzamentos de ragas européias com indianas
proporcionam a cadeia produtiva (Felicio, 1997).

As ragas diferem quanto as curvas de crescimento ¢ desenvolvimento dos tecidos,
permitindo distinguir tipos bioldgicos, de forma que crescimento ¢ definido como o
acumulo de massa, ao passo que desenvolvimento refere-se as mudangas na forma e
preenchimento das fung¢des dos individuos (Berg & Butterfield, 1976). Os tipos
bioldgicos sdo classificados quanto ao tamanho a maturidade (frame size), intimamente
associado ao peso e idade adulta, ¢ quanto ao grau de musculatura. O tamanho a
maturidade é considerado como o ponto no qual a massa muscular atinge o maximo
crescimento, ou seja, a maxima hipertrofia das células do tecido muscular com
conseqiliente aumento do tecido adiposo (Owens et al., 1993). Assim, quanto ao

tamanho a maturidade, os bovinos podem ser classificados como de pequeno, médio ou
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grande porte, ¢ quanto ao grau de musculatura podem ser classificados em fina,
moderada e grossa (NRC, 1996). Animais de racas de grande porte e musculatura grossa
(continentais) tém taxas de crescimento maiores, mas iniciam a deposicao de gordura
em pesos mais elevados, por isso sdo considerados mais tardios. Por outro lado, as racas
de pequeno porte e musculatura moderada (britanicas) t€ém taxas de crescimento
menores, porém com acabamento mais precoce (Berg & Butterfield, 1976; BIF, 1996).

O peso de abate tem grande influéncia na composi¢cdo da carcaga (Costa et al.,
2002; Arboitte et al., 2004), pois os tecidos corporais crescem e se desenvolvem em
ondas especificas, comeg¢ando com o tecido nervoso, seguido do 6sseo, muscular e por
ultimo, o adiposo (Owens et al., 1993). Além disso, a taxa de crescimento dos diferentes
tecidos tem impetos em fases distintas da vida do animal. A propor¢do de ossos na
carcaga diminui lentamente a medida que se eleva o peso do animal, constituindo-se no
tecido de menor variacdo percentual. Os musculos representam alta porcentagem do
peso total ao nascimento, aumentam ligeiramente e comeg¢am a decrescer a medida que
se inicia a fase de deposicdo da gordura (Owens et al., 1995). A gordura interna
(cavitaria) ¢ a primeira a se depositar, seguida da intermuscular, da subcutinea
(cobertura) e por ultimo da intramuscular (marmoreio) (Owens et al., 1993). Portanto, a
determinagdo da composi¢do corporal e da quantidade de carne produzida em
determinado ponto final de abate (idade, peso ou acabamento) ¢ crucial para a
estimativa da eficiéncia dos diferentes tipos bioldgicos, permitindo identificar os pontos
criticos do sistema de producao.

A heranga genética também pode influenciar na taxa e extensdo da protedlise
durante o processo de conversdo do musculo em carne, ocasionando diferengas
consideraveis na maciez da carne. Koohmaraie (1992) atribuiu 15% da variabilidade na

maciez da carne bovina as diferengas em marmoreio (gordura intramuscular) e
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colageno, e a maior parte dos 85% restantes as variagcdes nas alteragdes post-mortem, ou
seja, na proteolise enzimatica que leva ao amaciamento da carne, conhecida como
maturagao.

As variagdes de temperatura e pH muscular post-mortem podem resultar em
diferencas na qualidade da carne (Klont et al., 1999). A temperatura exerce grande
influéncia tanto na queda de pH quanto no efeito final de amaciamento da carne por
meio da interacdo com o sistema calpaina-calpastatina, sendo o fator extrinseco de
maior importancia no estabelecimento do rigor mortis e, portanto, na queda de pH. Pois,
a glicdlise e, conseqiientemente, a queda de pH ocorre mais lentamente quanto menor
for a temperatura da carne (Hwang & Thompson, 2001). Logo, os procedimentos pos-
abate sdo de grande importancia para a qualidade final do produto carneo, sendo que as
carcagas devem atingir temperaturas de 7°C na massa muscular antes de serem
processadas ou destinadas a comercializacdo. Este procedimento visa garantir a
seguranga higiénico-sanitaria da carne, porém, se executado de maneira inadequada,
pode promover contracdo excessiva dos sarcomeros, resultando em carne mais dura
(Felicio, 1997).

Nesse sentido, objetivou-se investigar o efeito de grupos genéticos terminados em
confinamento e abatidos com diferentes pesos corporais nas caracteristicas quantitativas

e fisico-quimicas da carcaga.

Material e Métodos
O animais foram confinados no Pdlo Regional do Desenvolvimento Tecnoldgico
dos Agronegodcios da Alta Mogiana (APTA), situado no municipio de Colina/SP, ¢
abatidos no frigorifico Minerva”, localizado em Barretos/SP. As analises fisico-

quimicas da carcaca foram realizadas no Laboratério de Classificacdo e Andlises de
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Carcagas e no Laboratério de Bromatologia e Analises Minerais, ambos do Instituto de
Zootecnia, em Nova Odessa/SP, e pertencentes a Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios (APTA). O experimento foi conduzido no periodo de agosto de 2005 a
novembro de 2006.

Foram utilizados trinta e seis bovinos, machos inteiros, mesti¢cos, sendo dezoito
F1 Red Angus x Nelore (/2 RA %2 N) e dezoito F1 Blonde D’Aquitaine x Nelore (2 BA
¥ N), com 20 meses de idade média inicial. O peso vivo médio inicial dos F1 Red
Angus foi de 447,7+5,8 kg e dos F1 Blonde foi de 444,3+6,5 kg.

Os tratamentos consistiram-se por dois grupos genéticos (GG): 2 RA /2 N e 2
BA 2 N; e por trés pesos de abate (PA): 480, 520 e 560 kg de peso corporal. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 3 (dois
grupos genéticos x trés pesos de abate) com seis repeticdes, conforme o modelo
estatistico:

Y =u+a;+p;+af; + bl(Xijk - %)"' Eiik

em que, Y, = valor observado no i-ésimo grupo genético, J-ésimo peso de abate ¢ k -
¢sima repeticdo; ¢ = média geral da variavel resposta; ¢, = efeito do i-ésimo grupo
genético; f3; = efeito do j-€simo peso de abate; af; = efeito da interagdo entre o i-
¢ésimo grupo genético e j-ésimo peso de abate; b, = coeficiente angular da reta de Yy,
em fungdo do peso vivo inicial (PVI) em jejum; X = peso vivo inicial do k -ésimo
animal sob o i-ésimo grupo genético ¢ j-ésimo peso de abate; X = média geral do
peso vivo inicial dos animais; & = efeito aleatorio associado a observagdo Y,

iid
pressuposto &, ~ N (0, 62).
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A alimentagdo foi fornecida ad libitum e a dieta experimental formulada de
acordo com o NRC (1996) para atender as exigéncias de mantenga de um bovino com
420 kg de peso corporal e ganho de 1,3 kg/dia, contendo, em média, 13,0% de proteina
bruta e 64,3% de nutrientes totais digestiveis. A relagdo volumoso:concentrado utilizada
foi 43:57 (em base seca), sendo o volumoso utilizado cana-de-agucar (Saccharum
officinarum L.) e o concentrado composto por polpa citrica (33,29% na MS), farelo de
algodao (22,1% na MS), uréia (0,75% na MS) e mistura mineral completa (0,6% na
MS). Informagdes adicionais sobre o manejo adotado podem ser obtidas no capitulo 1.

A duragdo do periodo em que os animais permaneceram no confinamento foi
determinada pelo tempo necessario para os mesmos atingirem os pesos finais de abate
pré-estabelecidos. Antes do abate, os animais foram pesados apds jejum prévio de
solidos de 18 horas (PVF) e transportados até o frigorifico, a 20 km de distancia, para
abate imediato. O ganho didrio de carcaca (GDC) foi calculado como segue:

GDC,, =(PCQ,, - (PVI, x0,5))/ TC,,
vV i=1---,GG; V j=1---,PA e V k=1--1 (repetig:Ges)

em que, GDC,, = ganho didrio de carcaca (kg/d) da k-ésima repeti¢do, no i-ésimo
grupo genético (GG) e j-€simo peso de abate (PA); PCQy, = peso de carcaga quente
(kg) da k -ésima repeti¢do, no i-ésimo grupo genético e j-ésimo peso de abate; PVI,,
= peso vivo inicial em jejum (kg) da k -ésima repeti¢do, no i-ésimo grupo genético e j-
¢ésimo peso de abate; TC;, = tempo de permanéncia no confinamento (dias) da k-
ésima repeticdo sob o i-€simo grupo genético ¢ j-ésimo peso de abate.

O abate transcorreu conforme o fluxo normal do frigorifico. Na linha de abate
foram removidas e pesadas as gorduras renal, pélvica e inguinal (GRPI), as carcacas

divididas em duas metades iguais, identificadas, e tomados os pesos de carcaga quente

(PCQ). Apds o abate, as meia-carcacas foram lavadas e armazenadas em camara fria
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(Tinicial = 5£2°C; Thipa = 0£2°C) por 24 horas. Durante o resfriamento, os valores de
temperatura ¢ pH nos musculos Longissimus dorsi (contra-filé) e Semimembranosus
(coxao mole) da meia-carcaca direita foram mensurados nos tempos 0, 2, 4, 6, 10, 14,
18 e 24 horas post-mortem utilizando aparelho digital portatil Mettler” Toledo 2000™
(Mettler-Toledo Thornton Inc., Bedford - MA, USA). Decorridas as 24 horas de
resfriamento, as meia-carcagas foram retiradas da camara fria, novamente pesadas
(PCF) para determinagdo do rendimento de carcaca (RC) e das perdas por resfriamento
(PR) e, posteriormente, submetidas as demais avaliagdes.

As variaveis avaliadas na meia-carcaga direita foram o comprimento entre bordo
anterior do 0sso pubiano e o bordo craneal medial da primeira costela, a fim de se
determinar os indices de compacidade da carcaca (peso da carcaga fria dividido pelo
comprimento interno); cortes primarios (dianteiro, ponta de agulha e traseiro especial ou
serrote); cortes comerciais brutos (contra-filé, miolo da alcatra, picanha e filé mignon);
cortes comerciais aparados (filé de costela, fil¢é de lombo, miolo da alcatra, picanha,
filé-mignon com e sem corddo) e suas respectivas aparas. E, na meia-carcaca esquerda
foram avaliadas a 4rea da secgdo transversal (AOL, cm?), utilizando l4mina plastica com
grade quadriculada especialmente destinada para este fim, e a espessura de gordura
subcutanea (EGS, mm), média aritmética de trés mensuragdes executadas com o auxilio
de paquimetro, do musculo Longissimus dorsi (LD) na regido dorso-lombar entre a 12*
e a 13? costelas. Na meia-carcaga esquerda foi retirada também a se¢do HH (Hankins &
Howe, 1946), peca englobando a 9%,10* e 11 costelas, destinada as estimativas das
proporgdes entre tecido 6sseo, muscular e adiposo na carcaca, conforme as equagdes
infracitadas:

Vosso =552+ 0,57x
’ymusculo = 16108 + O,SOX
’ygordura = 3!54 + 0,80)(
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sendo, X = percentagem do componente em questdo na se¢do HH.

Depois de separar e pesar os componentes da secdo HH, estes foram devidamente
embalados, etiquetados e armazenados em tinel de congelamento a -60°C.
Posteriormente, estes componentes foram moidos em moedor de carne Herman® P-33
A-3-789™ (Herman Ltda, SP, Brasil), com motor de 15 HP, até o estado pastoso,
homogeneizados, liofilizados e moidos novamente em liquidificador de ago inox
contendo anidrido carbonico solido (-79°C). Em seguida, as andlises quimicas foram
realizadas de acordo com os procedimentos analiticos descritos por Silva & Queiroz
(2002).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia univariada pelos modelos
lineares gerais utilizando o procedimento GLM do SAS®, suas médias ajustadas pelo
método dos quadrados minimos ordinarios com o comando LSMEANS (Least Squares
Means) e comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
Adicionalmente, foi efetuada andlise de correlagdo simples entre as varidveis estudadas.

Os dados de temperatura muscular (Longissimus dorsi e Semimembranosus)

foram analisados por regressao ndo-linear, conforme o modelo estatistico:

Yix =6, + (‘91 -6, ) e_Mij + Eij
em que, Y = varidvel dependente temperatura muscular (°C) da k -ésima repeticdo,
sob o i-ésimo grupo genético e j-ésimo peso de abate; 6, = temperatura inicial; 6, =
temperatura final quando X — o0 ;€ = exponencial; A= constante de redugdo ou taxa

de queda na temperatura; X; = varidvel independente tempo post-mortem (horas) no i -

ésimo grupo genético e J-ésimo peso de abate; & = erro experimental associado a

iid
cada observagdo, pressuposto & ~ N (0, 02). Os parametros do modelo considerado
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foram estimados pelo algoritmo de Gauss-Newton modificado inserido no procedimento
NLIN do SAS®.
Os dados de pH muscular (Longissimus dorsi e Semimembranosus) foram

analisados por regressao linear polinomial, segundo o modelo estatistico:

Yik =By + B X +ﬂzxij2 +,B3X§ + Eij
em que, Y, = varidvel dependente pH muscular da k -€sima repeti¢do, sob o i-ésimo
grupo genético e | -ésimo peso de abate; [, = intercepto ou constante de regressao,
representando o valor de pH inicial; f,,/5,,; = coeficientes de regressdo de ordem ‘p’,

expressando as taxas de alteracdo nos valores de pH em fun¢do do tempo (horas);

X2

X i X S = variavel independente de ordem ‘p’, representando o tempo post-mortem

ij !

(horas) no i-ésimo grupo genético € J -€simo peso de abate; &, = erro experimental da

iid
observagdo ijk, pressuposto & ~N (0,0'2). Os parametros do modelo considerado

foram estimados pelo procedimento REG do SAS®. Em ambos os modelos de regressio
ndo-linear (temperatura) e linear (pH), o coeficiente de determinagdo (r*) foi expresso
em relacdo a fonte tratamentos (regressao + falta de ajuste).

No caso do modelo ndo-linear (temperatura), aplicou-se o teste da razdo de
verossimilhanga com a finalidade de verificar a igualdade dos parametros e a identidade
dos modelos de regressao ajustados para grupo genético, peso de abate e combinagdo de

ambos, conforme Regazzi & Silva (2004). As hipoteses testadas foram as seguintes:

1 . . ~ A e e .
H 0( ) 0, =...=0,, ,isto é, as “H” equacdes tém temperaturas iniciais iguais;
2 : . ~ A s . .
H 0( ) 0, =...=0,, ,isto ¢, as “H” equacdes tém temperaturas assintdticas iguais;
3 . r ~ N
H 0( ) A =...= A, ,isto &, as “H” equagdes tém taxa de queda comum;
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>

HO(4) 10 =...=60 ,isto ¢, as “H” equagdes sao idénticas, em que 8 =|46
~h

o~

Assim, para testar as hipoteses utilizou-se o teste da razdo de verossimilhanca

com aproximacao pela estatistica F, dada por:

S —S Ve sob H,
Fcalc(HO):( PS /f\)// -~ Ftab (a;ve;vf)
f f

em que, S; = soma de quadrados residuais do modelo completo; S, = soma de
quadrados residuais do modelo reduzido (sob restri¢do); V, = numero de graus de

liberdade do residuo do modelo completo; v, = numero de graus de liberdade do

residuo do modelo reduzido menos o nimero de graus de liberdade do residuo do
modelo completo.

Aplicou-se também o teste F com o proposito de verificar a igualdade de
pardmetros e a identidade dos modelos de regressao linear (pH) ajustados para grupo
genético, peso de abate e combinacdo de ambos, conforme Regazzi (1999). As hipdteses

testadas foram as seguintes:

1 . r ~ A ~
H 0( ) Loy =-..= Bon »1st0 ¢, as “H” equagdes tém constante de regressdo comum;
2 . , ~ A . . . .
H 0( ) B =...= Py ,1sto é, as “H” equacdes tém coeficientes lineares iguais;
3 . 7 ~ A . o . .
HO( ) By =...= B, ,1sto é, as “H” equagdes tém coeficientes quadraticos iguais;
4 . 7 ~ A . rq e . .
HO( ) By =...= By »1sto €, as “H” equagdes tém coeficientes cubicos iguais;
Bon
H:p8 =...=p ,istoé, as “H” equagdes sio idénti _| P
o 1P == , , quagdes sdo idénticas, em que f =
SR S| B
By

Assim, para testar as hipoteses utilizou-se a estatistica F, dada por:
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[SQRes (W )—SQRes (£2)] / [t (H =1)] 0+

Fcalc(H0)= SQRES(.Q)/(N—HD) -~ Ftab [O{,t(H—l),N—Hp]

em que, SQRes (£2) = soma de quadrados residual do modelo completo; SQRes (W ) =

soma de quadrados residual do modelo reduzido (sob restri¢do); N = numero total de

observagdes; H = numero de equagdes a serem testadas; p = numero total de

parametros do modelo; t = nimero de pardmetros a serem testados em cada equagao.
As analises estatisticas foram efetuadas no aplicativo SAS® System for Windows "

versao 9.0 (SAS Institute Inc., Cary - NC, USA).

Resultados e Discussao

O peso vivo final (PVF) nao diferiu (P>0,05) entre os grupos genéticos, mas sim
(P<0,05) entre os pesos de abate (Tabela 1), os quais foram preliminarmente
estabelecidos. Os coeficientes angulares da regressao do PVF em fun¢do do PA foram
exatamente iguais a um (1,0), evidenciando que o controle dos pesos ao abate foi
efetivo. O tempo de confinamento (TC) nao foi pré-determinado, mas conseqiiéncia dos
pesos meta de abate, sendo que os animais abatidos com 480 kg permaneceram pelo
periodo de 21 dias, os abatidos com 520 kg por 50 dias, ¢ os abatidos com 560 kg por
78 dias.

O peso de carcaga fria (PCF) e o indice de compacidade da carcaga (ICC)
seguiram o mesmo comportamento elucidado para o PVF (Tabela 1). O PCF variou, em
média, de 247,1 kg ou 16,5 arrobas a 314,9 kg ou 21 arrobas, sendo superiores ao peso
minimo de 225 kg ou 15 arrobas instituido pelos frigorificos. O ICC, intimamente
relacionado a conformacdo e a musculosidade da carcaga, aumentou com o abate de

animais mais pesados, sugerindo que os crescimentos do tecido muscular e adiposo
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Tabela 1. Caracteristicas quantitativas da carcaga de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou
Blonde D’Aquitaine (BA) versus Nelore (N) abatidos com trés pesos

Grupo Peso de Abate (PA) Média Valor probabilistico
Genetico 40 520 560 GG PA  GGxPA
(GG) equacao
PVF’, kg 0,5219  0,0001  0,3127

KBRAWN 4772 5230 5604 ¥ =100PA (r*=0,99)
BLBAWN 4815 5163 5723 ¥ =100PA (1*=0,99)
Média 479.4°  519.7°  566,4° Cv'=238 EPM’= 7,3
PCF*, kg 0,1262  0,0001  0,9879
BRAWBN 2471 271,1 3095 2759
BBA%BN 2537 2764 3149 2817
Média 250.4°  273,8°  312.2° CvV'=39 EPM’= 5,0
ICC’, kg/em 0,0751  0,0001  0,3860
BRABN 1,896 2,035 2297 2,076
“BA%N 1,987 2,108 2294 2,130
Média 1,942 2,072°  2,296° CV'=42  EPM’=0,030
GDC®, kg/d 0,0144 0,0001 0,2344
BLRABN 1366 1,084 1,178  1,209%
BBABN 1,697 1,202 1242 1,380%
Média 1,531* 1,143 1.210° CV'=152 EPM*=0,046
GRPI’, kg/100 kg PCF 0,0008  0,0001 0,4276
BRABN 1,501 2,066 2,671  2,0798
BBAYBN 2,022 2951 3,058  2,677%
Média 1,761°  2,508"  2,865" CV'=20,1 EPM*=0,120
AOL’, cm*/100 kg PCF 0,5010  0,1229  0,7643
BRABN 30,0 29,2 28,2 29,1
BBAYBN 30,2 28,6 26,4 28.4

Média 30,1 28,9 27,3 CV'=11,3 EPM*=05
EGS’, mm/100 kg PCF 0,3261  0,0001  0,2625
5 RA %N 0,9 0,9 1,3 1,0
5 BA %4 N 0,8 1,1 1,5 1,1
Média 0,8° 1,0° 1,4° CV'=246  EPM*=0,1
RC™, o 0,1122  0,0001 0,2186

2RA 2N 51,8 51,8 55,2 53,0
%2BA 2N 52,7 53,6 55,0 53,7

Média 52,3 52,7° 55,1° CV'=2,6 EPM?*= 0,3
PR % 0,6092  0,0032 0,6113
5 RA %N 1,7 2,2 1,7 1,9
%5 BA % N 1,9 2.4 1,6 2,0
Média 1,8° 2,3° 1,7° CV'=21,0 EPM’*=0,1

Meédias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma coluna e por letras minusculas distintas na
mesma linha diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e pesos de abate pelo teste de
Tukey.

'CV (%)= coeficiente de variagdo; > EPM= erro padrio da média; > PVF= peso vivo final; * PCF= peso de
carcaga fria; SICC= indice de compacidade da carcaga; *GDC= ganho diario de carcaca; "GRPI= gordura
renal, pélvica e inguinal; 8 AOL= 4rea de olho de lombo; ° EGS= espessura de gordura subcutanea; VRC=
rendimento de carcaca; '' PR= perdas por resfriamento da carcaga.
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foram maiores que o crescimento do tecido Osseo durante a fase de crescimento
estudada (Tabela 3), podendo ser atribuido aos elevados pesos de abate e a proximidade
da maturidade fisioldgica.

O ganho diario de carcaca (GDC) reduziu com a elevagao do peso de abate
(P<0,05), provavelmente, em razao do aumento na deposicdo de gordura cavitdria
(GRPI) e de cobertura (EGS) a medida que se elevou o peso de abate (P<0,05),
conforme pode ser observado na Tabela 1. Além disso, constata-se que os animais F1
Blonde tiveram maiores GDC (P<0,05) que os F1 Red Angus, provavelmente, em
funcdo do maior impeto de crescimento das ragas de grande porte (maturagdo tardia).
Verifica-se ainda que as maiores taxas de ganho nos F1 Blonde resultaram também em
maiores (P<0,05) teores relativos de gordura renal, pélvica e inguinal (GRPI, kg/100 kg
PCF). O grupo genético e o peso de abate ndo influenciaram (P>0,05) na area de olho
de lombo relativa (AOL, cm?*/100 kg PCF). A escassez de gordura de cobertura relativa
(EGS, cm*/100 kg PCF), mesmo quando os animais foram abatidos mais pesados, deve-
se, em grande parte, ao fato dos animais serem inteiros (ndo emasculados),
predominando o crescimento muscular sobre a deposi¢do de gordura.

Houve efeito do peso de abate (P<0,05) sobre o rendimento comercial da carcaca
(RC), conforme visualizado na Tabela 1. O RC aumentou a medida que se elevou o
peso de abate, provavelmente, devido ao maior grau de acabamento, com maior
deposicdo de gordura subcutinea e possivelmente de marmoreio na carcaca, € ao
incremento do peso de carcaga ter sido superior aos demais componentes do peso
corporal, resultando em menor propor¢do relativa das partes ndo integrantes da carcaca
(couro, cabeca, patas, 6rgaos vitais e visceras). Esses resultados corroboram com a
afirmativa de Preston & Willis (1974), que maior serd o rendimento de carcaga quanto

mais pesado e gordo for o animal. Contudo, o rendimento de carcaga ndo ¢ adequado
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para estimar a rentabilidade do pecuarista (capitulo II). Adicionalmente, salienta-se que
a falta de padronizacdo no computo do rendimento de carcaca gera equivocos e
comparagoes distorcidas entre resultados obtidos por diferentes autores. De acordo com
Osodrio et al. (2002), o rendimento de carcaga pode ser calculado pelo peso de carcacga
quente sobre o peso de corpo vazio (rendimento verdadeiro ou biologico), o peso de
carcaga quente sobre o peso vivo em jejum (rendimento no frigorifico), o peso de
carcaga fria sobre o peso vivo em jejum (rendimento comercial) e o peso de carcaga fria
sobre o peso vivo sem jejum (rendimento na fazenda). Adicionalmente, destaca-se
também a variacdo no tempo de jejum (12 a 42 horas), pois Perotto et al. (1999)
submeteram os animais a jejum prévio de 14 a 16 horas para obtencao do peso vivo ao
abate, transportaram os animais até o frigorifico, onde os mesmos sofreram novo jejum
de 24 horas para somente apods terem sido abatidos; da inclusdo ou ndo das gorduras
renal, pélvica e inguinal no peso de carcaga; do nivel de remocao do excesso de gordura
de cobertura na carcaga pelos diferentes frigorificos; e da ocorréncia de abcessos e
contusdes. Dessa forma, sugere-se a padronizagdo nos procedimentos para obtengdo e
calculo do rendimento de carcaga.

Os animais abatidos com 520 kg apresentaram maiores (P<0,05) perdas no
resfriamento da carcaca (PR), sem explicacdo para tal (Tabela 1), pois a correlagdo entre
PR e EGS ndo foi significativa (r = -0,24; P<0,16). Talvez, o posicionamento das
carcagas em relacdo a distancia do equipamento de refrigeracdo na camara frigorifica
tenha influenciado nesses resultados.

Os teores de gordura bruta na secdo HH aumentaram (P<0,05) a medida que se
elevou o peso de abate, com conseqiiente reducao (P<0,05) dos teores de umidade na
mesma (Tabela 2). A concentracio protéica na se¢do HH nao diferiu (P>0,05) entre os

grupos genéticos, pesos de abate e interagdo de ambos, porém houve tendéncia (P<0,06)
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dos animais F1 Blonde apresentarem menores teores de cinzas na se¢ao HH (Tabela 2),
sugerindo uma provavel menor propor¢ao de osso € maior propor¢ao de musculo na
carcaca desses animais em relagdo aos demais. Esses valores sdo proximos aos
observados por Henrique et al. (2003), com amplitude de 55 a 65% de umidade, 3 a 6%

de cinzas, 18 a 21% de proteina e 8 a 23% de gordura.

Tabela 2. Composicdo quimica da se¢cdo HH de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou
Blonde D’Aquitaine (BA) versus Nelore (N) terminados em confinamento e
abatidos com trés pesos

Grupo Peso de Abate (PA) Valor probabilistico
Gfg‘gl)"o 480 520 seo MR GG pA GoxPA
Umidade, % 0,3729  0,0001  0,9804

%2RA 2N 63,3 61,0 58,8 61,0
%2BA 2N 63,7 61,7 59,4 61,6

Média 63,5 61,3 59,1° CvV'=3,1 EPM’= 0,4
Cinzas, % 0,0548  0,9370  0,5508
5 RA %N 6,4 6,4 6,0 6,3
%5 BA % N 5,7 55 59 5,7
Média 6,0 6,0 5,9 CV'=143  EPM*=0,1
Proteina bruta, % 03874  0,6460  0,4045

“2ZRA N 17,3 17,3 17,0 17,2
“"BA YN 17,2 16,8 17,1 17,0
Média 17,3 17,1 17,1 CV'=3,5  EPM>=0,1
Gordura bruta, % 0,7497  0,0001 0,7151
2 RA %2 N 13,0 15,2 18,2 15,5
%2BA Y2 N 13,4 16,0 17,6 15,7
Média 132° 156" 17,9° CV'=134  EPM’=0,5
Meédias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma coluna e por letras minusculas distintas na
mesma linha diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e pesos de abate pelo teste de
Tukey.
'cv }(,%): coeficiente de variagdo;
> EPM= erro padrio da média.

Os animais F1 Blonde apresentaram menor (P<0,05) propor¢do de osso ¢ maior
(P<0,05) proporcao de musculo na carcaga que os FI Red Angus (Tabela 3),
confirmando a suposi¢do feita anteriomente. Da mesma forma, aumentou (P<0,05) a
proporg¢do de gordura na carcaga com o abate de animais mais pesados (Tabela 3). As

relagdes musculo:osso e gordura:osso sugerem que tanto a deposicdo muscular como a
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adiposa aumentaram (P<0,05) a medida que se elevou o peso de abate e ainda que a
deposicao de musculo foi maior (P<0,05) nos F1 Blonde (Tabela 3). De acordo com
Berg & Butterfield (1976), o objetivo principal na carcaga ¢ alcancar a maior propor¢ao
de musculo possivel, combinada com a minima proporcao de ossatura e adequada de
gordura. Logo, os tourinhos F1 Blonde e os animais abatidos com 520 kg podem ser

considerados superiores em relagdo a composicao fisica da carcaga que os demais.

Tabela 3. Estimativas da composi¢ao fisica da carcaca de tourinhos F1 Red Angus (RA)
ou Blonde D’Aquitaine (BA) versus Nelore (N) terminados em confinamento
e abatidos com trés pesos

Grupo Peso de Abate (PA) Valor probabilistico
Gfg‘gl)"o 480 520 560 MR G5 pA Goxea
Tecido 6sseo, % 0,0159 0,0001 0,1649

HRAWBN 17,6 15,6 15,3 16,2%
“"BA YN 16,5 14,1 15,3 15,3B
Média 17,1° 149° 153° CV'=6,5 EPM’=0,2
Tecido muscular, % 0,0418 0,0372  0,9089
“HRAMN 61,5 62,3 60,4 61,4°
“"BA YN 63,1 64,0 61,5 62,9A
Média 62,3 632 61,0 CV'=32  EPM’=04
Tecido adiposo, % 0,3948 0,0016 0,8454
“LRAWN 20,9 22,0 24,2 22,4
“"BA YN 20,4 21,9 23,2 21,8
Média 20,6° 219"  237° CV'=85  EPM’=04
Relagao musculo:osso 0,0081 0,0005 0,1757
“HRABN 3,51 3,99 3,97 3,82°
%2BA Y2 N 3,83 4,58 4,02 4,14A
Média 3,67° 429" 4,00° CV'=8,6  EPM’=0,07
Relagdo gordura:osso 0,4501 0,0001 0,2166
BLRAWN 1,19 1,41 1,60 1,40
%2BA Y2 N 1,23 1,57 1,52 1,44
Média 121° 1,49 1,56 CV'=11,5 EPM’=0,04
Meédias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma coluna e por letras minusculas distintas na
mesma linha diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e pesos de abate pelo teste de
Tukey.
'cv }(,%): coeficiente de variagdo;
2EPM= erro padrao da média.

Os resultados do resfriamento da carcaca, entre 0 e 24 horas post-mortem, nos

musculos Longissimus dorsi — LD (contra-filé) e Semimembranosus — SM (coxdo mole)
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sdo apresentados nas Tabelas 4 (temperatura) e 6 (pH), e os testes estatisticos dos
mesmos demonstrados nas Tabelas 5 (temperatura) e 7 (pH). Nao houve efeito de grupo
genético (P>0,05; Tabela 5) nos parametros das curvas e na identidade dos modelos de
temperatura do LD e do SM (Tabela 4). Nesse caso, a temperatura muscular durante o
resfriamento das carcacas poderia ser representada por uma equagdo comum para o LD:
S/(t) =23+(34,9-2,3) efo’zx (r* = 0,99), e por uma equacio comum para o SM:

—0,1X

y(t) =-06+(41,2-(-0,6)) @ (r* = 0,99). Todavia, houve efeito de peso de abate e

da combinacdo de ambos (P<0,05; Tabela 5) em todos os pardmetros das curvas e na
identidade dos modelos de temperatura do LD e do SM (Tabela 4), com excecdo do
parametro temperatura inicial (él) para o SM. Portanto, a temperatura muscular durante

o resfriamento das carcagas deve ser representada por equagdes individuais para o LD:
Vi = é’z + (@1 - éz)e_ix , mas com temperatura inicial comum (él = 41,2°C) para o
SM: §,) =0, +(412-8, )@ ™.

O fato de ter havido diferencas entre os tratamentos nas curvas de temperatura

muscular do LD e do SM, pode ser atribuida, provavelmente, aos niveis distintos de

gordura na carcaga dos animais. Nota-se ainda que as taxas de queda (;1) na
temperatura muscular do LD, em geral, foram o dobro das observadas no SM, o que
pode ser justificado pelo fato do LD ser um musculo superficial ¢ o SM profundo,

estando o primeiro mais sujeito aos efeitos de ambiente que o segundo. Dessa forma,
evidencia-se também que as temperaturas logo apos o abate (6,) e no final das 24 hs

(LD: 1,6; 2,0 e 3,7°C; respectivamente, para os F1 Red Angus abatidos com 480, 520 e
560 kg; e 1,8; 2,1 e 3,9°C; respectivamente, para os F1 Blonde abatidos com 480, 520 e

560 kg; SM: 6,1; 8,3 e 10,5°C; respectivamente, para os F1 Red Angus abatidos com

90



Tabela 4. Estimativas dos parametros das curvas de temperatura nos musculos Longissimus dorsi (contra-filé) ¢ Semimembranosus (coxao mole)
obtidas durante o resfriamento das carcagas (0 e 24 horas post-mortem) de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou Blonde D’ Aquitaine (BA)
versus Nelore (N) terminados em confinamento e abatidos com trés pesos, com seus respectivos desvios-padrao assintdtico (DPA) e
coeficientes de determinagio (1%)

Tratamentos
Para Grupos Genéticos Pesos de Abate Combinacdo de ambos
arametros iRA % N BA % N
1 1 1 1 2 2 2 2
2RA 2N 2BA 2N 480 520 560 250 =0 =50 250 =0 =50
Longissimus dorsi - LD (contra-fil¢)
Inicial (6,) 35,2286 34,5624 32,7857 35,8682 35,8818 32,7304 35,6306 36,9474 32,8313 36,1067 34,8267
Assintotica (éz ) 2,2030  2,3488 1,6768 1,9617  3,5745 1,5526  1,9090  3,4995 1,7679  2,0129  3,6339
Taxa de queda ( ;1) 0,2278  0,2302  0,2574  0,2358  0,2059  0,2469  0,2324  0,2156  0,2663  0,2392  0,1959
DPA 2,20 2,51 1,63 1,91 1,80 1,62 1,54 1,85 1,67 2,27 1,69
I’ 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Semimembranosus - SM (coxao mole)
Inicial (6,) 41,1663 41,2267 41,9802 41,2014 40,2914 41,3495 41,5890 40,4635 42,5852 40,8188 40,1339
Assintdtica (@2) 0,6799  -2,1060 -1,5602  3,7139 -11,8619 11,2830  3,2855  -6,6611 -4,5880  4,1279 -21,6392
Taxa de queda (;1 ) 0,0712  0,0602  0,0738  0,0868  0,0344  0,0882  0,0842  0,0428  0,0636  0,0897  0,0257
DPA 2,75 3,10 2,42 2,27 1,86 2,15 2,52 1,32 2,31 2,01 2,07
r’ 0,99 0,99 0,98 0,99 0,99 0,99 0,98 0,99 0,97 0,99 0,99
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Tabela 5. Teste para verificar a igualdade dos parametros e a identidade dos modelos de regressao ajustados nas curvas de temperatura dos
musculos Longissimus dorsi (contra-filé) e Semimembranosus (coxdo mole), entre 0 ¢ 24 horas post-mortem, aplicado a grupo
genético, peso de abate e combinag¢ao de ambos

Grupo Genético Peso de Abate Combinagao de ambos

Hipdteses (Ho:) GL,  GL{ Fqe' ValP'  GL; GL{ Fg.' ValP' _GL) GL{ Fgo' ValP'
Longissimus dorsi - LD (contra-fil¢)
HY:0,=...=6, 1 262 0,77 03814 2 259 12,62 0,0000 5 250 6,03  0,0000
HY:0, =...=0,, 1 262 0,05 0,8171 2 259 6,12 0,0025 5 250 2,42 0,0361
HY A =...= 1, 1 262 0,02  0,8937 2 259 6,92  0,0012 5 250 3,13 0,0093
HE” 0 =.=0 3 262 0,42  0,7366 6 259 33,69 0,0000 15 250 13,84  0,0000
Semimembranosus - SM (coxdo mole)

HY:0,=...=6, 1 262 0,01 09143 2 259 2,69 0,0700 5 250 1,70 0,1360
HY:0, =...=0,, 1 262 0,70  0,4047 2 259 6,02 0,0028 5 250 3,36 0,0059
HY 4 =...= 4, 1 262 1,21 0,2729 2 259 14,94  0,0000 5 250 7,61 0,0000
HE:0 =...= 3 262 1,48 02208 6 259 35,58  0,0000 15 250 17,66  0,0000

~1 ~H

"GL, = namero de graus de liberdade do numerador.

? GL4 = ntimero de graus de liberdade do denominador.
3 F calculado.

* Valor probabilistico (Pr > F).
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480, 520 e 560 kg; e 5,4; 8,4 e 12,2°C; respectivamente, para os F1 Blonde abatidos
com 480, 520 e 560 kg) de resfriamento foram mais baixas no LD que no SM.

Assim, infere-se que a queda mais répida na temperatura muscular do LD pode
contribuir para que a carne do LD seja mais dura que a do SM, quer pelo encurtamento
das fibras musculares pelo frio (cold shortening), quer pelo retardo no estabelecimento
da rigidez cadavérica (rigor mortis) ou permanéncia do pH elevado (> 6,0; DFD = dark,
firm and dry). Além disso, as elevadas temperaturas do SM no final das 24 hs dos
animais abatidos com 560 kg podem comprometer a seguranga higi€nico-sanitaria do
produto final.

A curva de pH muscular, em condi¢des normais, poderia ser descrita por uma
equacdo exponencial decrescente, consoante aos diversos modelos ndo-lineares para
sistemas bioldgicos descritos por Thornley & France (2007) ou semelhante a utilizada
nesse estudo para o ajuste das curvas de temperatura muscular. Pois, normalmente, os
valores esperados sdo de 6,9 a 7,2 para o pH inicial (zero hora apés o abate), caindo
para 6,4 a 6,8 apds 5 horas e, posteriormente, para 5,5 a 5,9 na 24* hora post-mortem
(Luchiari Filho, 2000; Roga, 2000).

Acredita-se, no entanto, que tenha ocorrido estresse nos animais desse estudo
antes do abate, talvez em virtude de terem sofrido jejum prévio e de serem inteiros (ndo
emasculados), alterando a homeostasia pelo aumento na secre¢do de adrenalina e
diminuindo as reservas de glicogénio pela produ¢do de acido latico até alcangar o pH

inativador das enzimas glicoliticas (5,4 — 5,5; Lawrie, 1985). Assim, os valores iniciais

de pH foram mais baixos (230 = 5,4 a 6,3; Tabela 6) que o normal. Em seguida, nas

primeiras 4 a 6 horas apds o abate, os valores se elevaram (6,1 a 6,9; ﬁl; Tabela 6),

provavelmente, devido a conversdo do lactato em piruvato e NADH pela lactato
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Tabela 6. Estimativas dos parametros das curvas de pH nos mutsculos Longissimus dorsi (contra-filé) e Semimembranosus (coxdo mole) obtidas
durante o resfriamento das carcacas (0 e 24 horas post-mortem) de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou Blonde D’ Aquitaine (BA) versus
Nelore (N) terminados em confinamento e abatidos com trés pesos, com seus respectivos coeficientes de determinacio (1°)

Tratamentos
ParAmetros Grupos Genéticos Pesos de Abate — NCombinagﬁo de ambosl/ N
2 2 2 2
ARAVN ZBA %N 480 520 560 480 520 560 480 520 560
Longissimus dorsi - LD (contra-filé)

Intercepto (,230) 5,8041 5,7055 5,6537 6,0734 5,4776 5,6263 6,2726 5,4311 5,6766 5,8742 5,5242
Linear (,31 ) 0,2293 0,2933 0,3234 0,2234 0,2919 0,3182 0,1458 0,2913 0,3277 0,3011 0,2924
Quadratico ( ﬁz) -0,0260 -0,0319 -0,0340 -0,0256 -0,0345 -0,0330 -0,0190 -0,0344 -0,0348 -0,0321 -0,0346
Cubico ( ,5’3) 0,0007 0,0008 0,0009 0,0007 0,0010 0,0008 0,0005 0,0010 0,0009 0,0008 0,0010

1’ 0,73 0,75 0,86 0,74 0,68 0,87 0,78 0,67 0,84 0,73 0,69

Semimembranosus - SM (coxao mole)

Intercepto (,230) 5,8291 5,7653 5,6999 6,0856 5,5493 5,7281 6,2275 5,4655 5,6764 5,9436 5,6332
Linear (,31 ) 0,2329 0,2584 0,2810 0,2306 0,2752 0,2887 0,1737 0,2949 0,2747 0,2876 0,2554
Quadratico ( ﬁz) -0,0253  -0,0278 -0,0292 -0,0250 -0,0321 -0,0302 -0,0199 -0,0336 -0,0285 -0,0300 -0,0307
Cubico ( ,5’3) 0,0007 0,0007 0,0007 0,0006 0,0009 0,0008 0,0005 0,0009 0,0007 0,0007 0,0009

1’ 0,77 0,78 0,85 0,87 0,60 0,86 0,88 0,66 0,84 0,86 0,55
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Tabela 7. Teste para verificar a igualdade dos parametros e a identidade dos modelos de regressao ajustados nas curvas de pH dos musculos
Longissimus dorsi (contra-filé¢) e Semimembranosus (coxao mole), entre 0 ¢ 24 horas post-mortem, aplicado a grupo genético, peso de
abate e combinac¢do de ambos

Grupo Genético Peso de Abate Combinagao de ambos

Hipdteses (Ho:) GL,  GL{ Fqo ValP'  GL; GL{ Fg.' ValP' _GL) GL{ Fgo' ValP'
Longissimus dorsi - LD (contra-fil¢)
H: B, =...= foy 1 260 1,15  0,2838 2 256 26,04 10,0001 5 244 13,02 0,0001
HY:p,=...= By 1 260 2,59 0,1087 2 256 3,97  0,0200 5 244 3,56 0,0040
HY : B, =...= By 1 260 2,04 0,1540 2 256 3,43 0,0340 5 244 274 0,0199
HY: B, =...= By 1 260 1,59  0,2085 2 256 3,78  0,0242 5 244 2,54 0,0291
HE :él == éH 4 260 0,82  0,5162 8 256 24,89 0,0001 20 244 10,91 0,0001
Semimembranosus - SM (cox@o mole)
H: B, =...= P 1 260 0,48  0,4906 2 256 20,49 10,0001 5 244 9,60  0,0001
HY:B,=...= By 1 260 0,41 05247 2 256 1,10  0,3334 5 244 1,52 0,1839
HY: B, =...= By 1 260 0,34  0,5600 2 256 1,55  0,2141 5 244 1,41 0,2194
HY: B, =...= By 1 260 0,29 05911 2 256 2,54 0,0808 5 244 1,63 0,1523
Hy:f =..=f 4 260 0,14  0,9693 8 256 23,08 0,001 20 244 9,60 0,000l

"GL, = namero de graus de liberdade do numerador.

? GL4 = ntimero de graus de liberdade do denominador.
3 F calculado.

* Valor probabilistico (Pr > F).
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desidrogenase (Mancini & Hunt, 2005). Apods, os valores comegaram a declinar

normalmente até atingirem os valores finais na 24" hora post-mortem (5,6 a 6,3; ,8’2 e

ﬁy Tabela 6), supostamente, em fung¢do dos protons produzidos pela glicélise do

glicogénio residual e pela hidrolise do ATP resintetizado a partir da fosforilagdo de
ADP pela creatina fosfoquinase utilizando creatina fosfato, até o esgotamento da mesma
(Lawrie, 1985; Luchiari Filho, 2000; Roga, 2000). Por isso, os dados de pH observados
nesse estudo foram ajustados por regressdao polinomial de ordem 3 (ctbica), sendo as
estimativas dos parametros da equacao apresentadas na Tabela 6, e os testes estatisticos
demonstrados na Tabela 7.

Nao houve efeito de grupo genético (P>0,05; Tabela 7) nos parametros das curvas
e na identidade dos modelos de pH do LD e do SM (Tabela 6). Nesse caso, o pH
muscular durante o resfriamento das carcagas poderia ser representado por uma equacao
comum para o LD: 9(0 =57534+02622X —0,0290X * + 0,0008 X * (r2 = 0,74), e por
uma equagdo comum para o SM: Sl(t) =5,7962 + 0,2460X —0,0266X * +0,0007 X * (r2 =
0,78). Contudo, houve efeito de peso de abate e da combinagdo de ambos (P<0,05;
Tabela 7) em todos os parametros das curvas e na identidade dos modelos de pH do LD,
para o parametro ,&0 (pH inicial) e na identidade dos modelos de pH do SM. Portanto, o
pH muscular durante o resfriamento das carcacgas deve ser representado por equagdes
individuais para o LD: ¥, = By + B Xy + B X2+ BX:, mas com as taxas de
mudanca no  pH ( ﬁl , ﬁz e /}3 ) comum  para 0O SM:

Vi) = ﬁo +0,2625X; —0,0288X§ +0,0008X§. Essas diferengas entre os tratamentos

nas curvas de pH muscular do LD e do SM podem ser atribuidas, supostamente, aos
diferentes niveis de estresse pré-abate e aos efeitos de temperatura muscular na carcaca

dos animais.
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Os valores de pH no final das 24 hs de resfriamento para o LD foram: 5,7; 5,9 ¢
5,9; respectivamente, nos F1 Red Angus abatidos com 480, 520 e 560 kg; e 5,7; 5,9 ¢
5,9; respectivamente, nos F1 Blonde abatidos com 480, 520 ¢ 560 kg; e para o SM
foram: 5,8; 6,3 e 5,6; respectivamente, nos F1 Red Angus abatidos com 480, 520 ¢ 560
kg; € 5,8; 6,0 € 5,7; respectivamente, nos F1 Blonde abatidos com 480, 520 e 560 kg. Os
valores de pH do SM superiores a 5,9 na 24* hora post-mortem podem ter ocorrido
devido ao maior nivel de estresse ante-mortem sofrido no segundo abate (520 kg).
Considerando que os frigorificos nacionais s6 exportam carne com pH mensurado no
LD 24 hs post-mortem menor que 5,8 (Roga, 2000), nesse aspecto, apenas as carcacas
dos animais abatidos com 480 kg poderiam ser destinadas ao mercado internacional.

Os animais abatidos mais pesados, ou seja, apresentando carcagas mais pesadas e
com melhores conformacdes (valor de ICC maior), em geral, apresentaram menores
taxas de resfriamento e maiores taxas de queda de pH na carcaga que os mais leves.
Além disso, os animais abatidos mais pesados tenderam a apresentar temperatura final
mais alta e pH final (24 hs) mais baixo na carcaga em comparagdo aos mais leves. Esses
resultados corroboram aos encontrados por Klont et al. (1999).

A proporgao relativa dos cortes primdarios da carcaca ndo diferiram (P>0,05) entre
0s grupos genéticos, pesos de abate e interacdo de ambos (Tabela 8), variando, em
média, de 40,9 a 42,5% de dianteiro, 11,2 a 11,9% de ponta de agulha e 45,7 a 47,8% de
traseiro especial. Esses resultados estdo dentro da faixa indicada por Luchiari Filho
(2000), em torno de 38 a 43% de dianteiro, 12 a 16% de ponta de agulha e 45 a 50% de
traseiro especial.

O rendimento absoluto (kg) e relativo (% do traseiro especial) dos principais
cortes comerciais podem ser visualizados, respectivamente, nas Tabelas 9 ¢ 10. A

interacdo grupo genético x peso de abate ndo foi significativa (P>0,05) para o
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rendimento absoluto dos mesmos (Tabela 9). Todavia, a interacdo foi significativa
(P<0,05) para o rendimento relativo de aparas de fil¢é mignon (FM), sendo que nos F1
Blonde o rendimento aumentou com a elevacao do peso de abate, enquanto nos F1 Red

Angus o rendimento praticamente ndo se alterou (Tabela 10).

Tabela 8. Rendimento dos cortes primarios da carcaca de tourinhos F1 Red Angus (RA)
ou Blonde D’Aquitaine (BA) versus Nelore (N) terminados em confinamento
e abatidos com trés pesos

Grupo Peso de Abate (PA) Valor probabilistico
Gfg‘zl)"o 480 520 se0 MR GG pA GoxPA
Dianteiro, % 0,3087 0,3110 0,6163

a2 RA 2N 41,7 40,9 42,5 41,7
“"BA YN 40,9 41,0 41,4 41,1
Média 41,3 40,9 42,0 CV'=40 EPM’= 0,3
Ponta de agulha, % 0,2361 0,2671  0,4896
2 RA %2 N 11,6 11,8 11,8 11,7
“"BA YN 11,2 11,4 11,9 11,5
Média 11,4 11,6 11,8 CV'= 5,3 EPM’= 0,1
Traseiro especial, % 0,1462 0,1292  0,7900
“ZRA N 46,7 47,3 45,7 46,6
“"BA YN 47,8 47,6 46,7 47,4
Média 47,3 47,5 46,2 CV'=35  EPM’=03
Meédias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma coluna e por letras minusculas distintas na
mesma linha diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e pesos de abate pelo teste de
Tukey.
'cv }(,%): coeficiente de variagdo;
2 EPM= erro padrdo da média.

Os animais F1 Blonde tiveram maior (P<0,05) rendimento absoluto (kg) dos
cortes comerciais brutos miolo da alcatra (ALC) e FM (Tabela 9). Do mesmo modo, o
abate de animais mais pesados aumentou (P<0,05) o rendimento absoluto (kg) de todos
os cortes comerciais brutos (contra-filé, miolo da alcatra, picanha e filé mignon) e de
suas respectivas aparas (Tabela 9). Esses resultados podem ser atribuidos as maiores
taxas de ganho de carcaca dos F1 Blonde (Tabela 1), a melhor conformagao da carcaga

através do aumento no ICC (Tabela 1) e ao melhor acabamento pelo aumento na
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Tabela 9. Rendimento absoluto dos cortes comerciais brutos, aparados e suas respectivas aparas na carcaca de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou
Blonde D’Aquitaine (BA) versus Nelore (N) terminados em confinamento e abatidos com trés pesos

Tratamentos
Varidveis Grupo Genético (GG)  Peso de Abate (PA) Interagdo (GGxPA) EPM! Significancia’
X ) ) ) %, RA % N 5, BA %4 N
ARAVN ABAYZN 480520 560 480 520 560 480 520 560 GG PA GGxPA
Cortes comerciais brutos, kg
Contra-filé’ 8,7 9,1 72¢ 94> 1020 7,1 9,3 9,9 7,3 9.4 10,5 0,25 ns ***  pg
Miolo da alcatra® 3,98 424 3,6 4,1° 45 3,5 3,9 4.4 3,7 42 4,7 0,08  **  kkk pg
Picanha’ 1,6 1,7 1,3 1,8°  1,9° 1,2 1,7 1,8 1,3 1,8 2,0 0,06 ns F**  pg
Filé¢ mignon (FM)° 2,78 2,9 2,5 2,8  31° 2,5 2,7 3,0 2,5 2,9 32 0,06 ¥ kg
Cortes comerciais aparados, kg
Filé de costela’ 2.4 2,4 1,9 23°  3,0° 1,9 23 3,0 1,9 23 3,0 0,09 ns  ***  pg
Filé de lombo® 43 4,6 3,7 4.8 4.8 3,7 4.6 4,7 3,7 5,0 50 0,13 ns *¥**  pg
Miolo da alcatra’ 3,08 3,24 29> 31° 34° 2,8 2,9 3,3 3,0 3,3 3,5 0,06  **  kkk pg
Picanha'’ 1,2 1,3 0,9° 14° 14 0,9 1,3 1,4 1,0 1,4 1,5 0,04 ns *** g
FM com cordio'’ 2,1 2,3 2,00 22®  24° 2,0 2,2 2,3 2,1 2,2 2,5 0,04 ns g
FM sem cordio'? 1,9 2,0 1,8 1,9° 21° 1,7 1,9 2,0 1,8 1,9 2,2 0,04 ns  ** ns
Aparas dos cortes comerciais, kg
Contra-filé" 2,0 2,1 1,66 23 24° 1,5 2.4 2,2 1,6 2,1 2,5 0,08 ns *** g
Miolo da alcatra'® 0,9 0,9 0,7 1,00 1,1° 0,7 1,0 1,0 0,7 1,0 1,1 0,04 ns g
Picanha'’ 0,4 0,4 03 04® 05° 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,5 0,02 ns * ns
Filé mignon'® 0,5 0,6 0,5° 06 07° 05 0,5 0,7 0,5 0,7 07 002 ns ** ns

Meédias seguidas por letras maiusculas distintas e por letras mintsculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e pesos de abate pelo teste de Tukey.
'EPM= erro padrdo da média;

“ns= nio-significativo (P>0,05), * significativo (P<0,05), ** significativo (P<0,01), *** significativo (P<0,001);

3CV (%)= 9,2; *CV (%)= 6,6;°CV (%)= 14,9; °CV (%)= 9,0;

"CV (%)= 9,6;CV (%)= 11,9;°CV (%)= 7.4;'°CV (%)= 13,6;''CV (%)= 9,8; *CV (%)=9,9;

BCV (%)= 16,1; "CV (%)= 19,1; *CV (%)= 33,0; '°CV (%)= 20,5.
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Tabela 10. Rendimento relativo dos cortes comerciais brutos, aparados e suas respectivas aparas na carcaca de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou
Blonde D’Aquitaine (BA) versus Nelore (N) terminados em confinamento e abatidos com trés pesos
Tratamentos

Varidveis Grupo Genético (GG)  Peso de Abate (PA) — Interagdo (GGXPA?/ — EPM! Significancia’
1 1 1 1 2 2 N 2 B 2 N
ARAVN ABAYZN 480 520 560 480 520 560 480 520 560 GG PA GGxPA
Cortes comerciais brutos, % do traseiro especial
Contra-filé’® 13,5 13,4 12,1° 14,2 14,0 12,2 14,3 13,9 12,0 14,2 14,1 0,21 ns  FF* ns
Miolo da alcatra® 6,1 6,2 6,0 6,2 6,2 6,0 6,0 6,1 6,0 6.4 6,3 0,05 ns ns ns
Picanha’ 2,5 2,5 2,1° 2,7 2,6° 2,2 2,7 2,6 2,1 2,7 2,7 0,06 ns  K** ns
Filé mignon (FM)° 42 4.3 4,2 42 42 43 4,1 42 42 43 43 0,04 ns ns ns
Cortes comerciais aparados, % do traseiro especial
Filé de costela’ 3,7 3,6 3,2° 3,5° 4,1° 3,2 3,6 4.2 3,2 3,4 4,1 0,08 ns  K** ns
Filé de lombo® 6,7 6,8 6,2  73* 66" 64 7,0 6,6 6,1 7,5 6,6 0,12 ns **  ns
Miolo da alcatra’ 4.8 4,6 4,6 4.9 4.9 4,7 0,04 * ns ns
Picanha'” 1,6 2,0 1,9 1,6 2,1 2,0 0,05 ns  k** ns
FM com cordéo'' 3,4 3,4 33 3,4 33 33 004 ns ns ns
FM sem corddo' 3,0 2,9 2,8 3,0 2,9 30 004 ns ns ns
Aparas dos cortes comerciais, % do traseiro especial
Contra-filé" 2,6 3,6 3,1 2,7 3.2 34 009 ns *¥**  ns
Miolo da alcatra' 1,2 1,5 1,5 1,2 1,5 1,5 004 ns  ** ns
Picanha'’ 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 07 003 ns ns ns
Filé¢ mignon'® 0,8 0,9 08 09 09 09 07 09* 08" 10™ 10™ 003 ns ns *

Meédias seguidas por letras maiusculas distintas e por letras mintsculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e pesos de abate pelo teste de Tukey.
'EPM= erro padrdo da média;

“ns= nio-significativo (P>0,05), * significativo (P<0,05), ** significativo (P<0,01), *** significativo (P<0,001);

3CV (%)= 6,6; *CV (%)= 4,2;°CV (%)= 12,9; °CV (%)= 6,4;

TCV (%)= 8,2;%CV (%)= 9,1;°CV (%)=4,8; '°CV (%)= 12,7;'CV (%)= 7.8; *)CV (%)=8,1;

BCV (%)= 14,8, "'CV (%)= 17,8; *CV (%)= 28,8; '°CV (%)= 19,9.
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deposicao de gordura (Tabela 1 e 3) a medida que se elevou o peso de abate. Entretanto,
quando o rendimento dos cortes comerciais brutos for analisado como percentagem do
traseiro especial, apenas o contra-filé e a picanha aumentaram (P<0,05) o rendimento
relativo abatendo animais mais pesados (Tabela 10). Talvez, o aumento no
comprimento interno da carcaca (P<0,01; 129, 132 e 136 cm, respectivamente, para os
animais abatidos com 480, 520 e 560 kg) seja o responsavel pelo aumento do
rendimento relativo de contra-filé. Adicionalmente, observou-se aumento (P<0,05) no
rendimento relativo (Tabela 10) das aparas de contra-filé e miolo da alcatra com a
elevagdo do peso de abate.

Analisando os cortes comerciais aparados (filé de costela, filé de lombo, miolo da
alcatra, picanha, filé mignon com e sem cordao), ou seja, removendo o efeito do grau de
acabamento, nota-se que os rendimentos absolutos (kg) aumentaram (P<0,05) a medida
que se elevou o peso de abate (Tabela 9), plausivel as mudangas no indice de
compacidade da carcaga (Tabela 1). Da mesma maneira, o rendimento absoluto (kg) de
miolo da alcatra aparado foi maior (P<0,05) nos F1 Blonde (Tabela 9), justificado por
um verossimil rendimento absoluto superior do quarto traseiro e devido ao maior
rendimento absoluto de miolo da alcatra bruto nesses animais.

Além disso, destaca-se que o rendimento relativo do filé de costela, fil¢ de lombo
e picanha aparados aumentaram (P<0,05) a medida que se elevou o peso de abate, bem
como o rendimento relativo de miolo da alcatra aparado também foi maior (P<0,05) nos
F1 Blonde (Tabela 10). Portanto, a partir dos resultados encontrados para o rendimento
dos principais cortes carneos comerciais exportaveis, infere-se que o abate de animais
mais pesados pode melhorar a rentabilidade dos frigorificos, mas ndo dos pecuaristas
(capitulo II), visto que o mercado europeu paga mil doélares a mais por tonelada de filé

mignon sem cordao se aumentar a faixa de peso de 1,361 a 1,814 kg/pecga (3 a 4 1b) para
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a faixa de 1,814 a 2,268 kg/peca (4 a 5 Ib), ou dois mil délares a mais por tonelada caso
incremente a faixa de peso de 1,361 a 1,814 kg/peca para acima de 2,268 kg/peca
(Pedroso, comunicacio pessoal, 2007").

Os coeficientes de correlacdo (r) indicam a magnitude e a direcdo do
relacionamento entre duas variaveis aleatorias. As altas correlagdes positivas entre PA,
PVF, TC e ICC sugerem que os pesos de carcaga sdo diretamente relacionados ao tempo
de alimentacdo em confinamento (Tabela 11). O GDC apresentou média correlagdo
negativa com o PA e o TC, mas ndo apresentou correlacdo significativa com o PVF e as
demais variaveis estudadas (Tabela 11), evidenciando que a taxa de ganho ndo
influencia no rendimento absoluto dos principais cortes carneos comerciais aparados.
Em contrapartida, o RC apresentou média correlagdo positiva com o PA, PVF e o TC
(Tabela 11), por isso foi positivamente associado ao rendimento absoluto dos cortes
carneos comerciais aparados. Ainda que o RC ndo tenha ligagdo com a
bioeconomicidade e a rentabilidade do produtor na fase de terminagdo em confinamento
(capitulo II), este possui ligacdo com o valor comercial da carcaga bovina.

As perdas por resfriamento (PR), praticamente, ndo apresentaram correlagao
significativa com as demais varidveis estudadas (Tabela 11), demonstrando que a
mesma tem ligacdo fraca com as caracteristicas da carcagca. Da mesma forma, a
proporcdo de musculo (MUS) também, em geral, ndo apresentou correlacao
significativa com as demais varidveis, apenas alta magnitude negativa com a propor¢ao
de gordura (GOR, Tabela 11). No entanto, a propor¢ao de osso (OSSO) apresentou de
baixa a média correlacdo negativa com as caracteristicas da carcaga (Tabela 11),
aparentemente, monstrando ndo desenvolver em relagdo as outras porgdes integrantes da

carcaga durante a fase de crescimento analisada.

'PEDROSO, EK_; comunicag¢do pessoal, 2007, Independéncia Alimentos Ltda, SP - Brasil.
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Tabela 11. Coeficientes de correlagdo fenotipica produto-momento de Pearson entre as variaveis

Variaveis Varidveis

PA PVF TC GDC RC PR ICC OSSO MUS GOR FC FL MIO PIC FMCC FMSC
PA 0,79 0,99™" -048" 0,62"" -0,14® 0,78 -0,50" -0,26™ 0,577 087 062" 064 0737 0507 0527
PVF 0,79™"  -0,32™ 0,46 -020" 0907 -037 -0,07" 031™ 0,86 067 075 063 0527 056
TC 0487 0,627 -0,14™ 0,787 -0,50" -0,26™ 0,577 0877 0,627 064 0737 0507 0527
GDC 0,13™  -0,10™ -0,12™ 0,20  0,18™ -0,29™ -024™ -0,23" -0,03™ -0,34"  0,06™  0,00™
RC -0,29™ 0,74™"  -038"  -0,03™ 0,28™ 0697 0497 0,697 042" 0,627 0647
PR -0,29™  -0,02"  0,15™ -0,14™ -0,33° 0,03 -0,18™ 0,17 -0,28" -0,29™
ICC 0477 20,07 038 0,897 0667 08" 0607 0597 0,63
0SSO 0,31 -034"  -045" -0,707 -0,517 -0,617" -0,30™ -0,39"
MUS 20,797 -0,17™  0,29™  0,14™ 020"  0,09"  0,16™
GOR 046" 0,16™ 0,18™ 0,19 0,11™ 0,09
FC 0,65 0,76 0617 0,67 0717
FL 0,72 0,777 0,53 0,59
MIO 0,61 0,687 0,74
PIC 042" 047"
FMCC 0,93™"
FMSC

'/ PA (kg) = peso de abate; PVF (kg) = peso vivo final; TC (dias) = tempo de permanéncia no confinamento; GDC (kg/dia) = ganho diario de carcaga; RC (%) = rendimento de carcaca fria; PR
(%) = perdas no resfriamento da carcaca; ICC (kg/cm) = indice de compacidade da carcaga; OSSO (%) = propor¢do de osso na carcaga; MUS (%) = propor¢do de musculo na carcaca; GOR (%)
= propor¢do de gordura na carcaga; FC (kg) = filé de costela, corte carneo também conhecido como entrecote, noix ou charneira, pode ainda ser chamado de bife ancho (espanhol), entrecote
(francés) e cube roll ou ribeye roll (inglés); FL (kg) = filé¢ de lombo; MIO (kg) = miolo ou centro da alcatra; PIC (kg) = picanha; FMCC (kg) = filé mignon com corddo; FMSC (kg) = filé

mignon sem cordao.

" Nao-significativo (P>0,05); * Significativo (P<0,05); ** Significativo (P<0,01); *** Significativo (P<0,001).
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Nota-se que os cortes comerciais exportaveis (filé de costela, filé de lombo, miolo
da alcatra, picanha, filé mignon com e sem cordao) foram positivamente
correlacionados com PA, PVF, TC, RC e o ICC, mas ndo foram correlacionados com o
GDC, PR e as propor¢gdes de musculo (MUS) e gordura (GOR) na carcacga. (Tabela 11)
Por conseguinte, salienta-se que o abate de animais mais pesados melhora o rendimento

absoluto dos principais cortes carneos comerciais exportaveis aparados.

Conclusdes

Os animais provenientes do cruzamento de raga continental com zebuina t€ém
maior taxa de ganho de carcaga na terminacdo em confinamento que os animais
provenientes do cruzamento de raga britdnica com zebuina.

Os animais inteiros abatidos mais pesados resultam em maior rendimento de
carcaga, produzem carcacas com melhor conformacdo e acabamento, e apresentam
maior rendimento dos cortes carneos na terminagdo em confinamento que os animais
inteiros abatidos mais leves. Além disso, os animais abatidos mais pesados apresentam
resfriamento mais lento ¢ queda de pH mais rapida na carcaga, bem como, temperatura
mais alta e pH mais baixo na 24* hora pds-abate comparado aos animais abatidos mais
leves.

O peso de abate de animais inteiros ¢ inversamente associado ao desempenho
animal e a proporc¢ao de osso na carcaga, mas diretamente associado ao rendimento de
carcaga, conformacdo, acabamento e rendimento dos cortes carneos comerciais

exportaveis.
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CAPITULO IV

Influéncia do grupo genético de bovinos jovens terminados em confinamento e

abatidos com pesos distintos sobre a qualidade da carne

RESUMO: Objetivou-se investigar as caracteristicas qualitativas da carne de
tourinhos mestigos F1 Red Angus x Nelore (2 RA 2 N) e F1 Blonde D’Aquitaine x
Nelore (2 BA 42 N) terminados em confinamento e abatidos com 480, 520 e 560 kg de
peso corporal. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em arranjo
fatorial 2 x 3 (dois grupos genéticos x trés pesos de abate) com seis repeticdes. A
maciez, perdas por cocgdo, indices L*, a*, b* ¢ c* de cor, freqiiéncia relativa das fibras
musculares tipo I e IIA, e a composi¢do centesimal do tecido muscular ndo foram
influenciadas (P>0,05) pelo grupo genético, peso de abate e interacdo de ambos.
Todavia, os tourinhos 2 BA '2 N produziram carne com maiores (P<0,05) teores de
18:1 cis-9 trans-11 (CLA) e acidos graxos monoinsaturados; e com menores (P<0,05)
relacdes N-6:n-3 que os tourinhos 2 RA 2 N. Por outro lado, os tourinhos abatidos mais
leves produziram carne com menores (P<0,05) valores de pH, indices h* de cor,
relagdes N-6:n-3 e teores de gordura no tecido adiposo; e com maiores (P<0,05)
proporcdes de fibras IIB, teores de umidade, cinzas e proteinas no tecido adiposo, CLA
e N-3 nas gorduras intramuscular e subcutinea quando comparados aos tourinhos
abatidos mais pesados. Além disso, os coeficientes de correlagdo entre as caracteristicas
avaliadas, em geral, foram de baixa magnitude e ndo significativos. Logo, conclui-se
que a terminagao em confinamento de tourinhos F1 Blonde D’Aquitaine x Nelore e

animais abatidos mais leves produzem carne com melhor qualidade.

Palavras-chave: acido linoléico conjugado, coloragdo, fibras musculares, maciez, perfil

de acidos graxos, tecido muscular e adiposo
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CHAPTER IV

Influence of genetic group of young cattle finished in feedlot and slaughtered with
distinct body weights on meat quality

ABSTRACT: The objective in this trial was to investigate the qualitative traits of
meat from crossbred F1 Red Angus x Nellore (%2 RA %2 N) and F1 Blond D’Aquitaine x
Nellore (%2 BA 2 N) young bulls, finished on feedlot and slaughtered with 480, 520 and
560 kg of body weight. A completely randomized experimental design in a 2 x 3 (2
genetic groups X 3 slaughter weights) factorial arrangement with six replicates was
used. Tenderness, cooking losses, L* a* b* and c* color indexes, relative frequency of
type I and ITA muscle fibers, and the centesimal composition of muscle tissue were not
influenced (P>0.05) by genetic group, slaughter weight and the interaction of both.
However, the /2 BA 2 N young bulls produced meat with higher (P<0.05) proportions
of cis-9 trans-11 18:1 (CLA) and monounsaturated fatty acids; and with lower (P<0.05)
n-6:n-3 ratios when compared with the meat of /2 RA 2 N young bulls. Nevertheless,
young bulls slaughtered lighter produced meat with lower (P<0.05) pH values, h* color
index, nN-6:n-3 ratios and ether extract content in the adipose tissue; and higher (P<0.05)
type IIB fibers proportions, humidity, ashes and protein contents in the adipose tissue,
CLA and n-3 in the intramuscular and subcutaneous fat when compared to the heavier
young bulls slaughtered. Besides, the coefficients of correlation between the
characteristics evaluated, in general, had low magnitude and were non-significant.
Thereby, F1 Blond D’ Aquitaine x Nellore young bulls finished on feedlot and animals
slaughtered lighter produce meat with better quality.

Key Words: color, conjugated linoleic acid, fatty acids profile, muscle fibre, muscle

and adipose tissue, tenderness
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Introducgéo

As decisdes de compra da carne sdo influenciadas pela cor mais do que qualquer
outro fator de qualidade, pois os consumidores usam a descoloragao como um indicador
de frescor e salubridade (Mancini & Hunt, 2005). A cor ¢ delineada pelos atributos de
tonalidade, luminosidade ¢ saturagdo, chamados de triestimulos. A tonalidade descreve
o tipo de cor, a saturacdo descreve a intensidade com que a tonalidade ¢ diluida em
branco, ¢ a luminosidade descreve a intensidade com que a tonalidade ¢ diluida em
preto (AMSA, 1991). Os triestimulos podem ser mensurados pelos sistemas de Munsel,
CIE ou Hunter, os quais transformam os espectros de reflectancia em diagramas
tridimensionais de cromaticidade, denominados de espagos ou escalas, considerando
principalmente as cores primarias (vermelho, verde e azul) como coordenadas.

O interesse na composicdo dos tipos de fibras musculares em bovinos ¢
relacionado a suposicdo de que pode interferir na maciez da carne (Reggiani &
Mascarello, 2004). Além disso, o nimero de fibras musculares formadas durante a
miogénese pré-natal e o grau de hipertrofia pds-natal determinam o crescimento do
tecido magro e a qualidade final da carne ap6s o abate (Rehfeldt et al., 2004). O tipo de
fibra predominante na musculatura dos bovinos tem influéncia direta sobre as
caracteristicas de qualidade da carne, afetando a maciez, textura, suculéncia e o
rendimento de carne (Aberle et al., 2001). Kirchofer et al. (2002) mencionaram que
musculos com maior propor¢do de fibras brancas t€ém mais tecido conectivo, menos
gordura intramuscular e sdo menos tenros que musculos com maior propor¢do de fibras
vermelhas. Adicionalmente, destaca-se que ndo apenas os musculos diferem na
composicao do tipo de fibras, mas o tipo de fibra dentro de um musculo especifico pode
ser afetado pela raga, género, tempo de alimentagdo e maturidade. Portanto, o

conhecimento das propriedades contrateis, metabdlicas e morfologicas das fibras
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musculares ¢ importante para o uso adequado dos musculos em produtos com valor
agregado.

A composi¢do dos acidos graxos tem papel importante na definicdo da qualidade
da carne, tanto que sdo relatadas diferencas para os atributos organolépticos,
especialmente o sabor (Wood et al., 2007). A quantidade de gordura e a proporcao de
acidos graxos saturados na dieta humana t€m sido consideradas como os principais
fatores de risco a doengas coronarianas. Entretanto, alguns isomeros do acido linoléico
conjugado apresentam efeitos fisiologicos benéficos a saude humana, incluindo
anticarcinogénico, antiteratogénico, antidiabete, melhoram a resposta imune e podem
reduzir a aterosclerose e a gordura corporal (Wang & Jones, 2004; Xu et al., 2006).

A escolha da genética a ser utilizada na terminacdo em confinamento ¢
fundamental para o sucesso do sistema de produgdo, pois os diferentes genotipos podem
influenciar na taxa de crescimento, eficiéncia nutricional, composi¢ao corporal (Ferrell
& Jenkins, 1998) e qualidade da carne (Chambaz et al., 2003). Os sistemas de produgdo
predominantes no pais baseiam-se na criagdo de racas zebuinas, pois a utilizagdo de
racas européias puras, as quais reconhecidamente possuem carne mais macia, ¢ limitada
pelo clima essencialmente tropical e pela baixa resisténcia aos ectoparasitas (Padua et
al., 2004). Por isso, o cruzamento ¢ uma estratégia que os produtores dispdem para
introdugdo rapida de caracteristicas desejaveis no rebanho, permitindo explorar a
complementaridade entre ragas e, principalmente, os efeitos da heterose. Porém, diante
das intmeras opg¢des de ragas européias disponiveis, os produtores necessitam de
informagdes sobre quais combinacdes raciais proporcionam melhores resultados na
producdo e qualidade de carne.

A determinagdo do ponto final de abate também ¢ importante para a busca da

melhor eficiéncia na produgdo de carne. Esses pontos de abate tém se baseado em
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idades ou pesos fixos ao invés de niveis de acabamento fixo, pois esses sao mais dificeis
de serem mensurados. O uso da técnica de ultra-sonografia em tempo real pode estimar
0 acabamento com certa precisdo, contudo sua difusdo ainda ¢ limitada na pratica
comercial. Portanto, a determinagdo do ponto ideal de abate dos animais pelo peso
corporal final representa fator crucial na eficiéncia produtiva (Costa et al., 2002;
Arboitte et al., 2004), além da comercializagdo dos bovinos ser regida pelo peso de
carcaga. Dessa forma, torna-se interessante investigar os pesos de abate dos diferentes
grupos genéticos com o intuito de aliar as melhores respostas na eficiéncia técnico-
econdmica, qualidade de carcaga e da carne produzida.

Assim, objetivou-se investigar a influéncia do grupo genético de tourinhos
mesticos F1 Bos taurus taurus x Bos taurus indicus terminados em confinamento e

abatidos com pesos distintos na qualidade da carne.

Material e Métodos

O animais foram confinados no Pdélo Regional do Desenvolvimento Tecnoldgico
dos Agronegodcios da Alta Mogiana (APTA), situado no municipio de Colina/SP, ¢
abatidos no frigorifico Minerva®, localizado em Barretos/SP. A composicio centesimal
da carne foi realizada no Laboratorio de Bromatologia e Analises Minerais, e a maciez
da carne efetuada no Laboratorio de Classificacdo ¢ Analises de Carcagas, ambos do
Instituto de Zootecnia, em Nova Odessa/SP, e pertencentes a Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdcios (APTA). O tipo de fibra muscular foi determinado no
Laboratério de Biologia Estrutural, e a coloragdo da carne no Laboratério de Analise de
Carnes e Derivados (LabCarnes), ambos da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em
Vigosa/MG. O perfil de acidos graxos foi analisado no Laboratorio de Nutricdo e

Crescimento Animal (LNCA) da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, em
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Piracicaba/SP, pertencente a Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP). O experimento
foi conduzido no periodo de agosto de 2005 a novembro de 2006.

Foram utilizados trinta e seis bovinos, machos inteiros, mesti¢cos, sendo dezoito
F1 Red Angus x Nelore (2 RA 2 N) e dezoito F1 Blonde D’Aquitaine x Nelore (2 BA
%2 N), com 20 meses de idade média inicial. O peso vivo médio inicial dos F1 Red
Angus foi de 447,7+5,8 kg e dos F1 Blonde foi de 444,3+6,5 kg.

Os tratamentos consistiram-se de dois grupos genéticos (GG): /2 RA /2 N e /2 BA
%2 N; e de trés pesos de abate (PA): 480, 520 e 560 kg de peso corporal. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 3 (dois grupos
genéticos x trés pesos de abate) com seis repeti¢des, conforme o modelo estatistico:

Yy = s+a, +p; +aof; + bl(Xijk - )T)+ Eii

em que, Y;; = valor observado no i-ésimo grupo genético, j-€simo peso de abate € k -
¢sima repeticdo; ¢ = média geral da variavel resposta; ¢, = efeito do i-ésimo grupo
genético; f3; = efeito do j-€simo peso de abate; af3; = efeito da interagdo entre o i-
¢ésimo grupo genético e j-ésimo peso de abate; b, = coeficiente angular da reta de Yy,
em fungdo do peso vivo inicial (PVI) em jejum; X = peso vivo inicial do k -ésimo
animal sob o i-ésimo grupo genético ¢ j-ésimo peso de abate; X = média geral do
peso vivo inicial dos animais; &; = efeito aleatorio associado a observagdo Y,

iid
pressuposto &, ~ N (0, 02).

A dieta foi fornecida ad libitum e formulada de acordo com o NRC (1996) para
atender as exigéncias de mantenca de um bovino com 420 kg de peso corporal e ganho
de 1,3 kg/dia, contendo, em média, 13% de proteina bruta e 64% de nutrientes totais

digestiveis. O perfil de acidos graxos da dieta experimental ¢ apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicao dos acidos graxos (g/100g) da dieta experimental de bovinos
inteiros mestigos F1 (Bos taurus x Bos indicus) terminados em confinamento
e abatidos com diferentes pesos

Itens Volumoso' Concentrado” Dieta’
Extrato etéreo (EE, % MS) 0,72 2,07 1,75
Acidos graxos (AG, % MS) 0,27 2,00 1,25
Cia0 ND 3,64 2,07
Cieo 44,30 34,55 38,77
Ciso 18,26 12,32 14,89
Cis:1 Cis-9 17,82 26,13 22,54
Cig: Cis-9 cis-12 11,77 16,10 14,23
Outros 7,86 7,26 7,52

' Cana-de-agtcar (Saccharum officinarum L.).

% Polpa citrica (58,7%), farelo de algoddo (38,9%), uréia (1,3%) e mistura mineral (1,1%) com a seguinte
composicao por kg: 130 g de Ca, 80 g de P com solubilidade min. de 90% em &cido citrico a 2%, 10 g de
S, 140 g de Na, 1600 mg de Cu, 1500 mg de Mn, 5000 mg de Zn, 150 mg de I, 100 mg de Co, 30 mg de
Se e 800 mg max. de F.

3 Relagdo volumoso:concentrado de 43,26:56,74.

ND = nao detectado.

A relagdo volumoso:concentrado foi de 43:57 em base seca, sendo o volumoso
utilizado cana-de-agtcar (Saccharum officinarum L.) e o concentrado composto por
polpa citrica (33,29% na MS), farelo de algodao (22,1% na MS), uréia (0,75% na MS) e
mistura mineral completa (0,6% na MS). Informacdes adicionais sobre o manejo
adotado podem ser obtidas no capitulo I.

O abate transcorreu conforme o fluxo normal do frigorifico, sendo removidas as
gorduras renal, pélvica e inguinal durante a toalete da carcaca na linha de abate. Apds o
abate, as meia-carcagas foram lavadas e conduzidas a camara fria (Tipiciat = 5+2°C; Tfinal
= 042°C) para resfriamento por 24 horas. Durante o resfriamento, os valores de pH no
musculo Longissimus dorsi (contra-filé) da meia-carcaga direita foram mensurados nos
tempos 0 e 24 horas post-mortem utilizando aparelho digital portatil Mettler” Toledo
2000 (Mettler-Toledo Thornton Inc., Bedford - MA, USA). Decorrido o resfriamento,
foram retiradas duas se¢des do musculo Longissimus dorsi (LD) a altura da 12* ¢ 13*

costelas na meia-carcaca esquerda, com aproximadamente 2,5 cm de espessura cada, as

113



quais foram devidamente acondicionadas em embalagens plasticas, identificadas e
armazenadas em tinel de congelamento a -60°C para andlise subseqiiente.

As varidveis avaliadas na por¢ao do LD a altura da 12* costela foram as perdas por
coccao e textura da carne. Na porcao do LD, a altura da 13% costela foram avaliados a
coloragdo, tipo de fibra muscular, composicao centesimal do tecido muscular e adiposo,
e perfil de acidos graxos da gordura intramuscular (marmorizagdo) e subcutinea
(cobertura).

Para determinagdo das perdas por coccao e textura, as fatias do LD a altura da 12*
costela foram descongeladas sob refrigeracao (0 a 2°C) durante 24 horas, cozidas a
temperatura de 170°C até atingirem a temperatura de 70°C no centro geométrico das
amostras, obtendo-se as perdas na coc¢do (exsudagdo + evaporacdo) pela diferenca de
peso antes e depois do cozimento. A seguir, a textura foi determinada através da forga
de cisalhamento (shear force) utilizando texturdmetro Warner-Bratzler® 2000 (G-R
Electrical Manufacturing Company, Manhattan — KS, USA) de acordo com as diretrizes
do AMSA (1995), sendo efetuada seis determinag¢des para cada unidade experimental.

A amostragem para avaliacdo da coloragdo foi realizada aleatoriamente na por¢ao
do LD a altura da 13* costela. A cor foi analisada pelo sistema da Commission
Internationale de I’Eclairage - CIE utilizando as coordenadas L'a’b’, sendo L*
luminosidade, a* intensidade de vermelho e b* intensidade de amarelo, informalmente
conhecida como escala CIELAB. Para tanto, os eixos de cor (L*, a*, b*) foram
determinados em espectrofotdmetro colorimétrico Hunter Lab® Color Quest IT Sphere
(Hunter Associates Laboratory Inc., Reston - VA, USA) com iluminante A, angulo de
observagdo de 10° e reflectancia especular incluida (RSIN). Os valores de cor
considerados para cada repeticdo foram obtidos a partir da média de cinco leituras, com

intervalos de quatro segundos entre elas, executadas em diferentes localizagdes da
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superficie da amostra. Os indices de saturagdo (chroma = c*) e tonalidade (angulo hue =

h*) foram calculados com as seguintes formulas: c* =./(a) +(0*)" e
b+ =tan~' (b*/a*) (AMSA, 1991).

As amostras para determinagdo dos tipos de fibras musculares foram coletadas na
por¢do central do LD a altura da 13% costela. O método empregado para analise foi o
histoquimico. As amostras de tecido muscular congeladas foram transferidas para o
criomicrotomo Leica® CM1850" (Leica Microsystems, Wetzlar, Germany), mantidas a
-20°C, fixadas em suportes metalicos do criostato utilizando resina Optimal Critical
Temperature compound — OCT Tissue-Tek” (Sakura Finetek, Zoeterwoude, The
Netherlands) e efetuados cortes transversais seriados com 10 um de espessura. Em
seguida, os cortes foram montados em laminas histologicas e estabilizados a
temperatura ambiente antes de serem corados. As seccdes transversais seriadas do
musculo LD foram coradas de acordo com o protocolo descrito por Stevens & Palmer
(1996), baseando-se nas variagdes de sensibilidade para atividade de adenosina tri-
fosfatase miofibrilar (m-ATPase) em exposicdo a diferentes valores de pH. A
delineacdo das fibras musculares foi fundamentada na associag¢do de dois procedimentos
de reacdo histoquimica da ATPase miofibrilar. Os cortes histologicos foram submetidos
a pré-incubacdo em pH 4,2 para separar as fibras de contragdo lenta das répidas (I #
[IA+IIB) e pré-incubagdo em pH 4,6 para distinguir as fibras intermedidrias das
glicoliticas (ITA # IIB+I), apresentando disposi¢do espacial em mosaico (Figura 1).
Assim, a partir da comparagdo destes dois esquemas, tém-se as diferenciagdes das fibras
conforme a técnica de tipificacdo proposta por Brooke & Kaiser (1970), classificando-as

em tipo I, ITA e IIB.
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Figura 1. Secdes transversais do musculo Longissimus dorsi (contra-filé) de bovinos
mesticos, reagidas para estabilidade da ATPase actomiosina Ca>" apos pré-
incubacao em pH 4,2 e 4,6, procedendo-se a identificacdo dos diferentes tipos
de fibras: I, IIA e IIB

s ' ]

As caracteristicas das fibras musculares foram obtidas pela analise das imagens
computadorizadas. As imagens foram capturadas por meio de uma camera Olympus®
U-CMAD-2"" (Olympus Corporation, Tokyo, Japan) acoplada diretamente ao
microscopio 6tico de luz Olympus® BX-60" (Olympus Corporation, Tokyo, Japan),
com projetiva de 3,3X, objetiva de 20X e auxilio do aplicativo Image-Pro® Plus
v.4.5.0.29 (Media Cybernetics, Maryland, USA). As imagens digitalizadas também
foram obtidas a partir de fotomicrografias convencionais escaneadas em resolucdo de
300 DPI (dots per inch). As imagens foram processadas e as pranchas montadas com o
uso do aplicativo Adobe Photoshop® v.7.0.1 (Adobe Systems, California, USA) em
notebook VAIO® VGN-FE650G™ (Sony Corporation, Tokyo, Japan) dotado de
processador Intel® Core Duo T2300" (Intel Corporation, California, USA), 1.024 MB
de memodria RAM e sistema operacional Windows® XP" (Microsoft Corporation,
Washington, USA).

A freqiiéncia relativa (%) foi calculada pela contagem do nimero absoluto de
cada tipo de fibra na mascara de grade (grid mask), dividindo o resultado pelo nimero
total de fibras contadas, e multiplicando o quociente por 100. Para cada unidade

experimental (animal) foram realizadas contagens em 10 campos (imagens), obtendo-se
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proporg¢des fibrilares médias mais representativas. A contagem do ntimero das fibras foi
executada no aplicativo Image-Pro® Plus v.4.5.0.29 (Media Cybernetics, Maryland,
USA).

As amostras para determinagdo do perfil de acidos graxos foram coletadas ao
acaso no LD a altura da 13" costela. A gordura intramuscular (marmorizagdo) e
subcutanea (cobertura) foram extaidas conforme o protocolo de Hara & Radin (1978),
utilizando 5 g de tecido muscular, 1,5 g de tecido adiposo e solugdo de
hexano:isopropanol 3:2 (v/v). Posteriormente, procedeu-se a transesterificacdo e
metilagdo segundo os procedimentos descritos por Christie (1982). A identificacdo e
quantificacdo dos ésteres metilados foi realizada por cromatografia gasosa em aparelho
ThermoFinnigan® Focus~ (Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham - MA, USA)
equipado com injetor automatico AS 3000, detector de ioniza¢io de chama (FID),
aplicativo ChromQuest  v.4.1, ¢ coluna capilar de silica fundida Varian® CP-Sil 88"
(Varian Inc., Palo Alto - CA, USA) com 100 m x 0,25 mm x 0,2 um. Para tanto, as
temperaturas do injetor e detector foram, respectivamente, de 250°C e 300°C. O fluxo
do gas de arraste (H;) foi de 1,8 mL/min. O volume de inje¢ao foi de 1 uL. com razao de
split de 1:10. A identificagdao dos picos foi efetuada pela comparagao dos tempos de
retengdo com padrdes de acidos graxos e a recuperagdo dos acidos graxos foi estimada a
partir de um manteiga padrdo da Commission of the European Communities CRM 164"
(Community Bureau of Reference, Brussels, Belgium). A quantificagdo dos acidos
graxos foi determinada pela area do pico do éster metilico de interesse em relagdo a area
total dos picos identificados (recuperados), expressa em g/100g de 4cidos graxos totais.

Apos ter efetuado as amostragens para analise de cor, tipo de fibra muscular e
perfil de 4cidos graxos, o restante do tecido muscular e adiposo no LD a altura da 13?

costela foram liofilizados separadamente e moidos em liquidificador de ago inox
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contendo dioxido de carbono sélido (-79°C). Em seguida, as andlises quimicas de
umidade, cinzas, proteina bruta e extrato etéreo foram realizadas conforme os
procedimentos analiticos descritos por Silva & Queiroz (2002).

Os dados foram submetidos a analise de varidncia univariada pelos modelos
lineares gerais utilizando o procedimento GLM do SAS®, suas médias ajustadas pelo
método dos quadrados minimos ordinarios com o comando LSMEANS (Least Squares
Means) e comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
Adicionalmente, foi efetuada analise de correlagdo simples entre as variaveis estudadas.

As analises estatisticas foram realizadas no programa SAS® System for Windows"

versao 9.0 (SAS Institute Inc., Cary - NC, USA).

Resultados e Discusséo

O peso vivo final (PVF) nao diferiu (P>0,05) entre os grupos genéticos, mas sim
(P<0,05) entre os pesos de abate (Tabela 2), os quais foram preliminarmente
estabelecidos. Os coeficientes angulares de regressao do PVF em fun¢do do PA foram
exatamente iguais a um (1,0), evidenciando que o controle dos pesos ao abate foi
efetivo. O periodo de permanéncia no confinamento (TC) nao foi pré-determinado, pois
foi conseqiiéncia dos pesos de abate pré-estabelecidos.

A interacdo grupo genético x peso de abate foi significativa (P<0,05) para os
valores de pH inicial (Tabela 2). Os animais F1 Red Angus abatidos com 520 kg
tiveram maior valor inicial de pH, possivelmente, por terem sofrido menor grau de
estresse casual ao abate. Adicionalmente, verifica-se que os valores iniciais de pH
encontrados nesse estudo estdo abaixo da faixa considerada normal, de 6,9 a 7,2
(Lawrie, 1985). Este fato pode ser justificado pelo provavel estresse ante-mortem e

plausivel ao fato dos animais ndo serem orquiectomizados.
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Tabela 2. Peso corporal final em jejum, tempo de alimentagdo em confinamento,
potencial hidrogenionico (pH) 0 e 24 horas apos o abate, maciez (Shear
force) e perdas por cocgdo do Longissimus dorsi de tourinhos F1 Red Angus
(RA) ou Blonde D’Aquitaine (BA) versus Nelore (N) abatidos com trés

pesos
Grupo Peso de Abate (PA) Média Valor probabilistico
genetico o0 520 560 °“ GG  PA  GGxPA
(GG) equagio

Peso vivo final, kg 0,5219 0,0001 0,3127
“Z"RA N 4772 523,0 560,4 Y=100PA (r2=0,99)
“"BA 2N  481,5 516,3 572,3  y=100PA (r2=0,99)

Média 4794 519.7°  566,4° CvV'=2,3 EPM?*=17,3
Tempo confinamento”, dias - - -
5, RA % N 21 50 78 -
s BA % N 21 50 78 -
Média - - - CV'=- EPM’= -
pH inicial 0,1859  0,0001  0,0487

BRABN 5,54 6,14 5,010 5,6
“BABN 5,5 5,61 5,31 5,5

Média 5,5 5,9 53 CV'=51  EPM*=0,06
pH 24hs 0,5806  0,0001 0,6128
%5 RA %N 5,7 5.8 5,9 5,8
4 BA %N 5,7 5.8 59 5.8
Média 5,7° 5,8 5,9 CV'=0,4  EPM*=0,01
Maciez, kgf/cm® 0,5230  0,6590  0,7433

“2RA 2N 4,68 4,10 4,45 441
%BA Y2 N 5,08 4,83 4,26 4,72
Média 4,88 4,47 4,35 CV'=322  EPM’=0,23
Perdas por coc¢do, % 0,3623  0,2251  0,0723
2 RA 2N 21,9 25,2 30,9 26,0
%2BA Y2 N 247 24,8 23,5 24,3
Média 23,3 25,0 27,2 CV'=21,3  EPM’=0,9
Médias seguidas por letras maiusculas distintas na mesma coluna e por letras mintsculas distintas na
mesma linha diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e pesos de abate pelo teste de
Tukey.
'cv %,%): coeficiente de variagio;
> EPM= erro padrio da média;
3 Nio analisado estatisticamente.

Os valores finais de pH (24 hs) aumentaram (P<0,05) a medida que se elevou o
peso de abate (Tabela 2; Tabela 12), provavelmente, em razao de maior nivel de estresse
ocasional pré-abate nos animais mais pesados, promovendo deple¢do nas reservas de
glicogénio muscular. Esta justificativa pode ser comprovada pelos menores (P<0,05)

valores de pH inicial nos animais abatidos com 560 kg; confirmando a assertiva de
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Lawrie (1985), em que a diminui¢do nas reservas de glicogénio pela producao de acido
latico ocorre até alcangar o valor de pH inativador das enzimas glicoliticas,
aproximadamente 5,4 - 5,5; sendo o ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares. Além
disso, constata-se que ndo se observou carne DFD (Dark, Firm and Dry) ou escura
(dark cutting), pois os dados de pH observados foram menores que 6,0 (5,65 a 5,94),
embora os valores a partir de 5,9 tenham maior propensdo de ocorréncia desta anomalia.
Todavia, os valores de pH mais elevados poderiam conferir maior maciez a carne
devido a maior atividade das calpainas (Gregory, 2007), o que ndo se comprovou nesse
estudo.

Nao houve efeito de grupo genético, peso de abate e interagdo de ambos (P>0,05)
sobre a for¢a de cisalhamento e perdas por coc¢do da carne (Tabela 2). A auséncia de
diferenga para a maciez da carne pode ser atribuida, possivelmente, aos elevados pesos
de abate e ao curto intervalo entre os mesmos, bem como pela homogeneidade da
quantidade de gordura intramuscular (Tabela 5). Pois, conforme Koohmaraie (1992),
85% da variabilidade na maciez da carne bovina ocorre devido as alteragdes post-
mortem, ou seja, durante o processo enzimatico que leva ao amaciamento da carne
(maturagdo), e os 15% restantes em virtude de diferencas no marmoreio (gordura
intramuscular) e tecido conjuntivo (colageno). Contudo, os resultados encontrados nesse
estudo para a for¢a de cisalhamento permitem classificar a carne como macia (abaixo de
6,0 kgf/cm”; Shackelford et al., 1997), mesmo que a carne de bovinos com mais de 25%
de genodtipo Bos indicus seja considerada inaceitavel aos padrdes dos consumidores
norte-americanos (Savell & Shackelford, 1992). Assim, infere-se que a taxa de
resfriamento das carcacas foi adequada, evitando que o encurtamento pelo frio (cold
shortening) pudesse afetar a textura da carne. Salienta-se que os animais F1 Red Angus

abatidos com 560 kg tenderam (P<0,08) a apresentar maiores perdas por coc¢do em
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relagdo aos demais, e ainda que os valores obtidos nesse estudo estdo dentro da faixa
normalmente encontrada na literatura (20,3 a 33,1%; Abularach et al., 1998).

A analise de cor no espago L* ¢* h* ¢ muito semelhante ao L* a* b* e utiliza o
mesmo diagrama a* b* de cromaticidade, embora as coordenadas c* (saturagdo) e h*
(tonalidade) sejam cilindricas. Assim, os menores valores de tonalidade (h*) indicam
coloragcdo mais avermelhada, enquanto os maiores valores indicam coloracdo mais
amarelada. Por outro lado, os maiores valores de saturacdo (C*) indicam maior
intensidade luminosa, portanto, em carne bovina representam maior saturagdo de
vermelho. Destaca-se ainda que a tonalidade serve para distinguir as cores cromaticas
das neutras (puras), encontradas entre os finais dos espectros 0°/360°, 90°, 180° e 270°.

A luminosidade (L*) nao diferiu (P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 3), mas foi
positivamente correlacionada (P<0,05) com a palidez (b*), conforme observado na
Tabela 12. Os valores de L* obtidos foram superiores a faixa considerada ideal (34 a 39;
Purchas, 1988), resultando em carne classificada como levemente clara. Esses
resultados confirmam a suposi¢cdo prévia da inobservancia de carne escura (dark
cutting) mesmo os animais tendo sofrido provavel estresse pré-abate, pois a lactato
desidrogenase endogena pode reduzir post-mortem o lactato e a metamioglobina
(Mancini & Hunt, 2005), promovendo a estabilizag¢ao da cor.

A interagdo grupo genético x peso de abate ndo foi significativa (P>0,05) para as
coordenadas de cromaticidade (Tabela 3). Nota-se também que ndo houve diferenca
(P>0,05) de grupo genético nos indices de coloragdo. No entanto, a tonalidade (h*)
aumentou (P<0,05) a medida que se elevou o peso de abate, evidenciando que os
animais abatidos mais pesados produzem carne com tonalidade menos avermelhada e
mais amarelada que os abatidos mais leves, provavelmente, devido ao maior teor de

gordura intramuscular nos mais pesados.
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Tabela 3. Indices de luminosidade (L*), vermelhidio (a*), palidez/amarelidez (b*),
saturag¢do (C*) e tonalidade (h*) do Longissimus dorsi de tourinhos F1 Red
Angus (RA) ou Blonde D’Aquitaine (BA) versus Nelore (N) terminados em
confinamento e abatidos com trés pesos

Grupo Peso de Abate (PA) Valor probabilistico
Gi’g‘zl)co 480 520 se0  Média g PA  GGxPA
L* 0,4041 0,2680 0,5686

“2RA 2N 38,56 40,42 40,20 39,73
aBA 2N 40,01 40,50 40,22 40,24
Média 39,29 4046 40,21 CV'=46  EPM’=0,30
a* 0,4154  0,0558  0,9305
“2RA 2N 4,75 5,35 4,50 4,87
%2BA 2N 5,03 5,42 4,77 5,07
Média 4,89 5,39 4,64 CV'=14,9 EPM’=0,12
b* 0,0640  0,1558  0,2019
2 RA 2N 5,59 7,10 7,09 6,60
%2BA 2N 7,28 7,17 7,52 7,32
Média 6,44 7,14 7,30 CV'=16,2  EPM’=0,20
c* 0,0846  0,2067  0,3376
2 RA 2N 7,38 8,93 8,41 8,24
%2BA 2N 8,86 9,02 8,91 8,93
Média 8,12 8,97 8,66 CV'=134  EPM’=0,20
h* 0,2039  0,0207  0,2396
2 RA 2N 48,98 52,88 57,48 53,12
2 BA 2N 55,06 53,01 57,58 55,22
Média 52,02° 52,95 57,53 CV'=89  EPM’=0,89
a*/b* 0,1791  0,0274  0,2095
2 RA 2N 0,89 0,77 0,64 0,77
%2BA 2N 0,70 0,76 0,64 0,70
Média 0,80 0,76 0,64 CV'=19,6  EPM’=0,03
Meédias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma coluna e por letras minusculas distintas na
mesma linha diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e pesos de abate pelo teste de
Tukey.
L* (Oya 100) = 0 indica preto absoluto e 100 indica branco absoluto.
a* (+) = na auséncia de azul/amarelo, - (180°) indica verde e + (0° ou 360°) indica vermelho.
b* () = na auséncia de verde/vermelho, - (270°) indica azul e + (90°) indica amarelo.
c* (chroma) = distancia do centro do diagrama tridimensional (cinza) até h*, representando a intensidade
ou saturagdo de cores.
h* (hue) = angulo hue (0° a 360°), indica a posigdo da cor no plano cartesiano, onde 0 ou 360° representa
vermelho puro, 90° representa o amarelo puro, 180° representa o verde puro e 270° representa o azul
uro.
PCV (%)= coeficiente de variagdo;
2EPM= erro padriio da média.

E importante ressaltar que os animais mais pesados tenderam a produzir carne

com menor (P<0,06) indice de vermelhidio (a*) e que os F1 Blonde tenderam a
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produzir carne com maior (P<0,07) indice de amarelidez (b*) e maior (P<0,09) indice
de saturagdo (Cc*), concordando com Baublits et al. (2004), em que o tipo biologico ou
tamanho a maturidade (frame size) tem pequena influéncia na cor. Além disso, o indice
de amarelidez (b*) foi positivamente relacionado (P<0,05) aos teores de acidos graxos
saturados e inversamente associado (P<0,05) aos teores de acidos graxos insaturados, n-
3 e n-6 (Tabela 12). Em contrapartida, o indice de vermelhidao (a*) foi negativamente
relacionado (P<0,05) a maciez da carne (Tabela 12), e os valores de vermelhidao (a*)
foram inferiores a faixa considerada ideal (18 a 22; Purchas, 1988).

A razdo entre os indices de vermelhiddo e palidez (a*/b*) serve para determinar o
estado quimico geral da mioglobina (Mb), ou seja, estimar indiretamente os teores de
oximioglobina (Fe*", ferroso, estado reduzido, cor vermelho-cereja brilhante) e
metamioglobina (Fe3+, férrico, estado oxidado, cor vermelho-marrom). Logo, valores da
razao mais proximos de 1 indicam maior conteudo de oximioglobina (desejavel) ao
passo que valores mais proximos de 0 indicam maior conteido de metamioglobina
(indesejavel). Nesse estudo, observou-se reducao (P<0,05) nos valores da razdo (a*/b*)
com a elevacdo do peso de abate (Tabela 3), indicando que os maiores pesos de abate
resultam em carne com pior aparéncia visual, quiga esteja associado a diminuicdo das
fibras IIB (Tabela 4), por conseguinte, de lactato desidrogenase e, conseqiientemente, a
estabilidade da cor (Mancini & Hunt, 2005).

Os indices de luminosidade, amarelidez e tonalidade desse estudo foram menores,
respectivamente, que os valores de 30,7 a 32,2 (L*), 4,4 a 5,1 (b*) e 20,5 a 22,7 (h*); e
os indices de vermelhiddo e saturacdo foram menores, respectivamente, que os valores
de 11,6 a 12,0 (a*) e 12,4 a 13,1 (c*) encontrados por Costa et al. (2007) em bovinos

mesticos Nelore x Simental inteiros ¢ castrados, mas os autores abateram os animais
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mais jovens (11 a 14 meses), incluiram o pH final como covaridvel e utilizaram outro
tipo de colorimetro (Minolta® CR-300").

As fibras musculares podem ser classificadas de acordo com as suas propriedades
contrateis, metabolicas e de cor (Klont et al., 1998). Nos bovinos podem ser
identificados trés tipos de fibras musculares esqueléticas: oxidativas de contracao lenta
e coloragdo vermelha (Tipo I; PB-vermelhas ou SO = Slow-twitch Oxidative),
intermediarias de contracdo rapida e coloragdo vermelha (Tipo IIA; a-vermelhas ou
FOG = Fast-twitch Oxidative Glycolytic) e glicoliticas de contrag¢do rapida e coloragdo
branca (Tipo IIB; a-brancas ou FG = Fast-twitch Glycolytic), consoante Brooke &
Kaiser (1970), Ashmore & Doerr (1971) e Peter et al. (1972). As fibras do tipo I
apresentam menor diametro, metabolismo aerdbico e velocidade de contracdo lenta,
sendo capazes de se contrair repetidamente com forca moderada, numerosas
mitocondrias, ampla vascularizagdo e elevado teor de heme-proteinas (mioglobina),
conferindo-lhes a cor vermelha; utilizam preferencialmente acidos graxos como fonte de
energia e sdo muito resistentes a fadiga devido ao armazenamento de oxigénio pela
mioglobina. Em contrapartida, as fibras IIA apresentam didmetro médio, metabolismo
aerdbico e velocidade de contracdo rapida; possuem intermedidrio nimero de
mitocondrias, densidade capilar e elevado teor de mioglobina, tendo a coloracao
vermelha; enquanto as fibras IIB apresentam maior didmetro, metabolismo anaerdbico e
velocidade de contragdo rapida com forga intensa; possuem poucas mitocondrias,
reduzida vascularizagdo e baixo teor de mioglobina, conferindo-lhes a cor branca;
utilizam preferencialmente o glicogénio como substrato energético e sdo facilmente
fatigaveis devido ao acumulo de acido latico (Banks, 1992; Luchiari Filho, 2000;

Aberle et al., 2001).
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A freqiiéncia relativa das fibras tipo I ndo diferiu (P>0,05) entre os tratamentos
(Tabela 4), permanecendo praticamente constante com a propor¢do média de 19,8%,
sendo proximas aos valores relatados por Wegner et al. (2000). Dessa forma, as fibras
tipo I apresentaram menor plasticidade muscular que os demais tipos de fibras, ou seja,
menor capacidade de adaptar-se aos estimulos de fatores intrinsecos (genética) e
extrinsecos (ambientais). Logo, infere-se que o grupo genético e o peso de abate ndo

afetam a velocidade de contragdo das fibras.

Tabela 4. Tipos de fibras musculares do Longissimus dorsi de tourinhos F1 Red Angus
(RA) ou Blonde D’Aquitaine (BA) versus Nelore (N) terminados em
confinamento e abatidos com trés pesos

Grupo Peso de Abate (PA) Valor probabilistico
Gfg‘zl)"o 480 520 se0 MR GG pA GoxPA
I, % 0,0791  0,5640  0,9513

2 RA %2 N 21,3 25,5 22,7 23,1
“2"BA 2N 15,2 19,7 14,3 16,4
Média 18,3 22,6 18,5 CV'=56,1 EPM’=18
ITA, % 0,7862  0,0592  0,5390
2 RA %2 N 324 40,3 40,8 37,8
“2"BA 2N 22,5 40,5 45,9 36,3
Média 27,4 40,4 43,4 CV'=443 EPM’= 2,8
IIB, % 0,1685 0,0387 0,6466
“ZRA 2N 46,3 343 36,5 39,0
“2BA 2N 62,3 39,8 39,8 473
Média 54,3 37,0° 3872° CV'=40,6  EPM’=3,1
Meédias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma coluna e por letras minusculas distintas na
mesma linha diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e pesos de abate pelo teste de
Tukey.
I= ﬁl}),ras musculares esqueléticas de metabolismo oxidativo e velocidade de contragdo lenta.
ITA = fibras musculares esqueléticas de metabolismo 6xido-glicolitico e velocidade de contracdo rapida.
IIB = fibras musculares esqueléticas de metabolismo glicolitico e velocidade de contragdo rapida.
"CV (%)= coeficiente de variagio;
2 EPM= erro padrio da média.

Observa-se que nao houve efeito (P>0,05) de grupo genético e interacdo grupo
genético x peso de abate sobre a proporcao das fibras musculares, porém houve efeito
de peso de abate (P<0,05) na modulagdo das fibras IIB e tendéncia de peso de abate

(P<0,06) na modulagdo das fibras IIA (Tabela 4). Além disso, as fibras IIA foram
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positivamente associadas (P<0,05) com o tempo de alimentacdo em confinamento e pH
final da carne, ao passo que as IIB foram inversamente associadas (P<0,05) as mesmas
(Tabela 12). Assim, a elevagdo do peso de abate propiciou reducdo na freqiiéncia das
fibras IIB com conseqiiente aumento das IIA, provavelmente, pela modulacao das fibras
ITA estarem associadas a deposicdo de gordura, uma vez que as fibras vermelhas
utilizam preferencialmente acidos graxos como substrato energético (Banks, 1992;
Luchiari Filho, 2000; Aberle et al., 2001) e os msculos com maior propor¢ao das fibras
vermelhas possuem mais gordura intramuscular (Kirchofer et al., 2002). Esse
comportamento foi semelhante ao relatado por Brandstetter et al. (1998), mas
contraditdrio ao evidenciado por Vestergaard et al. (2000). Talvez, os animais tenham
atingindo o platdé (plateau) de crescimento muscular do LD durante a fase de
crescimento analisada. No entanto, mais pesquisas sdo necessarias para elucidar este
comportamento.

A composic¢ao centesimal no tecido muscular do LD nao diferiu (P>0,05) entre os
grupos genéticos, pesos de abate e interagdo de ambos (Tabela 5), com valores médios
de 74,9% de umidade, 1,0% de matéria mineral, 19,8% de proteina e 4,4% de gordura.
Ha evidéncias de que o contetido minimo de lipidios para se obter carne assada macia e
suculenta ¢ de 2,9 a 3,0% (Savell et al., 1986). Nesse caso, todos os animais produziram
carne macia, as quais podem ser comprovadas pelos valores da forca de cisalhamento
(Tabela 2). A auséncia de efeito do peso de abate no teor de lipidios da carne contrariou
as expectativas quanto ao acimulo de gordura durante a fase estudada. Entretanto, ¢
provavel que os animais ainda ndo tivessem atingido a maturidade plena, pois a gordura
intramuscular ¢ a ultima a ser depositada (Owens et al., 1993); aliado ao fato dos

animais serem ndo emasculados, visto que os hormonios andrégenos interferem na
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Tabela 5. Composigdo quimica dos tecidos muscular e adiposo do Longissimus dorsi de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou Blonde D’ Aquitaine
(BA) versus Nelore (N) terminados em confinamento e abatidos com trés pesos, em g/100 g de tecido in natura

Tratamentos

” — Significancia®
Varidveis Grupo Genético (GG)  Peso de Abate (PA) — Interacdo (GGXPA?/ — EPM!
1 1 1 1 2 2 N 2 B 2 N
B RAMN %BBA%N 480 520 560 730 530 560 230 520 560 GG PA GGxPA
Tecido muscular
Umidade® 75,3 74,5 754 75,1 74,1 76,0 75,3 74,5 74,8 74,8 73,7 0,3 ns ns ns
Cinzas® 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,01 ns ns ns
Proteina bruta’ 19,5 20,0 19,2 20,0 20,1 18,6 19,9 20,0 19,8 20,1 20,2 0,2 ns ns ns
Gordura bruta® 4,3 4,5 4.4 3,9 4.8 4,5 3.8 4,5 4.4 4,1 5,0 0,2 ns ns ns
Tecido adiposo
Umidade’ 32,2 32,0 40,3*  32,1° 24,0° 39,1 33,3 24,3 41,6 30,9 23,6 1,3 ns ¥k ns
Cinzas® 0,5 0,5 0,7 05" 04" 06 0,5 0,4 0,7 0,4 04 0,02 ns *** ns
Proteina bruta’ 11,8 12,7 15,6° 11,7° 94° 14,4 12,3 8,6 16,7 11,1 10,2 0,8 ns ¥k ns
Gordura bruta' 55,5 54,8 434 557° 663* 459 539 66,7 410 576 659 20 ns ***  ns

Meédias seguidas por letras maiusculas distintas e por letras mintsculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e pesos de abate pelo teste de Tukey.
' EPM= erro padriio da média;

% ns= ndo-significativo (P>0,05), * significativo (P<0,05), ** significativo (P<0,01), *** significativo (P<0,001);

3CV (%)=2,0; *CV (%)=1,1;° CV (%)= 6,1;°CV (%)= 25,0;

TCV (%)= 14,9;* CV (%)=18,6;° CV (%)=132,2;'°CV (%)= 13,2.
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particao do metabolismo energético demandando maior aporte para a sintese protéica ao
invés de gordura.

Por outro lado, houve influéncia do peso de abate (P<0,05) na composi¢ao
centesimal do tecido adiposo do LD (Tabela 5). A elevacao do peso de abate propiciou
acréscimo nos teores de gordura e decréscimo nos teores de umidade, cinzas e proteina
do tecido adiposo. O declinio nos teores de umidade obviamente foi promovido pelo
acumulo de gordura, enquanto a redugdo nos teores de cinzas e proteina pode ter sido
devido a um efeito diluitivo. Nao se observou diferenca nos teores de gordura
intramuscular (marmoreio) e subcutinea (cobertura) do LD entre os tipos bioldgicos
(frame size), implicando que os distintos grupos genéticos estavam no mesmo estagio de
acabamento.

A crenga de que a carne bovina ¢ a responsavel pelo desenvolvimento de doengas
coronarianas pode ser desmitificada, considerando que as andlises quimicas revelaram
menos de 5% de gordura na por¢do muscular (Tabela 5), ao passo que a gordura de
cobertura pode ser removida. Além disso, destaca-se que o consumo excessivo de
gorduras saturadas ¢ que pode causar doengas cardiovasculares, que a gordura
intramuscular da carne dos bovinos ¢ composta por mais de 50% de acidos graxos
insaturados (AGI = monoinsaturado + poliinsaturado; Tabela 8) e contém acido
linoléico conjugado (Conjugated Linoleic Acids — CLA, Tabela 7), com propriedades
nutracéuticas (Williams, 2000; Xu et al., 2006). Dessa forma, o perfil de acidos graxos
na gordura intramuscular (GIM; Tabelas 6, 7 ¢ 8) e subcutanea (GSC; Tabelas 9, 10 e
11) do LD de bovinos terminados em confinamento sdo apresentados a seguir.

A GIM foi composta principalmente por acidos graxos (AG) de cadeia longa
(AGCL), em seguida por AG de cadeia média (AGCM), muito longa (AGCML), impar

(AGCI) e pequena quantidade de cadeia curta (AGCC), conforme pode ser visualizado
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na Tabela 8. As propor¢cdes médias entre os AG saturados (AGS), monoinsaturados
(AGMI) e poliinsaturado (AGPI) encontradas na GIM estdo dentro da faixa indicada
por Scollan et al. (2006), de 45 a 48% de AGS, 35 a 45% de AGMI e mais de 5% de
AGPI. O oléico (18:1 cis-9) apresentou a maior propor¢do dos AG identificados na
GIM (Tabela 7), o qual pode ser oriundo da dieta ou da hidrogenizacao de estearico
(18:0) pela atividade catalitica da A’-dessaturase, codificada pelo gene da estearoil
coenzima A dessaturase (Smith et al., 2006; Wood et al., 2007). O palmitico (16:0) foi o
principal AGS identificado na GIM (Tabela 6).

Nao houve efeito (P>0,05) de grupo genético, peso de abate e interacdo para os
teores de laurico (12:0), miristico (14:0) e palmitico (16:0) na GIM (Tabela 6),
considerados hipercolesterolémicos. Desta forma, os indices de aterogenicidade e
trombogenicidade ndo diferiram (P>0,05) na GIM entre os tratamentos (Tabela 8). A
qualidade dos AG presentes na gordura e o risco a doengas coronarianas também podem
ser avaliados pela relacio AGPI:AGS > 0,4 (Wood et al. 2007). As relagdes AGPI:AGS
na GIM também nao diferiram (P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 8), mas foram
baixas (<0,4) e consideradas tipicas (ao redor de 0,1) para bovinos de corte (Scollan et
al., 2006). As baixas relagdes AGPI:AGS na GIM podem ser justificadas pela dieta ter
sido pobre em lipidios (Tabela 1), pelas elevadas concentragdes de palmitico (16:0;
Tabela 6) e em funcdo da reduzida atividade da A’-dessaturase no Cyg (Tabela 8), a qual
pode ter sido inibida devido ao uso de farelo de algoddo na dieta, pois o carogo de
algoddo contém acido esterculico que deprime a atividade da A’-dessaturase (Smith et
al., 2000).

Analisando os isomeros dos acidos octadecenoicos (18:1) na GIM (Tabela 7),

observa-se que os acidos graxos trans (AGT) contribuiram com menor propor¢do em
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Tabela 6. Perfil de acidos graxos na gordura intramuscular do Longissimus dorsi de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou Blonde D’ Aquitaine (BA)
versus Nelore (N) terminados em confinamento e abatidos com trés pesos, em g/100g de acidos graxos identificados

Grupo Genético (GG)  Peso de Abate (PA) Interagdao (GGxPA) P
o 1 Significancia
Acidos graxos | b AN WBAWN 480 520 560 LRAVN LBA AN EPM
PR e 480 520 560 480 520 560 GG PA GGxPA

12:0 (laurico) 0,08 0,07 0,08 008 006 0,07 0,09 0,07 0,09 0,07 0,06 0,005 ns ns ns
12:1 (lauroléico) 0,015 0,018 0,017 0,015 0,016 0,014 0,015 0015 0020 0,015 0,018 0,001 ns ns ns
13:0 (tridecilico) 0,006 0,007 0,008 0,007 0,004 0,007 0,007 0,005 0,010 0,007 0003 0001 ns ns ns
14:0 (miristico) 2,68 2,65 2,64 273 264 2,52 2,96 2,58 2,76 2,50 2,71 0,10 ns ns ns
14:1 (miristoléico) 0,48 0,54 0,51 050 052 046 0,49 0,48 0,57 0,50 0,57 0,03 =ns ns ns
15:0 (pentadecilico) 0,78 0,85 0,94* 085" 0,65° 0,83 0,88 0,62 1,06 0,82 0,68 0,05 =ns * ns
16:0 (palmitico) 26,61 26,50 25,79 26,61 2726 2538 2747 2698 2620 2575 27,53 0,32 ns ns ns
16:1 (palmitoléico) 3,32 3,43 3,51 332 329 340 3,28 3,27 3,63 3,36 330 0,08 =ns ns ns
17:0 (margarico) 0,83 0,79 0,67 0,75 1,01 099* 0,64 0,85 0,35% 087**" 1,16 008 ns ns *
17:1 0,70 0,75 0,78* 0,72** 0,67° 0,74 0,67 0,69 0,82 0,76 0,65 0,02 ns * ns
18:0 (estearico) 15,12 14,51 15,00 15,23 1420 15,02 1591 1441 1498 1456 13,99 0,29 ns ns ns
18:1 (oléico) 36,30 37,68 36,35 36,43 38,19 3589 3491 38,11 3682 3795 3827 0,38 ns ns ns
18:2 (linoléico) 7,30 6,54 6,95 7,13 6,67 748 7,37 7,05 6,43 6,90 6,30 0,32 ns ns ns
18:3 (linolénico) 1,26 1,15 1,46 1,22 0,93 1,60 1,22 0,96 1,31 1,23 0,90 0,06 ns @ ** ns
20:0 (araquidico) 0,004 0,005 0,003 0,003 0,008 0,0003 0,005 0,007 0,005 0002 0010 0001 ns ns ns
20:3 (mead) 0,25 0,24 0,32* 023" 0,19° 0,35 0,21 0,19 0,29 0,25 0,18 0,02 ns * ns
20:4 (araquidonico) 0,02° 0,03* 0,03 003 002 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 002 0003 * ns ns
20:5 (EPA) 0,10 0,08 0,12 008 006 016 0,09 0,04 0,08 0,06 0,08 0,02 ns ns ns
22:0 (behénico) 0,004 0,003 0,007 0,002 0,002 0,007 0,003 0,003 0,007 0002 0002 0001 ns ns ns
22:1 (ertcico) 1,96 1,90 223 1,87 1,69 2737 1,76 1,75 2,09 1,98 1,63 0,15 ns  ns ns
22:2 0,01 0,01 0,01 0,01 001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 ns ns ns
22:5 (DPA) 1,31 1,35 1,55 1,32 1,12 1,65 1,17 1,09 1,44 1,46 1,16 0,09 ns ns ns
22:6 (DHA) 0,19 0,21 023 019 017 023 0,18 0,16 024 021 0,18 0,02 ns ns ns
24:0 (lignocérico) 0,48 0,46 0,52 045 044 0,57 0,41 0,45 0,46 0,48 0,43 0,03 ns ns ns
24:1 (nervonico) 0,02 0,02 0,03 002 002 003 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,002 ns ns ns
Nao identificados 5,24 5,38 6,11 490 491 5,45 5,08 5,19 6,78 4,73 4,63 0,26 ns ns ns

Médias seguidas por letras maitisculas distintas e por letras minusculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e pesos de abate pelo teste de Tukey.
'EPM= erro padrio da média; “ns= ndo-significativo (P>0,05), *significativo (P<0,05), **significativo (P<0,01), ***significativo (P<0,001);
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Tabela 7. Isomeros geométricos dos 4acidos octadecendicos (Cis.;), octadecadiendicos (Cign) e octadecatriendicos (Cjs.3) na gordura
intramuscular do Longissimus dorsi de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou Blonde D’Aquitaine (BA) versus Nelore (N) terminados em
confinamento e abatidos com trés pesos, em g/100g de acidos graxos identificados

Grupo Genético (GG)  Peso de Abate (PA) Interagdao (GGxPA) P
o 1 Significancia
Acidos graxos | b AN BAWN 480 520 560 LRAVN £BA AN EPM
enn s 480 520 560 480 520 560 GG PA  GGxPA
18:1
cis 34,94 36,12 34,60° 34,.87° 37,12 34,35 3342 37,06 3486 3632 37,17 040 ns * ns
cis-9 32,42 33,49 32,01° 323" 3453 31,80 31,06 34,40 3223 3359 3465 040 ns * ns
cis-11 1,82 1,85 1,88 1,78 1,84 1,90 1,63 1,94 1,86 1,93 1,75 0,05 =ns ns ns
cis-12 0,27 0,26 0,23 029° 027° 0,22 0,29 0,28 0,23 0,28 0,26 0,007 ns  F*¥* ns
cis-13 0,26" 0,31% 0,27 027 0,32 0,25 0,23 0,30 0,30 0,31 0,33 0,01 ** ns ns
cis-15 0,17 0,20 0,21 020 0,15 0,18 0,20 0,13 0,24 0,19 0,18 0,0l =ns ns ns
trans 1,36 1,57 1,76 1,56 1,08° 1,55 1,49 1,05 1,97 1,63 1,LI0O 0,09 ns @ ** ns
trans-6-8 0,08 0,09 0,10 0,10 0,07 0,07 0,11 0,07 0,12 0,09 0,06 0,007 ns ns ns
trans-9 0,16 0,17 0,19° 0,18 0,13° 0,19 0,16 0,14 0,20 0,20 0,12 0,009 ns * ns
trans-10 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - - -
trans-11 0,85 1,03 1,15 1,00® 0,66° 0,98 0,91 0,65 1,33 1,09 0,67 0,07 ns * ns
trans-12 0,15 0,13 0,17 0,13 0,11 0,19 0,15 0,10 0,16 0,11 0,13 0,02 ns ns ns
trans-16 0,12 0,14 0,14 0,15 0,10 0,12 0,15 0,09 0,15 0,14 0,12 0,007 ns * ns
18:2
cis-9 cis-12 6,92 6,08 6,44 6,771 6,34 7,05 6,97 6,73 5,84 6,44 5,95 0,33 ns s ns
trans-11 cis-15 0,12 0,14 0,15 0,12 0,12 0,11 0,11 0,13 0,18 0,14 0,11 0,01 ns ns ns
cis-9 trans-11 0,24" 0,30* 0,34° 0,27° 0,21° 0,29 0,25 0,19 0,39 0,30 0,22 0,01  kx ok ns
trans-10 cis-12 0,02 0,01 0,02 0,03* 0,005 0,03 0,03 0,003 0,01 0,02 0,007 0,004 ns * ns
18:3
n-3 1,16 1,05 1,35 1,13 0,84 1,50 1,12 0,88 1,20 1,14 0,81 0,06 ns  ** ns
n-6 0,10 0,09 0,10° 0,09® 0,08 0,10 0,10 0,08 0,11 0,09 0,09 0,003 ns * ns

Meédias seguidas por letras maiusculas distintas e por letras mintsculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e pesos de abate pelo teste de Tukey.
'EPM= erro padrio da média.

“ns= nio-significativo (P>0,05), *significativo (P<0,05), **significativo (P<0,01), ***significativo (P<0,001).

ND = néo detectado.

131



Tabela 8. Indices dos 4cidos graxos presentes na gordura intramuscular do Longissimus dorsi de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou Blonde
D’ Aquitaine (BA) versus Nelore (N) terminados em confinamento e abatidos com trés pesos

’ Grupo Genético (GG)  Peso de Abate (PA) Interacdo (GGxPA) Significancia®
Acidos graxos b\ LN LBALN 480 520 560 LRAVN LBAAN EPM
e oneen 480 520 560 480 520 560 GG PA  GGxPA
Cadeia curta’ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1 0,01 ns ns ns
Cadeia média® 33,2 33,2 326 332 338 31,8 343 334 333 32,2 342 0,5 ns ns ns
Cadeia longa’ 60,3 60,2 60,2 604 603 60,5 59,7 60,8 60,0 61,0 59,7 0,3 ns ns ns
Cadeia muito longa6 4,0 4,0 4,6 3,9 34 4,9 3,6 3,5 4,3 4,2 34 0,3 ns ns ns
Cadeia 1'mpar7 2,3 2.4 2.4 2,3 2,3 2,6 2,2 2,2 2,2 2,5 2,5 0,1 ns ns ns
Saturados 46,7 46,0 45,9 46,9 464 45,6 48,6 46,1 46,2 452 46,7 0,5 ns ns ns
Monoinsaturados 42,8" 44,34 434 429 444 44,0 44.6 445 429 41,2 443 0,4 * ns ns
Poliinsaturados 10,4 9,6 10,7 10,2 9,2 11,5 10,3 9,5 9.8 10,2 8,8 0,5 ns ns ns
Mono:Saturado 0,9 1,0 0,9 0,9 1,0 0,9 0,8 1,0 1,0 1,0 0,9 0,01 ns ns ns
Poli:Saturado 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,01 ns ns ns
n-3* 3,0 3,0 3,6 3,0° 25 38 2,9 2,4 3.4 32 2,5 02 ns ¥ ns
n-6° 7,7 6,8 7,3 7,5 7,0 8,0 7,8 7,4 6,7 7,2 6,6 0,3 ns ns ns
n-6: n-3 2,74 2,3° 2,1 2,5® 30 2,1 2,8 3,2 2,0 2,2 2,7 0,1 k0 kEx g
A’-dessaturase(14)'° 15,08 17,1% 16,1 155 16,5 15,1 14,0 15,7 17,1 17,1 17,2 0,5 * s ns
A’-dessaturase(16)"! 11,1 11,5 12,0 11,1 10,7 11,8 10,6 10,8 12,2 11,5 10,7 0,2 ns ns ns
A’-dessaturase(18)"? 68,2 69,8 68,1° 68,0° 70,9° 67,9 66,2 70,5 68,3 69,8 71,2 0,5 ns * ns
A’-dessaturase(CLA)" 25,0 24,2 23,8 253 247 23,9 28,5 22,5 23,8 22,0 26,9 1,5 ns ns ns
Elongase'* 61,5 61,7 61,7 61,5 615 62,1 60,5 61,8 61,4 62,4 61,2 0,3 ns ns ns
Tioesterase'” 10,4 10,3 10,3 10,3 10,5 11,0 9,6 10,7 9,6 11,0 10,3 0,33 ns ns ns
Aterogenicidade'® 0,7 0,7 07 0,7 07 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7 07 0,02 ns ns ns
Trombogenicidade'’ 1,3 1,3 1,2 1,3 1,4 1,2 1,5 1,3 1,3 1,2 14 004 ns ns ns

Médias seguidas por letras maitisculas distintas e por letras minusculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e pesos de abate pelo teste de Tukey.
'EPM= erro padrio da média.

Ins= ndo-significativo (P>0,05), *significativo (P<0,05), **significativo (P<0,01), ***significativo (P<0,001).

3%(C4-C10); “Y(C12-C16); *¥(C18-C20); °¥(C22-C24); 'Y (C11, C13, C15, C17); *3(18:1 cis-15, 18:2 trans-11 cis-15, 18:3 n-3, 20:5, 22:5, 22:6); °>(18:1 cis-12, 18:1 trans-12, 18:2 cis-9 cis-
12, 18:2 trans-10 cis-12, 18:3 n-6, 20:3, 20:4); 1100 x [14:1 cis-9 / (14:0 + 14:1 cis-9)]; ''100 x [16:1 cis-9 / (16:0 + 16:1 cis-9)]; 2100 x [18:1 cis-9 / (18:0 + 18:1 cis-9)]; 100 x [18:2 cis-9
trans-11/ (18:1 trans-11 + 18:2 cis-9 trans-11)]; 100 x [(18:0 + 18:1 n-9) / (16:0 + 16:1 cis-9 + 18:0 + 18:1 n-9)]; '°16:0 / 14:0; °[12:0 + (4 x 14:0) + 16:0] / AGL; 7(14:0 + 16:0 + 18:0) / [(0,5
x AGMI) + (0,5 x AGPI n-6) + (3 x AGPI n-3) + (AGPI n-3 / AGPI n-6)].
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relagdo aos Aacidos graxos cCis (AGC), pois os AGT s3o originados durante a
biohidrogenacao dos AGI da dieta pelas bactérias ruminais (Wood et al., 2007). No
entanto, os AGI estavam presentes em pequena quantidade na dieta (Tabela 1) e,
possivelmente, tenham sofrido biohidrogenizacdo mais intensa, visto que a dieta foi a
base de cana-de-actcar, conseqiientemente, com menor taxa de passagem. Nota-se
ainda que os AGT (18:1) contribuiram com menos de 2% do total de AG na GIM, e que
0 isomero mais comum (maior propor¢do) foi o 18:1 trans-11 (4cido vaccénico; Tabela
7). Esses resultados estdo de acordo com os relatados na literatura (Lock et al., 2004;
Wood et al., 2007). Adicionalmente, verifica-se que os AGC (18:1) aumentaram
(P<0,05) enquanto os AGT (18:1) diminuiram (P<0,05) na GIM a medida que se elevou
o peso de abate (Tabela 7). O aumento dos AGC (18:1) pode ser explicado pela maior
atividade catalitica da A’-dessaturase no C;s nos animais abatidos mais pesados (Tabela
8), ao passo que a diminui¢do dos AGT (18:1) pode ser devido a um efeito diluitivo.

Em relagdo aos isomeros dos acidos octadecadienoicos (18:2) na GIM (Tabela 7),
observa-se que o mais comum (maior propor¢ao) foi o Cis-9 cis-12 e que os teores de
CLA (cis-9 trans-11; trans-10 cis-12) diminuiram (P<0,05) a medida que se elevou o
peso de abate. Uma possivel explicacdo para esse resultado pode ser a mesma atribuida
aos AGT (18:1), que envolve o baixo teor de AGI da dieta e a alta biohidrogenizagao
ruminal, pois o dcido vaccénico (18:1 trans-11) pode ser convertido em acido ruménico
(CLA 18:2 cis-9 trans-11) pela atividade da enzima A’-dessaturase (Lock et al., 2004;
Smith et al., 2006; Wood et al., 2007), reduzindo sua concentragdo no rumen e levando
a menor deposicdo no tecido. Portanto, as maiores concentragdes de vaccénico e
ruménico (AGT) nos animais abatidos mais leves podem ser benéficas a saude humana,
embora erroneamente seja extrapolado que o consumo elevado de quaisquer isomeros

de AGT eleve o risco de doencgas coronoarianas (Lock et al., 2004; Scollan et al., 2006)
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ja que a gordura trans ¢ associada a aumentos nas concentragdes plasmaticas de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL - Low Density Lipoprotein; “mau colesterol”) e
redu¢do nas concentragdes de lipoproteinas de alta densidade (HDL — High Density
Lipoprotein; “bom colesterol”) (Williams, 2000).

Outra forma de avaliar a qualidade dos AG presentes na gordura e o risco a
doengas coronarianas ¢ através da relacdo n-6:n-3 <4 (Wood et al. 2007). A relagdo n-
6:n-3 aumentou (P<0,05) a medida que se elevou o peso de abate (Tabela 8), justificada
pelo decréscimo (P<0,05) dos teores de n-3 nos animais abatidos mais pesados (Tabela
8), principalmente de acido a-linolénico (18:3 n-3; Tabela 7). Pois, o acido a-linolénico
(18:3 n-3) ndo compete bem com o linoléico (18:2 n-6) para inser¢ao nos fosfolipidios,
tendo menor eficiéncia de incorporacdo nos tecidos muscular e adiposo, além de sua
principal fonte ser gramineas (dietas volumosas), as quais permanecem por maior tempo
no ramen expostos a biohidrogenagdo e, dessa maneira, limitando a quantidade
disponivel para incorporacdo nos tecidos quando comparado ao 18:2 n-6 de dietas
concentradas (Wood et al., 2007), como no confinamento por exemplo. Contudo, as
relacdes N-6:n-3 foram desejavelmente baixas (< 4), tipicas para bovinos de corte (< 3;
Scollan et al., 2006), refletindo quantidades consideraveis de AGPI n-3
(nutricionalmente benéficos) na carne bovina, particularmente de a -linolénico (18:3 n-
3), eicosapentaendico (EPA, 20:5 n-3), docosapentaendico (DPA, 22:5 n-3) e
docosahexaenoico (DHA, 22:6 n-3).

Os animais F1 Blonde tiveram menor (P<0,05) relagdo n-6:n-3 na GIM
comparados aos F1 Red Angus (Tabela 8). Por outro lado, os F1 Blonde tiveram
maiores (P<0,05) teores de acido araquidonico (20:4 n-6; Tabela 6), ruménico (CLA
18:2 cis-9 trans-11; Tabela 7) e propor¢do de AGMI (Tabela 8). A maior propor¢do de

AGMI nos F1 Blonde foi promovida pelos maiores (P<0,05) teores de 18:1 cis-13
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(Tabela 7) e atividade da A’-dessaturase no C4 (Tabela 8). Assim, a terminagio em
confinamento de animais F1 Blonde pode aumentar a adiposidade da carcaca e o
acimulo de marmoreio, mas reduzir as concentragdes de CLA trans-10 cis-12 ¢ a
fusibilidade da gordura; ja que a atividade da A’-dessaturase ¢ associada capacidade
lipogénica (Archibeque et al., 2005; Smith et al., 2006) ¢ o CLA trans-10 cis-12 ¢
antilipogénico (Wang & Jones, 2004; Xu et al., 2006).

A gordura subcutanea (GSC) foi composta principalmente por AGCL, em seguida
por AGCM, AGCI, e pequena quantidade de AGCML e AGCC, conforme apresentado
na Tabela 11. As propor¢des médias entre os AGS, AGMI e AGPI encontradas na GSC
foram, respectivamente, de 49,3%, 47,5% ¢ 3,2% (Tabela 11). A maior propor¢ao de
AG identificado na GSC foi oléico (18:1 cis-9; Tabela 10), seguida pelo palmitico
(16:0; Tabela 9). Os tourinhos F1 Red Angus abatidos com 520 kg tiveram menor
(P<0,05) propor¢ao de AGMI e relagdo AGMI:AGS na GSC; ao passo que os F1
Blonde abatidos com 520 kg tiveram menor (P<0,05) propor¢ao de AGS. Por isso,
vantajosamente os tourinhos F1 Blonde abatidos com 520 kg apresentaram menores
(P<0,05) indices de aterogenicidade e trombogenicidade na GSC (Tabela 11).

Avaliando os isdmeros dos acidos octadecenoicos (18:1) na GSC (Tabela 10),
verifica-se que os AGT contribuiram com menor propor¢ao em relagdo aos AGC; que o
AGC mais comum foi o oléico Cis-9 ¢ que o AGT mais comum foi o vaccénico,
semelhante ao comportamento demonstrado para a GIM. Os AGC aumentaram
(P<0,05) na GSC a medida que se elevou o peso de abate, com exce¢ao do oléico Cis-
15; ao passo que os AGT diminuiram (P<0,05), verossimil a um efeito diluitivo. Os
tourinhos F1 Red Angus abatidos com 520 kg apresentaram menores (P<0,05) teores de

18:1 total (Tabela 9), 18:1 cis total, 18:1 cis-9 e 18:1 cis-13 (Tabela 10) na GSC
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Tabela 9. Perfil de acidos graxos na gordura subcutanea do Longissimus dorsi de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou Blonde D’Aquitaine (BA)
versus Nelore (N) terminados em confinamento e abatidos com trés pesos, em g/100g de acidos graxos identificados

’ Grupo Genético (GG)  Peso de Abate (PA) Interagdao (GGxPA) Significancia®
Acidos graxos | b AN WBAWN 480 520 560 LRAVN LBA AN EPM!
PR e 480 520 560 480 520 560 GG PA GGxPA

12:0 (laurico) 0,11 0,10 0,12 0,10 0,10 0,12 0,11 0,10 0,13 0,09 009 0005 ns ns ns
12:1 (lauroléico) 0,03 0,03 0,03* 0,02° 0,02° 003 0,02 002 003 002 002 0001 ns ** ns
13:0 (tridecilico) 0,01 0,01 0,02* 0,01° 0,01 002 001 0,01 0,02 0,01 0,01 0,001 ns ** ns
14:0 (miristico) 4,42 4,49 4,71 434 432 449 465 413 494 403 451 0,12 ns ns ns
14:1 (miristoléico) 1,24° 1,56* 1,43 143 134 124 1,29 1,18 1,62 1,56 1,50 0,06 * ns ns
15:0 (pentadecilico) 1,32 1,37 1,61* 1,23 120" 1,56 1,31 1,10 1,66 1,16 1,30 0,06 ns ¥k ns
16:0 (palmitico) 29,79 31,16 30,18 31,16 30,09 28,35 3124 298" 3202% 31,07** 30,37 0,32 * ns *
16:1 (palmitoléico) 542" 6,07* 6,18 590 514" 582 552 492 655 628 536 0,15 ¥ kk ns
17:0 (margarico) 0,15 0,16 0,22 0,08 0,17 0,09 0,07 0,27 0,34 0,08 0,07 0,05 ns ns ns
17:1 0,83 0,83 0,83 0,85 081 0,88 080 081 0,77 090 0,81 0,02 ns ns ns
18:0 (estearico) 13,254 11,82 12,97 12,02 12,61 13,72 13,28 12,75 1223 10,77 12,46 0,28 ** ns ns
18:1 (oléico) 39,77 3921 3838 3937 40,72 40,1*™ 37,815 41,40% 36,65 40,92** 40,05** 048 ns ns *
18:2 (linoléico) 2,844 2418 248 2,72 2,68 2,71 3,09 2,73 225 235 264 0,08 ** ns ns
18:3 (linolénico) 0,52 0,48 0,51 0,48 0,51 0,57** 049 0,51** 046> 046 051" 001 * ns *
20:0 (araquidico) 0,008 0,007 0,013 0,003 0,005 0,011 0,003 0,008 0015 0003 0,002 0002 ns ns ns
20:3 (mead) 0,02 0,03 0,02 0,03 003 002 002 003 003 003 003 0002 ns ns ns
20:4 (araquidénico)  0,002° 0,006"  0,008* 0,002° 0,002° 0,004 0,002 0,002 0013 0,003 0002 0,001 *  ** ns
20:5 (EPA) 0,010 0,011  0,006° 0,01 0,017° 0,006 0,007 0018 0,005 0,013 0,015 0,001 ns ** ns
22:0 (behénico) 0,011 0,011 0,018 0,005> 0,01 0,021 0,005 0,008 0,016 0,005 0013 0,002 ns ** ns
22:1 (erucico) 0,033" 0,040*  0,03® 0,042* 0,029° 0,030 0,042 0,027 0,047 0,042 0,032 0,002 * * ns
22:2 0,011 0,011  0,013* 0,010° 0,010° 0,013 0,010 0,010 0,013 0010 0,010 0,001 ns * ns
22:5 (DPA) 0,027 0,030 0,032 0,028 0,025 0,031 0,027 0,023 0,033 0,030 0,027 0002 ns ns ns
22:6 (DHA) tracos tracos 0,001 tragos tracos tracos tragos tracos 0,002 tracos tracos tragos ns ns ns
24:0 (lignocérico) 0,046 0,041 0,041 0,047 0,043 0,044 0,052 0,042 0,037 0042 0,045 0,003 ns ns ns
24:1 (nervonico) 0,001 0,003 0,004* 0,002% tra<;ob 0,003  tragos tragos 0,005 0,003 tragos 0,001 ns * ns
Nao identificados 3,28 3,37 348 3,35 3,15 3,65 3,19 3,00 3,30 3,50 3,30 0,08 ns ns ns

Médias seguidas por letras maitisculas distintas e por letras minusculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e pesos de abate pelo teste de Tukey.
'EPM= erro padrio da média; “ns= ndo-significativo (P>0,05), *significativo (P<0,05), **significativo (P<0,01), ***significativo (P<0,001);
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Tabela 10. Isdmeros geométricos dos acidos octadecenoicos (Cjs.1), octadecadiendicos (Cis.2) € octadecatriendicos (Cis.3) na gordura subcutanea
do Longissimus dorsi de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou Blonde D’ Aquitaine (BA) versus Nelore (N) terminados em confinamento
e abatidos com trés pesos, em g/100g de 4acidos graxos identificados

Grupo Genético (GG)  Peso de Abate (PA) Interagdao (GGxPA)

o Significancia®
Acidos graxos . . X . L RA %N 1 BA % N EPM!
ARAVN ZBAZN 480 520 560 480 520 560 480 520 560 GG PA GGxPA
18:1
cis 37,74 37,30 35,90 37,59 39,06 37,4 36,00%° 39,82%" 34.41* 39,18* 38,29 0,51 ns
cis-9 35,37 34,92 33,71 3517 36,55 35,1°%® 33738% 3724% 32207 36614 359" 048 ns
cis-11 1,52 1,53 1,41° 1,57® 1,60° 1,43 1,47 1,67 1,39 1,67 1,53 0,03 ns @ * ns
cis-12 0,30" 0,278 0,26 030 030 0,28 0,31 0,31 0,23 0,28 0,29 0,01 * ns ns
cis-13 0,31 0,34 0,27 034 037 028 027% 0,38% 026" 041% 036" 0,01 ns * *
cis-15 0,24 0,23 0,26° 021° 0,23 0,27 0,22 0,22 0,24 0,20 024 0,0l ns * ns
trans 2,03 1,91 2470 1,77° 1,67° 2,71 1,81 1,57 2,23 1,73 1,76 0,09 ns ***  pg
trans-6-8 0,12 0,08 0,13 008 008 0,17 0,08 0,09 0,09 0,08 0,08 0,01 ns ns ns
trans-9 0,23 0,18 0,26 0,18° 0,18 0,33 0,18 0,19 0,19 0,17 0,18 0,0l ns * ns
trans-10 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - - -
trans-11 1,36 1,32 1,67 123° 1,14® 1,78 1,26 1,05 1,56 1,20 1,22 0,06 ns ***  pg
trans-12 0,16 0,16 0,23* 0,14 0,11° 0,24 0,14 0,10 0,23 0,13 0,12 0,02 ns * ns
trans-16 0,16 0,16 0,18 0,15 0,15 0,19% 0,15 0,14%® 0,17** 0,15 0,16** 0,005 ns *** *
18:2
cis-9 cis-12 2,374 1,89" 1,83 2,28 228 203 2,70 2,38 1,64 1,86 2,18 0,10 ** ns ns
trans-11 cis-15 0,10 0,11 0,15*  0,09° 0,08 0,16 0,08 0,07 0,14 0,09 0,09 0,01 ns ***  pg
cis-9 trans-11 0,36 0,41 0,50° 035" 032> 0,52 0,30 0,28 0,48 0,39 0,36 0,02 ns ¥ pg
trans-10 cis-12 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - - - -
18:3
n-3 0,414 0,37° 0,38 038 041 043 0,39 0,41 0,34 0,37 0,40 0,0l * ns ns
n-6 0,11 0,11 0,13* 0,10° 0,10° 0,14 0,10 0,09 0,12 0,09 0,11 0,004 ns *** pg

Meédias seguidas por letras maiusculas distintas e por letras mintsculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e pesos de abate pelo teste de Tukey.
'EPM= erro padrio da média.

“ns= nio-significativo (P>0,05), *significativo (P<0,05), **significativo (P<0,01), ***significativo (P<0,001).

ND = néo detectado.
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Tabela 11. Indices dos 4cidos graxos presentes na gordura subcutinea do Longissimus dorsi de tourinhos F1 Red Angus (RA) ou Blonde
D’ Aquitaine (BA) versus Nelore (N) terminados em confinamento e abatidos com trés pesos

’ Grupo Genético (GG)  Peso de Abate (PA) Interacdo (GGxPA) Significancia®
Acidos graxos o VN WBABN 480 520 560 Z2RA 2N ~2BA 2N EPM
PR 480 520 560 480 520 560 GG PA GGxPA
Cadeia curta’ 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0004 ns ns ns
Cadeia média* 41,08 43 4% 427 429 41,0 40,0 42,8 40,2 45,3 43,1 41,9 0,5 ** ng ns
Cadeia longa’ 56,4* 54,0° 544 546 56,6 572 547 574 51,7 546 557 0,5 **  ns ns
Cadeia muito longa6 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 ns ns ns
Cadeia 1'mpar7 2.3 2.4 2,7° 2,2° 2,2° 2,6 2,2 2,2 2.8 2.2 2.2 0,1 ns * ns
Saturados 49,2 49,3 50,0 49,1 48,6 48,5 50,9 48,3 51,5% 474%* 490 05 ns ns *
Monoinsaturados 47,3 47,7 46,9 47,6 48,1 48,1 4555  484% 457%  497%  478% 05 ns  ns *
Poliinsaturados 3,44 3,08 3,1 3,3 3,3 3,4 3,7 3,3 2.8 2.9 3,2 0,1 ** s ns
Mono:Saturado 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 L,oA  0,9% 1,0 09 1,1 1,0 002 ns ns *
Poli:Saturado 0,07* 0,062 0,06 0,07 007 0,07 0,07 0,07 0,05 0,06 0,07 0,002 *  ns ns
n-3° 0,8 0,7 0,8 0,7° 08 0,9 0,7 0,7 0,8 0,7 0,8 0,02 ns * ns
n-6° 3,04 2,58 2,5 2.8 2,8 2,7 3,3 2,9 2,3 2,4 2,7 0,1 ** ng ns
n-6: n-3 3,8 3,3 3,00 400 3,7 31 4.6 3,9 3,0 3,5 3,6 02 ns ¥ ns
A’-dessaturase(14)"° 21,58 25,8% 23,1 247 232 214 21,6 21,6 24,7 27,8 24,8 0,8 ** s ns
A’-dessaturase(16)"! 15,4 16,3 17,0° 159 14,5° 17,0 15,0 14,1 17,0 16,8 150 0,3 ns  ** ns
A’-dessaturase(18)" 72,7 74,6 722 745 743 72,0 71,7 74,5 72,4 77,3 742 0,6 ns ns ns
A’-dessaturase(CLA)"® 20,98 23,6 23,0 21,8 22,1 226 18,9 21,2 23,3 246 230 05 ** ns ns
Elongase'* 58,1 55,7 56,3 56,1 583 590" 562" 5914 536% 56,0 576" 05 @ ** s *
Tioesterase'” 6,8 7,1 6,5 7,3 7,1 6,3 6,7 7,5 6,7 7,8 6,8 0,2 ns ns ns
Aterogenicidade'® 0,94 0,98 0,99 0,96 093 090 1,02* 0,90 1,08* 0,90* 096" 0,02 ns ns *
Trombogenicidade'” 1,78 1,79 1,83 1,78 1,74 171" 190* 1,72* 1,94* 166> 1,77%* 003 ns ns *

Médias seguidas por letras maitisculas distintas e por letras minusculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05), respectivamente, entre grupos genéticos e pesos de abate pelo teste de Tukey.
'EPM= erro padrio da média.

Ins= ndo-significativo (P>0,05), *significativo (P<0,05), **significativo (P<0,01), ***significativo (P<0,001).

3%(C4-C10); “Y(C12-C16); *¥(C18-C20); °¥(C22-C24); 'Y (C11, C13, C15, C17); *3(18:1 cis-15, 18:2 trans-11 cis-15, 18:3 n-3, 20:5, 22:5, 22:6); °>(18:1 cis-12, 18:1 trans-12, 18:2 cis-9 cis-
12, 18:2 trans-10 cis-12, 18:3 n-6, 20:3, 20:4); 1100 x [14:1 cis-9 / (14:0 + 14:1 cis-9)]; ''100 x [16:1 cis-9 / (16:0 + 16:1 cis-9)]; 2100 x [18:1 cis-9 / (18:0 + 18:1 cis-9)]; 100 x [18:2 cis-9
trans-11/ (18:1 trans-11 + 18:2 cis-9 trans-11)]; 100 x [(18:0 + 18:1 n-9) / (16:0 + 16:1 cis-9 + 18:0 + 18:1 n-9)]; '°16:0 / 14:0; °[12:0 + (4 x 14:0) + 16:0] / AGL; 7(14:0 + 16:0 + 18:0) / [(0,5
x AGMI) + (0,5 x AGPI n-6) + (3 x AGPI n-3) + (AGPI n-3 / AGPI n-6)].
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que os demais, justificando a menor propor¢cdo de AGMI relatada anteriormente para
esses animais.

Os F1 Red Angus tiveram maior (P<0,05) concentracao de 18:2 total (Tabela 9) e
18:2 cis-9 cis-12 (Tabela 10) na GSC, enquanto os F1 Blonde tiveram maior (P>0,15)
concentragdo de acido ruménico (CLA 18:2 cis-9 trans-11) na GSC (Tabela 10), devido
a maior (P<0,05) atividade da A’-dessaturase no CLA (Tabela 11). As concentragdes de
acido ruménico e 18:2 trans-11 cis-15 reduziram (P<0,05) na GSC a medida que se
elevou o peso de abate (Tabela 10), embora o 18:2 total ndo tenha sido afetado (P>0,05)
pelo peso de abate (Tabela 9). A reducao das concentragdes de acido ruménico na GSC
podem ser explicadas pelo efeito de diluicao e pela diminui¢do de acido vaccénico, o
qual é convertido em ruménico pela A’-dessaturase (Archibeque et al., 2005). O isdmero
de CLA trans-10 cis-12 nao foi detectado na GSC (Tabela 10).

A concentragdo de 18:3 n-6 reduziu (P<0,05) na GSC a medida que se elevou o
peso de abate (Tabela 10), enquanto o 18:3 total ndo foi afetado (P>0,05) pelo peso de
abate (Tabela 9). Todavia, houve maior (P<0,05) concentragdo de 18:3 total (Tabela 9)
e 18:3 n-3 (Tabela 10) na GSC dos tourinhos F1 Red Angus que dos F1 Blonde; bem
como a interacdo foi significativa para os teores de 18:3 total, demonstrando que os F1
Red Angus abatidos com 480 kg tiveram maiores (P<0,05) concentracdes de 18:3 total
na GSC (Tabela 9), provavelmente, devido a dieta anterior e ao efeito de diluigdo a
medida que estes animais apresentaram menor gordura de cobertura.

Os tourinhos F1 Red Angus tiveram menor (P<0,05) propor¢cdo de AGCM e
maior (P<0,05) propor¢do de AGCL que os F1 Blonde, explicados pela maior atividade
da elongase nos F1 Red Angus (Tabela 11). Os F1 Red Angus tiveram também maior
(P<0,05) propor¢ao de AGPI, relagdo AGPI:AGS e teor de n-6 na GSC comparado aos

F1 Blonde (Tabela 11), em virtude das maiores concentragdes de 18:2 e 18:3 (Tabela 9)
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nos F1 Red Angus. Destaca-se ainda que as relagdes AGPI:AGS foram baixas (ideal >
0,4; Wood et al. 2007), demonstrando as reduzidas concentracdes de AGPI e elevadas
de AGS presentes na GSC.

A propor¢ao de AGCI diminuiu (P<0,05) na GSC a medida que se elevou o peso
de abate (Tabela 11), em decorréncia da redugdo (P<0,05) nos teores de tridecilico
(13:0) e pentadecilico (15:0) e ao efeito de diluicdo com o abate de animais mais
pesados (Tabela 9). Os animais abatidos mais leves tiveram menor (P<0,05) relacao n-
6:n-3 na GSC (Tabela 11), sendo que os valores oscilaram entre a relagdo considerada
ideal (n-6:n-3 < 4; Wood et al. 2007). Entretanto, infere-se que os teores de n-3 e n-6
foram baixos na GSC (Tabela 11) em relagdo aos observados na GIM (Tabela 8). Ainda
que, os teores de AGCML obtidos na GSC (Tabela 9) foram extremamente baixos
quando comparados aos evidenciados na GIM (Tabela 6).

A GSC (tecido adiposo; Tabela 10) apresentou maior propor¢ao de acido oléico
(18:1 cis-9), vaccénico (18:1 trans-11) e ruménico (CLA 18:2 cis-9 trans-11)
comparada a GIM (tecido muscular; Tabela 7), pois 0s mesmos se encontram em maior
proporgao nos triacilglicerois ou lipidios neutros (tecido adiposo) que nos fosfolipidios
presentes principalmente nos musculos (Wood et al. 2007). Por outro lado, a GSC
(Tabela 10) apresentou menor propor¢ao de 18:3 n-3 (a-linolénico) e 18:2 n-6 (linoléico
cis-9 cis-12; CLA trans-10 cis-12) que a GIM (Tabela 7), tanto que o CLA trans-10 cis-
12 ndo foi detectado na GSC (Tabela 10) mas sim na GIM (Tabela 7); porque
normalmente os mesmos encontram-se em maior propor¢ao nos fosfolipidios que nos
lipidios neutros de bovinos (Wood et al., 2007).

Além disso, observa-se que a atividade catalitica da A’-dessaturase no Cya, Ci6 €

C,s foi maior na GSC (Tabela 11) que na GIM (Tabela 8), confirmada pelas maiores
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Tabela 12. Coeficientes de correlagdo fenotipica produto-momento de Pearson entre as variaveis

. Variaveis'

Variaveis -

PVF TC pH Maciez L* a* b* 1 ITA I1IB GIM AGS AdI n-3 n-6 CLA
PVF 0,79 0,73 -0,17™  0,09® -0,15™ 021™ 0,02 023" -022™ 0,13™  0,06® -0,06® -042" -0,06™ -0,66"
TC 0,917  -0,16™ 022" -0,13™ 030" 0,01™ 039 -0,37 0,12® 0,08 -0,08" -044 -0,07" -0,59"
pH -0,19™  024™  0,04™ 031™ 0,02 0447 -042° 0,13™ 0,00 -0,00° -0,32" 0,09® -0,60"
Maciez -0,06™  -034"  -0,11™ 0,12 -0,05™ -0,02" 0,16™ -0,31™ 0,31™ 021" 014" 035"
L* 0,13™ 0,72 -0,23™  0,09® 0,05 0,08 032" -0,32 -0,31" -0,31™ -0,15™
a* 037" 0,03 0,08 -0,00" -0,17 0,04® -0,04" 0,09 007" 0,15™
b* -0,30™  021™  -0,02® 0,05 041" -0,41" -040" -0,39" -0,11™
I 0,17 -0,43"  -020™ -0,08™ 0,08 0,07 033" -0,10™
ITA 20,82 -0,04™ 0,03  -0,03® -0,26" -0,07 -0,15"
IIB 0,16™  0,01™ -0,01™ 0,20® -0,13" 0,18"
GIM -0,18™  0,18™  0,05™  -0,05™ -0,19™
AGS -1,007° -0,72"" 0,707 -0,26™
AGI 0,72 0,70 0,26™
n-3 0,79™"  0,29™
n-6 -0,03™
CLA

'/ PVF (kg) = peso vivo final; TC (dias) = tempo de alimentagdo em confinamento; pH = potencial hidrogenionico 24 horas pos-abate; Maciez (kgf/cm?) = forga de cisalhamento ou Shear force;
L* = indice de luminosidade; a* = indice de vermelhiddo; b* = indice de palidez (amarelidez); I (%) = fibras musculares esqueléticas de metabolismo oxidativo e velocidade de contragdo lenta;
ITIA (%) = fibras musculares esqueléticas de metabolismo 6xido-glicolitico e velocidade de contracdo rapida; IIB (%) = fibras musculares esqueléticas de metabolismo glicolitico e velocidade de
contragdo rapida; GIM (%) = gordura intramuscular do Longissimus dorsi (LD); AGS (g/100g) = acidos graxos saturados na gordura intramuscular do LD; AGI (g/100g) = acidos graxos
insaturados na gordura intramuscular do LD; n-3 (g/100g) = acidos graxos 6mega-3 na gordura intramuscular do LD; n-6 (g/100g) = acidos graxos 6mega-6 na gordura intramuscular do LD;
CLA (g/100g) = acidos linoléico conjugados (18:2 cis-9 trans-11 + 18:2 trans-10 cis-12) na gordura intramuscular do LD.

" Nao-significativo (P>0,05); * Significativo (P<0,05); ** Significativo (P<0,01); *** Significativo (P<0,001).
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concentragdes de AGMI na GSC (Tabela 11) que na GIM (Tabela 8) e corroborando
com Archibeque et al. (2005). Esses resultados sugerem que a atividade da dessaturase ¢
essencial para o desenvolvimento subseqiiente da capacidade lipogénica do tecido
adiposo subcutaneo em tourinhos na fase de terminagdo em confinamento, e
consistentes com o relato de Smith et al. (2006), que a expressao do gene da dessaturase
¢ alta durante a diferenciagdo do adipocito. Adicionalmente, destaca-se que a maior a
atividade catalitica da A’-dessaturase possa estar associada a auséncia de CLA trans-10
cis-12 (Smith et al., 2006) na GSC (Tabela 10); e ao incremento da adiposidade,
tornando-a mais insaturada e reduzindo a dureza da gordura.

Os coeficientes de correlagdo entre as caracteristicas avaliadas foram, geralmente,
baixos e ndo significativos (Tabela 12). Talvez, essas baixas e pouco significativas
correlacdes entre as variaveis pudesse ser melhorada em ensaios com maior nimero de
amostras. Entretanto, verificou-se média correlagdo significativa negativa entre o peso
vivo final (PVF) e o tempo de alimentacdo em confinamento (TC) com os teores de n-3
e CLA, indicando que os animais abatidos mais leves produziram carne mais saudéavel

ao consumidor.

Conclusdes
O uso de animais oriundos do cruzamento entre raca continental e zebuina na fase
de terminagdo em confinamento, com dietas pobres em lipidios, resulta em carne mais
rica em CLA, com maior teor de acidos graxos monoinsaturados € menor relagdo n-6:n-
3 comparados ao uso de animais oriundos do cruzamento entre raga britanica e zebuina.
Animais abatidos mais leves produzem carne mais avermelhada, mais rica em

omega-3 ¢ CLA, e vantajosamente com menor relagdo n-6:n-3 que abatidos mais
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pesados, além de apresentarem maior umidade, minerais, proteinas € menor lipidios no
tecido adiposo.
Animais inteiros mesticos F1 Bos taurus x Bos indicus terminados em

confinamento produzem carne macia.
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CONSIDERACOES FINAIS

A terminacdo em confinamento de tourinhos mesticos F1 oriundos do
cruzamento de raga Continental com Zebuina e o abate de animais mais leves
sdo mais eficientes biologica e economicamente e produzem carne de melhor
qualidade, sem prejudicar o processo de maturacdo da carcaca, quando
comparados a terminacdo em confinamento de tourinhos mesticos F1 oriundos
do cruzamento de raca Britanica com Zebuina e o abate de animais mais
pesados. Além disso, o abate de animais mais leves permite ainda aumentar o
giro de capital pela liberagédo das instalagbes mais cedo para entrada de novo
lote na fase de terminacédo, liberando mais area de pasto para as demais
categorias da propriedade. Contudo, a terminac&o de bovinos em confinamento
ndo deve ser avaliada de forma isolada, Unica e exclusiva. A avaliacdo dos
resultados econémicos ndo implica apenas em calcular os indices que mecam
a eficiéncia produtiva, como também os que mecam a eficiéncia reprodutiva.
Dessa forma, o uso de ragas de menor porte em programas de cruzamento
pode ser interessante quando se deseja manter as fémeas F1 como reposi¢cao
no rebanho, haja vista que estas sdo sexualmente mais precoces. Portanto, o
sucesso do sistema de producdo como um todo dependera da gestao eficiente,
a qual envolve, entre outros aspectos, o planejamento eficaz, informacao e
conhecimento técnico, identificacdo do momento certo para abater os animais,
capacidade gerencial e o entendimento do mercado, alocando adequadamente
0s recursos conforme os objetivos e as metas estabelecidas para se obter

eficacia no empreendimento.
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