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RESUMO

ZORZI, Karina, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, junho de 2011. Consumo
alimentar residual e relacoes com caracteristicas nutricionais e de qualidade da
carne em bovinos Nelores. Orientador: Augusto César de Queiroz. Coorientadoras:
Sarah Figueiredo Martins Bonilha e Marcia Maria Candido da Silva.

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de dois experimentos. Em ambos,
bovinos Nelore nao castrados foram terminados em confinamento em baias individuais
até atingirem 4 mm de espessura de gordura subcutinea (EGS) no musculo Longissimus
dorsi (LD), critério definido para abate. A dieta do Experimento 1, referente ao ano de
2009, foi composta por feno de capim braquidria (Brachiaria brizantha), milho, carogo
de algoddo, farelo de algoddo, polpa citrica, ureia e mistura mineral. A dieta do
Experimento 2, referente ao ano de 2010, foi composta por feno de tifton (Cynodon
spp.), bagaco de cana, milho, caroco de algodao, farelo de algoddo, polpa citrica, uréia e
mistura mineral. A relacdo volumoso:concentrado utilizado foi 19:81 para ambos os
experimentos. O consumo voluntario de cada animal foi calculado pela diferenca entre o
oferecido e as sobras. Para tanto, as sobras foram pesadas diariamente e amostradas
semanalmente em 10% do seu peso, sendo realizados ajustes para que estas se
mantivessem entre 5 ¢ 10% do total oferecido. Nos dois experimentos, o CAR de cada
animal foi obtido pela diferenca entre o consumo de massa seca observado (kg/dia) e o
consumo estimado em funcdo de seu desempenho estimado por uma equagdo de
regressdo entre o peso corporal médio metabdlico e o ganho médio didrio (kg/dia) dos
animais. A identificagdo do CAR foi realizada no periodo pés desmame, sendo assim,
os animais quando entraram na termina¢@o ji estavam previamente identificados. Em
ambos os experimentos, o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, sendo os dados analisados pelo procedimento MIXED do SAS. As médias
foram ajustadas pelo método dos quadrados minimos e comparadas pelo teste t, a 5% de
probabilidade. No Experimento 1, oito animais compuseram a linha base e foram
abatidos logo apds o periodo de adaptagdo para servirem de referéncia quanto a
composi¢do corporal para os demais animais que permaneceram no experimento. Parte
dos animais restantes (n=17) recebeu dieta ad libitum para atender as exigé€ncias de
ganho e parte (n=9) recebeu dieta restrita de 65 g massa seca/kg de peso metabdlico
para atender as exigé€ncias de mantencga. Estes animais receberam trés tipos de dietas

distintas, pois foi feito um estudo paralelo a este no qual objetivou-se estudar as
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exigéncias nutricionais em bovinos Nelore identificados para consumo alimentar
residual (CAR). No Experimento 2, todos os animais receberam dieta ad libitum. No
primeiro capitulo desta tese objetivou-se avaliar o efeito de classes divergentes de CAR
sobre as caracteristicas qualitativas da carcaga de bovinos Nelore. Para tanto foram
avaliados os animais dos Experimentos 1 e 2 conjuntamente, totalizando 59 animais
previamente identificados para CAR e classificados em alto CAR (> média + 0,5
Desvio Padrio; n=27) e baixo CAR (< média - 0,5 Desvio Padrdo; n=32), com peso
corporal médio inicial de 369 kg e idade média de 567 dias terminados em baias
individuais. O critério de abate foi 4 mm de EGS, entre as 12 e 13 costelas, medida por
ultrassom. Ap6s o periodo de resfriamento, as carcacas foram pesadas, separadas nos
quartos primdrios e desossadas e realizou-se a mensuracdo do pH, drea de olho de
lombo (AOL), EGS e espessura de gordura na garupa (EGG) e andlises de cor. Em
seguida foram coletadas amostras do musculo LD para realizacdo das andlises de
qualidade de carne. Foram retirados 4 bifes de 2,5 cm de espessura, mantidos em
camara refrigerada a temperatura de 2°C. A primeira amostra foi congelada no dia da
desossa, simulando a carne nao maturada; a segunda amostra no dia sete pds-desossa,
simulando a maturacdo de sete dias; a terceira amostra no dia 14 pés-desossa e a quarta
amostra no dia 21 pds-desossa, simulando os periodos de maturacdo comercialmente
utilizados. As andlises de for¢a de cisalhamento (FC), perdas por cocg¢do (PCOC),
perdas por exsudacdo (PEXS), perdas totais (PTOTAIS) e indice de fragmentacdo
miofibrilar (IFM) foram realizadas nessas amostras. Foram também retiradas amostras
para determinagdo do teor de coldgeno solivel e total, comprimento de sarcomero e
perfil de acidos graxos da gordura da cavidade abdominal e intramuscular. Os dados de
perfil de acidos graxos ndo entraram na presente tese. Os animais mais eficientes
consumiram 0,730 kg/dia de massa seca (MS) a menos em relacdo aos menos eficientes.
Detectaram-se diferencgas (P<0,05) para consumo de massa seca expresso em kg/dia, em
percentual de peso corporal e em gramas por kg de peso corporal metabdlico, sendo os
animais de alto CAR os que apresentaram maiores consumos. Animais das classes de
alto e baixo CAR apresentaram desempenhos semelhantes (P>0,05), com 0,97 kg e 0,91
kg/dia de ganho de peso, respectivamente. Ndo foram encontradas diferencas
significativas (P>0,05) no peso corporal ao abate (PCA), peso do corpo vazio (PCVZ),
pesos da carcaga, tanto quente como resfriada, AOL, EGS e EGG. Em relagcdo ao
rendimento de carcaca quente e resfriada e propor¢des de % traseiro, dianteiro e ponta

de agulha, ndo foram detectadas diferencas significativas (P>0,05) entre as classes de
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CAR. O pH final medido no LD e no lagarto (M.Semitendinousus) foram semelhantes
(P>0,05) entre os grupos de CAR. A FC, o IFM e o teor de coldgeno solivel foram
influenciados pelas classes de CAR sendo observado o aumento da FC e coldgeno
solivel e reducdo dos valores de IFM para o baixo CAR em relagdo ao alto CAR.
Contudo, os valores de FC para o dia 14 e 21 dias de maturagdo foram semelhantes
(P>0,05) entre as classes de CAR e verificou-se apenas no dia 0 diferenca significativa
(P<0,05) para IFM. Apesar das diferencas encontradas nos valores de IFM e FC serem
significativas para o dia zero, a andlise de comprimento de sarcomero demonstrou
semelhanca entre as classes de CAR. Os valores de luminosidade L*, a* e b* da carne
ndo diferiram entre as classes de CAR (P>0,05). No segundo capitulo, objetivou-se
estudar as relacdes entre CAR e caracteristicas nutricionais e metabdlitos sanguineos.
Foram utilizados 25 machos ndo castrados Nelore, previamente classificados para alto
CAR (> média + 0,5 DP; n=12) e baixo CAR (< média — 0,5 DP; n=13), provenientes de
um mesmo grupo contemporaneo com peso corporal médio inicial de 398 kg e idade
média de 573 dias. Os animais mais eficientes consumiram 0,674 kg/dia de MS a menos
em relacdo aos menos eficientes. Nao foram detectadas diferencas (P>0,05) para
consumo de massa seca expresso em kg/dia, em percentual do peso corporal e em
gramas por kg de peso corporal metabdlico. Os animais ndo apresentaram diferencas
(P>0,05) em desempenho entre as classes de CAR alto e baixo, com 1,37 e 1,32 kg/dia
de ganho de peso, respectivamente. Contudo, foram detectadas diferencas significativas
(P<0,05) na excrecdo e no coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina (FDNcp) entre as classes de CAR, sendo que animais de
alto CAR apresentaram maior excre¢do fecal e menor coeficiente de digestibilidade para
FDNcp. Quanto ao comportamento ingestivo ndo houve diferencas (P>0,05) entre os
animais mais e menos eficientes para nenhuma das varidveis analisadas. Quanto aos
metabdlitos sanguineos avaliados, verificou-se diferencas (P<0,05) apenas para os
niveis séricos de cortisol no final do periodo de terminagdo, sendo os animais mais
eficientes os que apresentaram menor concentracio de cortisol, componente chave para
a resposta fisioldgica em situagdes de estresse. Diante dos resultados obtidos torna-se
extremamente necessdrio quantificar as relagdes existentes entre o CAR e as bases
bioldgicas que o afetam, devido a sua intrinseca relacdo com as exigéncias de mantenga
e composicdo corporal e da carcaca, sem ocasionar prejuizos as caracteristicas
qualitativas da carcaga. Assim, este trabalho foi desenvolvido objetivando avaliar

possiveis diferencas entre classes de consumo alimenta residual (alto e baixo) em
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caracteristicas e parametros qualitativos da carne (EGS, EGG, AOL, rendimento de
traseiro, dianteiro e ponta de agulha, rendimento de cortes nobres, FC, IFM,
comprimento de sarcomero bem como coldgeno e pH), caracteristicas nutricionais
(consumo de massa seca, ganho de peso, digestibilidade e consumo de nutrientes),
metabdlitos sanguineos (IGF-I, insulina, cortisol e 4cidos graxos livres) e

comportamento ingestivo.



ABSTRACT

ZO0RZI, Karina, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June of 2011. Residual feed
intake and its relationship with nutritional characteristics and meat quality in
Nellore. Adviser: Augusto César de Queiroz. Co-Advisers: Sarah Figueiredo Martins
Bonilha and Marcia Maria Candido da Silva.

This work was constituted of two experiments. In both, the animals were
finished in confinement into individual stalls until they reached 4 mm of subcutaneous
fat thickness (SFT) in the Longissimus dorsi (LD) as a criterion for slaughter. The diet
of Experiment 1 for the year 2009 was composed of grass hay (Brachiaria brizantha),
corn, cottonseed meal, cotton bran, citrus pulp, urea and mineral mix. The diet of
Experiment 2 for the year 2010 was composed of Tifton hay (Cynodon spp.), bagasse,
corn, cottonseed meal, cotton bran, citrus pulp, urea and mineral mix. The roughage to
concentrate ratio was 19/81 for both experiments. The intake of each animal was
calculated as the difference between the offered and the residual feed. For that, the
residual feed was weighed daily and 10% of its weight was collected weekly, these
samples were adjusted to keep them between 5 and 10% of the total offered. In both
experiments, the RFI of each animal was obtained by the difference between the
observed dry mass intake (DM/kg) and the estimated intake due to its performance
estimated by a regression equation between body weight and metabolic average daily
gain (kg/day) of the animals. Identification of the RFI was held in the period after
weaning; this way, the animals were previously identified when they entered the
finishing phase. In both experiments, the experimental design was completely
randomized, and the data analyzed by MIXED procedure of SAS. The means were
adjusted by the least squares method and compared by T test at 5% probability. In the
Experiment 1, eight animals were included in the base line and were slaughtered
immediately after the adjustment period to serve as reference for body composition for
the other animals that remained in the experiment. Part of the remaining animals (n=17)
were fed ad libitum in an attempt to meet the requirements of weight gain and part
(n=9) received a restricted diet of 65 g DM/kg of metabolic weight, to meet the body
maintenance requirements. Three types of diets were given to these animals, due to a
parallel study from which the objective was to evaluate the nutritional requirements of
Nellore identified for residual feed intake (RFI). In the Experiment 2, all animals were
fed ad libitum. The first chapter of this thesis aimed to evaluate the effect of different

residual food intake (RFI) classes on the qualitative characteristics of Nellore carcass.

X1



Therefore, we evaluated the animals in Experiments 1 and 2 together, totalizing 59
animals previously identified for RFI and classified as high (> mean + 0.5 SD, n = 15)
and low RFI (< mean - 0.5 SD, n = 19) with initial body weight of 369kg and an
average age of 567 days finished in individual stalls. The requirement of slaughter was
4 mm of subcutaneous fat thickness (SFT) between the 12th and 13th ribs measured by
ultrasound. After the cooling period, the carcasses were weighed, separated in primary
quarters, deboned and it was carried out the measurement of pH, loin eye area (LEA),
fat thickness in Longissimus (SFT) and rump fat thickness (RFT) and color analysis.
Afterward, samples of the Longissimus dorsi (LD) were collected to carry out meat
quality analysis. Four steaks of 2.54 cm thickness were removed and kept in a cold
room at 2°C. The first steak sample was frozen at the day of deboning c; the second
sample at day 7 after deboning, simulating the seven days maturation; the third sample
at 14 days post deboning and forth sample at 21 days post deboning, simulating the
maturation periods commercially used. The analysis of shear force (SF), cooking losses
(CL), drip losses (DL), total losses (TL) and myofibrillar fragmentation index (MFI)
were carried out in these samples. In addition, samples were collected for determination
of total and soluble collagen, sarcomere length and fatty acid profile of fat from the
abdominal cavity and muscle. Data on fatty acid profile did not enter in this thesis. The
more efficient animals consumed 0.730 kg/day of dry matter (DM) less than the less
efficient. Differences in dry matter intake were detected as a percentage of body weight
(P> 0.05) and grams per kilogram of metabolic body weight, in which high RFI animals
showed the highest intakes. Animals from high and low classes of RFI had similar
performances (P>0.05), with 0.97 kg and 0.91 kg/day of weight gain, respectively.
There were no significant differences (P> 0.05) in live weight at slaughter (LWS),
empty body weight (EBW), carcass weights both hot and cold, as well as in LEA, SFT,
RFT. Considering the yields in hot and cold carcass, percentage of rear, front and side
cuts, there were no significant differences between the classes of RFI (P> 0.05). The
final pH measured in LD and eye round (M. semitendinosus) was similar (P>0.05)
between the different classes of RFI. The SF, MFI and concentration of soluble collagen
were affected (P>0.05) by the classes of RFI, in which it was observed increased SF
and soluble collagen and decreased levels of MFI for the low RFI class when compared
to the high RFI class. Nevertheless, the SF values at 14 and 21 days of maturation were
similar and there was significant difference only on day O for MFI. Although the values

of MFI and SF were significantly different at day zero, the analysis of sarcomere length
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demonstrated similarities between the classes of RFI. The brightness (LL*), redness (a*),
and yellowness (b*) values of the meat did not differ between groups (P>0.05). The
second chapter of this thesis aimed to study nutritional characteristics and blood
metabolites. It was used 25 males Nellore, uncastrated previously ranked as high RFI (>
mean + 0.5 SD, n = 12) and low RFI (< mean - 0.5 SD, n = 13) from the same group
with average weight of 397 kg and average age of 573 days. The more efficient animals
consumed 0.674 kg/day of DM less than the less efficient. No differences were detected
(P>0.05) for the dry matter intake expressed in kg/day in percentage of body weight
and in g/kg of metabolic body weight. The animals showed no differences (P>0,05) in
performance for the high RFI class, presenting 1.37 and 1.32 kg/day of weight gain,
respectively. However, significant differences were detected in the excretion and in
neutral detergent fiber digestibility corrected for ash and protein (NDFap) between the
classes of RFI, in which high RFI animals had higher fecal excretion (P =0.0080) and
lower digestibility of NDFap. As for ingestive behavior, there were no differences
between the most and the least efficient animals for the variables analyzed. As for the
blood metabolites evaluated, there was difference (P<0,05) only for serum cortisol at
the end of the finishing period, which the more efficient animals presented lower
cortisol concentration, a key component for the physiologic response to stress. Based on
these results it becomes extremely necessary to quantify the relationship between the
RFI and the biological basis that affect it, considering its intrinsic relation to the energy
maintenance requirement and to body and carcass composition, without compromising
the qualitative characteristics of the carcass. Thus, this work had the objective to
evaluate possible differences between classes of residual feed intake (high and low) in
characteristics and meat quality parameters (SFT, RFT, LEA, rear, front and spare ribs
yield, prime cuts income, SF, MFI, sarcomere length as well as collagen and pH),
nutritional characteristics (dry mass intake, weight gain, digestibility and nutrient
intake), blood metabolites (IGF-I, insulin, cortisol and free fatty acids) and ingestive

behavior.
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INTRODUCAO GERAL

Estudos recentes de eficiéncia em bovinos mostram a necessidade de se enfatizar
a redugdo dos “inputs”, a fim de aumentar a eficiéncia e maximizar a lucratividade do
sistema de producdo como um todo. Isto € ainda mais relevante quando se constata que
a reducdo do uso de recursos naturais bem como de produgdo de residuos poluentes
(esterco, metano etc.) por unidade de carne produzida ja é uma necessidade importante
tanto do ponto de vista econdmico (Basarab et al., 2003) quanto do “marketing” da
carne bovina.

Em sistemas de producdo de gado de corte, a qualidade e a quantidade ingerida
de nutrientes sdo determinantes do desempenho animal. Como a alimentacdo representa
o item de maior importincia econdmica dentro dos sistemas de produgdo de carne,
sendo um dos fatores responsdveis pelas flutuagdes na lucratividade, melhorias na
eficiéncia de uso dos alimentos, bem como dos seus nutrientes, devem ser sempre
investigadas. Gibb & McAllister (1999) reportaram que um incremento de 5% na
eficiéncia alimentar tem impacto econdmico quatro vezes superior ao obtido na
melhoria de 5% na taxa de ganho médio diario de peso. Neste contexto, a identificacio
dos animais para consumo alimentar residual (CAR) pode ser uma alternativa para
melhoria da lucratividade na produg@o de carne bovina.

O CAR refere-se ao método, apresentado pela primeira vez por Koch et al.
(1963), como sendo o desvio do consumo observado de um animal em relagdo ao estimado
a partir da utilizacdo de um modelo preditivo de consumo alimentar. Assim, um animal com
CAR negativo ingeriria menos alimento que o predito pelo modelo e, portanto, seria
considerado mais eficiente no uso do alimento que um animal cujo consumo alimentar
residual fosse positivo. O modelo utilizado para determinar o consumo residual pode ser
formulado incluindo ajustes de dados de consumo da populagdo e outros fatores, os quais
possam afetar o consumo alimentar residual, como peso corporal e ganho de peso (Archer
et al., 1994). Com esta proposta o autor lanca mdo de uma nova alternativa de avaliacdo
de eficiéncia animal que permite comparar animais entre si sem que haja interferéncia
dos diferentes ganhos de peso.

Varios autores (Archer et al., 1999; Carstens et al., 2002; Basarab et al., 2003;
Herd et al., 2004) afirmam que o CAR esté relacionado a composi¢ao do ganho de peso,
sendo que os animais mais eficientes (baixo CAR) tendem a apresentar carcacas mais

magras, com menor acabamento € com menor gordura intramuscular, além de menor



teor de gordura na cavidade abdominal. Estes fatores poderiam ter um impacto negativo

na qualidade da carne.

Segundo Richardson & Herd (2004), varias mensuracdes suportam a hipdtese de
que as taxas de degradacdo protéica e de ganho em proteina total no corpo sdo
relacionadas a variacdes no CAR em bovinos de corte. Correlagcdes negativas foram
encontradas entre o CAR e a porcentagem de proteina corporal, em adigéo a correlacdo
negativa entre CAR e ganho protéico (Richardson et al., 2001). Embora nio seja uma
resposta obtida por meio da mensuracdo do turnover protéico, ha indicios de maior
deposicdo de proteina ou menor catabolismo. Isto implica que animais mais eficientes
possuem mecanismo para deposicdo de proteina mais eficiente ou menor taxa de
degradacdo comparados aos menos eficientes.

Apesar de um mecanismo que favoreca a deposicdo protéica corporal ser
interessante em termos produtivos, a taxa de dissociagdo de miofibrilas e o aumento nas
medidas objetivas de maciez da carne sdo positivamente correlacionadas aos niveis de
atividade proteolitica do sistema calpaina no musculo apés o abate (McDonagh et al.,
2001).

Porém, os resultados tém se mostrado varidveis, jd que outros autores nao
identificaram efeito do grupo de CAR (alto ou baixo) sobre as principais caracteristicas
de carcacga (Baker et al., 2006; Bonilha et al. 2009; Bonilha et al., 2010).

Sainz et al. (2006), trabalhando com novilhos Angus-Hereford de alto e baixo
CAR, ndo encontraram diferengas em peso de carcaca quente (PCQ), drea de olho-de-
lombo (AOL), espessura de gordura subcutianea (EGS), marmorizacdo e acabamento.

Herd et al. (2004), em revisdo dos fatores bioldgicos possiveis de serem
associados ao CAR, afirmaram que diferengas na eficiéncia alimentar, digestao dos
alimentos, composi¢do corporal e atividade contribuem para explicar a variagdo no
CAR, porém, mais da metade dessa variagcdo é devida a outros processos fisiolégicos.
De acordo com estimativas de Richardson & Herd (2004), os processos fisiolégicos que
regulam essa variacio sdo: turnover protéico, estresse e metabolismo dos tecidos (37%),
transporte de fons (27%), atividade (10%), digestibilidade (10%), incremento calérico
(9%), composicao corporal (5%) e comportamento ingestivo (2%). Esse conhecimento
pode ajudar a encontrar novas tecnologias nutricionais, metabdlicas e imunolégicas para
manipular o CAR dos bovinos em determinadas fases da criagdo, como por exemplo, na

terminagdo.



A ingestdo de alimentos pode ser considerada um fator de grande importancia
sobre a variagdo do CAR, uma vez que esta é responsdvel pelo aporte nutricional
destinado aos tecidos e o metabolismo do alimento ingerido, desencadeia processos de
sinalizacdo do status metabdlico do animal, para o sistema nervoso central (SNC), que
refletem diretamente na ingestio de alimentos por mecanismo de feedback.

No Brasil, ha caréncia de estudos e dados de pesquisa envolvendo a mensuracdo
do CAR em animais Nelore e seus mecanismos metabdlicos e fisioldgicos, bem como
seus impactos sobre caracteristicas de crescimento e de carcaca. Desta forma, objetivou-
se avaliar as possiveis diferencas entre classes de CAR (alto e baixo) em relacdo as
caracteristicas qualitativas da carne, bem como caracteristicas nutricionais, metabdlitos
sanguineos e comportamento ingestivo em machos jovens da raca Nelore terminados

em confinamento.
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Consumo alimentar residual e suas relacoes com caracteristicas qualitativas da
carne em bovinos Nelore'

RESUMO - Objetivou-se com este estudo avaliar caracteristicas de carcaca e
propriedades fisico-quimicas da carne de bovinos Nelore terminados em baias
individuais em dois periodos distintos, sendo 34 animais abatidos no ano de 2009
referente ao Experimento 1 e 25 animais abatidos no ano de 2010, referente ao
Experimento 2. Assim, foram avaliados os animais dos Experimentos 1 e 2
conjuntamente, totalizando 59 animais previamente identificados para CAR e
classificados em alto CAR (> média + 0,5 Desvio Padrdo; n=27) e baixo CAR (< média
- 0,5 Desvio Padrdo; n=32), com peso corporal médio inicial de 369kg e idade média de
567 dias terminados em baias individuais. Em ambos os experimentos, a relacdo
volumoso:concentrado utilizada foi 19:81. As sobras foram pesadas diariamente e
amostradas semanalmente em 10% de seu peso, sendo realizados ajustes para que se
mantivessem entre 5 e 10% do total oferecido. O CAR de cada animal foi obtido pela
diferenca entre o consumo de massa seca observado (kg/dia) e o consumo estimado em
funcdo de seu desempenho estimado por uma equacdo de regressdo entre O peso
corporal médio metabdlico e o ganho médio didrio (kg/dia) dos animais. A identificacdo
do CAR foi realizada no periodo pés desmame, sendo assim, os animais quando
entraram na terminagdo ja estavam previamente identificados. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo os dados analisados pelo
procedimento MIXED do SAS. As médias foram ajustadas pelo método dos quadrados
minimos e comparadas pelo teste t, a 5% de probabilidade. No Experimento 1 referente
a terminagio no ano de 2009 foram utilizados 34 animais pertencentes a 27* progénie
dos rebanhos NeC e NeS. Estes animais foram previamente classificados em CAR alto
(> média + 0,5 desvio padrdo; n=15; menos eficientes) e baixo CAR (< média - 0,5
desvio padrdo; n= 19; mais eficientes). Neste Experimento, oito animais compuseram a
linha base e foram abatidos logo apds o periodo de adaptacdo para servirem de
referéncia quanto a composicao corporal para os demais animais que permaneceram no
experimento. Parte dos animais restantes (n=17) recebeu dieta ad libitum para atender as
exigéncias de ganho e parte (n=9) recebeu dieta restrita de 65 g MS/kg de peso
metabdlico para atender as exigéncias de mantenca. Estes animais receberam trés tipos
de dietas distintos, pois foi feito um estudo paralelo a este no qual objetivou-se estudar

as exigéncias nutricionais em bovinos Nelore identificados para CAR. No Experimento



2, todos os animais receberam dieta ad libitum. A dieta do experimento 1 referente ao
ano de 2009, foi composta por feno de capim braquidria (Brachiaria brizantha), milho,
caroco de algoddo, farelo de algoddo, polpa citrica, uréia e mistura mineral. A dieta do
Experimento 2, referente ao ano de 2010 foi composta por feno de Tifton (Cynodon),
bagaco de cana, milho, caroco de algoddo, farelo de algoddo, polpa citrica, uréia e
mistura mineral. Os animais foram abatidos quando atingiram 4 mm de espessura de
gordura subcutinea (EGS), entre as 12% e 13* costelas, medido por ultrassom. Os abates
obedeceram aos procedimentos normais de frigorificos sob inspec¢do federal, sendo as
carcagas resfriadas a 2 °C por 24 horas. Apés o periodo de resfriamento, as carcacas
foram pesadas, separadas em quartos primdrios, desossadas e realizou-se a mensuracéo
do pH, é4rea de olho de lombo (AOL), EGS, espessura de gordura na garupa (EGG) e
analises de cor da carne. Em seguida foram coletadas amostras do miisculo Longissimus
dorsi (LD), para realizacdo das analises de qualidade de carne. Foram retirados 4 bifes
de 2,5 cm de espessura mantidos em camara refrigerada a temperatura de 2°C. A
primeira amostra foi congelada no dia da desossa, simulando a carne ndo maturada; a
segunda amostra no dia sete pos-desossa, simulando a maturacéo de sete dias; a terceira
amostra no dia 14 pds-desossa e a quarta amostra no dia 21 pds-desossa. Foram
determinados forca de cisalhamento (FC), perdas por coccdo (PCOC), perdas por
exsudacdo (PEXS), perdas totais (PTOTAIS) e indice de fragmentacdo miofibrilar
(IFM) nessas amostras. Foram também coletadas amostras para determinagdo de
composi¢do centesimal do LD, teores de coldgeno solivel e total, comprimento de
sarcomero e perfil de 4cidos graxos da gordura da cavidade abdominal e intramuscular.
As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se modelos mistos, onde classe de
CAR foi considerada efeito fixo e rebanho e dieta efeitos aleatérios. As médias foram
ajustadas pelo método dos quadrados minimos e comparadas pelo teste t ao nivel de 5%
de probabilidade. Os animais mais eficientes consumiram 0,730 kg/dia de massa seca
(MS) a menos em relagc@o aos menos eficientes. Detectaram-se diferengas (P<0,05) para
consumo de massa seca em percentual de peso corporal e em gramas por kg de peso
corporal metabdlico, sendo os animais de alto CAR os que apresentaram maiores
consumos. Animais das classes de alto e baixo CAR apresentaram desempenhos
semelhantes (P>0,05), com 0,97 kg e 0,91 kg/dia de ganho de peso, respectivamente.
Nao foram encontradas diferencas significativas (P>0,05) no peso corporal de abate
(PCA), peso do corpo vazio (PCVZ), pesos da carcaca, tanto quente como resfriada,

AOL, EGS e EGG. As perdas por cocgdo, exsudacdo e totais, foram semelhantes
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(P>0,05) entre as classes de CAR. Nao houve diferenca significativa (P>0,05) na
composi¢do centesimal para os teores de umidade, proteina, extrato etéreo e cinzas do
miusculo LD. Os valores de pH no musculo LD e no lagarto (M. Semitendinosus) foram
semelhantes (P>0,05) entre as classes de CAR. A FC, o IFM e o teor de coldgeno
solivel foram influenciados pelas classes de CAR sendo observado o aumento da FC e
coldgeno soldvel e reducdo dos valores de IFM nos animais de baixo CAR. Contudo, a
FC foi semelhante no 14° dia post mortem, e para IFM semelhante com 7, 14 ¢ 21dias
de maturacdo para as diferentes classes de CAR. Também, ndo detectaram-se diferencas
(P>0,05) para comprimento de sarcOmero entre as classes de CAR. Os valores de
luminosidade L*, a* e b* da carne e o rendimento de cortes nobres da carcaca ndo
diferiram (P>0,05) entre os animais mais ¢ menos eficientes. Diante dos resultados
obtidos, concluiu-se que animais identificados para baixo CAR sdo mais eficientes na
utilizacdo dos alimentos, sem ocasionar prejuizos as caracteristicas de carcaca,

rendimento e qualidade da carne em bovinos Nelore terminados em confinamento.
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Residual feed intake and its relationship to meat quality of Nellore

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the carcass characteristics and
physicochemical properties of the meat from Nellore cattle finished in individual stalls
in distinct periods of time, with 34 animals slaughtered in 2009 referred to Experiment
1; and 25 animals slaughtered in 2010 referred to Experiment 2. Thus, animals from
Experiment 1 and 2 were evaluated together, totalizing 59 uncastrated Nellore males
identified as high RFI (> mean + 0.5 SD, n=27) and low RFI (< mean - 0.5 SD, n=32),
with initial body weight of 369kg and an average age of 567 days, finished in individual
stalls. In both experiments, the roughage to concentrate ratio was 19/81. The residual
feed was weighed daily and 10% of its weight was collected weekly, these samples
were adjusted to keep them between 5 and 10% of the total offered. The RFI of each
animal was obtained by the difference between the observed dry mass intake (DM/kg)
and the estimated intake due to its performance estimated by a regression equation
between body weight and metabolic average daily gain (kg/day) of the animals.
Identification of the RFI was held in the period after weaning; this way, the animals
were previously identified when they entered the finishing phase. The experimental
design was completely randomized, and the data analyzed by MIXED procedure of
SAS. The means were adjusted by the least squares method and compared by 7 fest at
5% probability. For the Experiment 1, referred to the finishing phase of 2009, 34
animals were used belonging to the 27" progeny of the herds NeC and NeS. These
animals were previously identified as high RFI (> mean + 0.5 SD, n=15; less efficient)
and low RFI (< mean - 0.5 SD, n=19; more efficient). In this Experiment, eight animals
were included in the base line and were slaughtered immediately after the adjustment
period to serve as reference to body composition for the remaining animals. Part of the
remaining animals (n=17) were fed ad libitum to attend weight gain requirements; and
part (n=9) received a restricted diet of 65 g DM/kg of metabolic weight, in an attempt to
meet body maintenance requirements. Three types of diets were given to these animals,
due to a parallel study from which the objective was to evaluate the nutritional
requirements of Nellore identified for residual feed intake (RFI). In the Experiment 2,
all animals were fed ad libitum. The diet of Experiment 1 for the year 2009 was
composed of grass hay (Brachiaria brizantha), corn, cottonseed meal, cotton bran,
citrus pulp, urea and mineral mix. The diet of Experiment 2, for year 2010 was

composed of Tifton hay (Cynodon spp.), bagasse, corn, cottonseed meal, cotton ban,



citrus pulp, urea and mineral mix. The requirement of slaughter was 4 mm of
subcutaneous fat thickness (SFT) between the 12th and 13th ribs measured by
ultrasound. The slaughtering followed the normal procedures under slaughterhouses
federal inspection, which the carcasses are cooled to 2° C for 24 hours. After the cooling
period, the carcasses were weighed, separated in primary quarters, deboned and it was
carried out the measurement of pH, loin eye area (LEA), fat thickness in Longissimus
(SFT) and rump fat thickness (RFT) and color analysis of the meat. Afterward, samples
of the Longissimus dorsi (LD) were collected to carry out meat quality analysis. Four
steaks of 2.5 cm thickness were removed and kept in a cold room at 2°C. The first steak
sample was frozen at the day of deboning; the second sample at day 7 after deboning,
simulating the seven days maturation; the third sample at 14 days post deboning and
forth sample at 21 days post deboning. The shear force (SF), cooking losses (CL), drip
losses (DL), total losses (TL) and myofibrillar fragmentation index (MFI) were
determined in these samples. In addition, samples were collected for determination of
total and soluble collagen, sarcomere length and fatty acid profile of fat from the
abdominal cavity and muscle. Statistical analysis was performed using mixed models,
where the class of RFI was considered a fixed effect; and herd and diet as random
effects. The means were adjusted by the least squares method and compared by T test at
5% probability. The more efficient animals consumed 0.730 kg/day of dry mass (DM)
less than the less efficient. Differences in dry matter intake were detected as a
percentage of body weight (P<0.05) and grams per kilogram of metabolic body weight,
in which high RFI animals showed the highest intakes. Animals from high and low
classes of RFI had similar performances (P>0.05), with 0.97 kg and 0.91 kg/day of
weight gain, respectively. There were no significant differences (P>0.05) in live weight
at slaughter (LWS), empty body weight (EBW), carcass weights both hot and cold, as
well as in LEA, SFT, RFT. The cooking loss, drip and total losses were similar (P>
0.05) between the classes of RFI. There was no significant difference in centesimal
composition (P>0.05) for the levels of moisture, protein, lipid and ash of the LD. The
pH of the LD muscle and the eye round (M. semitendinosus) were similar (P> 0.05)
between the classes of RFI. The SF, MFI and concentration of soluble collagen were
affected (P>0.05) by the classes of RFI, in which it was observed increased SF and
soluble collagen and decreased levels of MFI for the low RFI class when compared to
the high RFI class. Nevertheless, the SF values at 14 postmortem were similar and for

MFI, the values at days 7, 14 and 21 days of maturation were similar for the different
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classes of RFI. Although the values of MFI and SF were significantly different at day
zero, the analysis of sarcomere length demonstrated similarities between the classes of
RFIL. Also, no differences were detected for sarcomere length between the classes of RFI
(P>0.05). The brightness (L.*), redness (a*), and yellowness (b*) values of the meat and
the prime cuts yield of the carcass did not differ (P> 0.05) between less and more
efficient animals. Based on the results obtained in this study, it was concluded that
animals identified as low RFI are more efficient in feed utilization without
compromising the characteristics of carcass, meat quality and yield, in feedlot Nellore

cattle.

Keywords: beef, beef cattle, carcass, feedlot, softness
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Introducao

A eficiéncia produtiva e econdmica dos sistemas de producdo de gado de corte é
altamente dependente de medidas racionais de manejo alimentar dos animais. Por ser o
componente de maior custo no processo de producido de carne, a alimentacdo requer
atengdo especial. A existéncia de considerdvel variagdo genética e fenotipica, no que diz
respeito a eficiéncia alimentar, conversdo alimentar (CA), consumo alimentar residual
(CAR) e eficiéncia parcial do consumo reflete diretamente na reducdo dos custos de
producdo e consequentemente melhora a eficiéncia global do sistema de producdo de
bovinos de corte.

Koch et al. (1963) propuseram o conceito de CAR, definido como o desvio do
consumo observado de um animal em relagdo ao estimado a partir da utilizacdo de um
modelo preditivo de consumo alimentar. Os animais que apresentaram valores de
consumo residual superiores que a média geral + 0,5 Desvio-Padrdo foram classificados
como sendo menos eficientes (alto CAR). Inversamente, os animais cujos valores
individuais de CAR foram inferiores a média geral - 0,5 Desvio-Padrio foram
considerados mais eficientes (baixo consumo residual). Os animais considerados
eficientes possuem baixo CAR, pois ingerem menos alimento que o estimado pelo
modelo para o mesmo ganho de peso.

Uma das limitagdes do CAR é que a maior parte da literatura consultada (Archer
et al., 1999; Carstens et al., 2002; Basarab et al., 2003; Herd et al., 2004) afirma que
este parAmetro de eficiéncia estd relacionado a composi¢do do ganho de peso, sendo que
os animais mais eficientes, ou seja, baixo CAR, tendem a apresentar carcacas mais
magras, com menor acabamento e com menor gordura intramuscular, além de menor
teor de gordura na cavidade abdominal. Estes fatores poderiam ter impacto negativo na
qualidade da carne.

O fato de animais mais eficientes terem menor turnover protéico pode estar
relacionado a um produto final de baixa qualidade, devido a menor degradagéo protéica,
diretamente relacionada a menor protedlise post mortem, resultando em carne mais dura
(Sainz et al., 2004), o que também explicaria a menor exigéncia de mantenca
apresentada por esses animais (Herd et al., 2003).

Ressalta-se a importancia de investigar as relacdes entre o CAR e o produto

final, pois as exigéncias estdo cada vez maiores por parte dos consumidores.
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Em termos gerais, a composicdo da carne se estabelece completamente durante a
vida do animal. A qualidade é fortemente afetada por fatores ante e post mortem, sendo
diretamente relacionada a aspectos como maciez, suculéncia, sabor e odor. O pH do
miusculo (24 horas post mortem) também € importante na qualidade final da carne e dos
produtos preparados a partir dela, exercendo influéncia sobre as propriedades fisicas
como perdas de peso por cozimento e for¢a de cisalhamento.

De acordo com Koohmaraie et al. (2002), comprimento de sarcomero, indice de
fragmentagdo miofibrilar e protedlise miofibrilar esclarecem a maioria das variacdes
observadas na maciez da carne. Dentre os fatores que interferem na qualidade de carne,
a maciez é o fator de maior variabilidade, sendo o atributo mais desejavel pelo
consumidor.

Uma das maneiras de atenuar o problema da maciez € o processo de maturagio
que pode melhora-lo em até 25% a maciez da carne, diminuindo sua eficacia quando as
carcagas forem de animais com mais de quatro anos ou que sofreram rigoroso
encurtamento pelo frio (Felicio, 1997).

A maciez da carne também sofre influéncia do tecido conectivo, estado da
estrutura miofibrilar e interagdo estrutural entre fibras e matriz extracelular (Moin,
1998). Atribui-se a menor maciez da carne de animais mais velhos as mudancas que
ocorrem na estrutura quimica do coldgeno intramuscular com o aumento da idade,
particularmente em suas ligacOes cruzadas covalentes que estabilizam as fibras do
mesmo, ao invés de aumentar a quantidade de tecido conjuntivo (Tarrant, 2001).

O tempo de queda do pH € um importante fator na obtencdo da carne de
qualidade. Se o valor do pH cai rapidamente, logo ap6s o abate, a carne pode ser palida,
flacida e com baixa capacidade de retencdo de dgua, sendo entdo chamada de PSE (pale,
soft, exudative). No entanto, se o pH final permanece alto, acima de 6,20 a carne
apresenta a anomalia denominada DFD (dark, firm, dry), que é uma carne escura, firme
e seca. Neste caso, a reserva inicial de glicogénio € baixa devido a fatores ante mortem,
como, por exemplo, uma situacdo de estresse antes do abate, nao havendo tempo
suficiente para a sua reposi¢do no miusculo.

As caracteristicas de carcaga também s3o importantes na obteng¢do de carne de
qualidade. Dentre as vdrias caracteristicas que descrevem a qualidade da carne, ressalta-
se a drea de olho-de-lombo (AOL), que indica o potencial genético do individuo para

musculosidade, bem como rendimento dos cortes de alto valor comercial e a espessura
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de gordura subcutianea (EGS), a qual indica precocidade de acabamento da carcaca
sendo um indicativo da idade ao abate dos animais (Luchiari Filho, 2000).

Logo, torna-se extremamente necessario quantificar as relacdes existentes entre
o CAR e as bases bioldgicas que o afetam, devido a sua intrinseca relacdo com as
exigéncias de mantenca e composi¢do corporal e da carcaca, que, em conjunto,
representam fatores que comprometem a eficiéncia de utilizagdo dos alimentos e a
qualidade final da carne. Todavia, a regulacdo fisioldgica do CAR esta provavelmente
ligada a centenas de genes (Herd & Arthur, 2009).

Desta forma, de acordo com os pressupostos aqui apresentados, definiu-se como
objetivo, neste trabalho, avaliar as relagdes existentes entre consumo alimentar residual
e caracteristicas de carcaca e importantes parametros de qualidade de carne em bovinos

Nelore nao castrados, terminados em confinamento.

Material e Métodos

O Experimento foi conduzido no Centro Avancado de Pesquisa Tecnoldgica dos
Agronegdécios de Bovinos de Corte, 6rgdo do Instituto de Zootecnia do Estado de Sédo
Paulo, localizado na regido norte do Estado de Sdo Paulo, no municipio de Sertdozinho
e situado a 21°10°de latitude sul e 48°5” de longitude oeste, em regido de clima tropical
umido, com temperatura média anual de 24 °C e precipitacdo anual média de 1.888 mm.

Em 1976, foi iniciado, no Instituto de Zootecnia de Sertdozinho, um projeto de
selecdo para aumentar o peso pos-desmame de zebuinos, com base no desempenho
individual, que consiste em manipular, dentro de limites biolégicos, a equacdo do ganho
genético, sendo os machos selecionados para maior peso aos 378 dias e as fémeas aos
550 dias. O rebanho Nelore atual € constituido por 350 matrizes, separadas em trés
linhas de selecdo: Controle (NeC); Selecao (NeS) e Tradicional (NeT).

O rebanho Controle (NeC) € selecionado com base em diferenciais de sele¢do
nulos ou préximos de zero. J4 os rebanhos NeS e NeT sdo selecionados com base nos
maiores diferenciais para peso padronizado aos 378 dias, sendo a principal diferenca
entre eles, a entrada de animais de outros rebanhos no NeT.

No presente estudo foram utilizados 59 machos Nelore ndo castrados,
provenientes do rebanho NeC (n=16), NeS (n=18) e NeT (n=25), previamente

classificados para alto e baixo consumo alimentar residual (CAR).
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O CAR expresso em kg/dia de massa seca (MS) é calculado apds um periodo de
alimentagdo, pela diferenca entre o consumo médio de MS (CMS, kg/dia), mensurado
ao longo do experimento e o consumo estimado, calculado através de equacdo de
regressdo do tamanho metabdlico e do ganho de peso (GMD, kg/dia) sobre o consumo.
A equacio de regressdo segue abaixo:

CMS =, + X PCM + B, xGMD +e,

em que By, representa o intercepto da equacdo; B;, o coeficiente de regressdo do PCM,;
0,75
)

bl

B3,, coeficiente de regressio do GMD; PCM, o peso corporal médio metabdlico (kg
GMD, o ganho médio didrio (kg/dia) e o residuo “e” representa o consumo residual.

A identificacdo do CAR foi realizada no periodo pds desmame. Os animais
foram submetidos a um periodo de adaptagc@o ao experimento com duracdo de 56 dias,
onde todos receberam a mesma dieta. Apds o periodo de adaptacdo deu inicio ao
periodo experimental, com duracdo de 112 dias de confinamento para coleta de dados
para classificacdo do CAR.

No Experimento 1 referente a terminacdo no ano de 2009 foram utilizados 34
animais pertencentes a 27* progénie dos rebanhos NeC e NeS. Estes animais foram
previamente classificados em alto CAR (> média +0,5 desvio padrdo; n=15; menos
eficientes) e baixo CAR (< média - 0,5 desvio padriao; n= 19; mais eficientes). Neste
Experimento, oito animais compuseram a linha base e foram abatidos logo apds o
periodo de adaptacdo para servirem de referéncia quanto a composicao corporal para os
demais animais que permaneceram no experimento. Parte dos animais restantes (n=17)
recebeu dieta ad libitum para atender as exigé€ncias de ganho e parte (n=9) recebeu dieta
restrita de 65 g MS/kg de peso metabdlico para atender as exigéncias de mantenga.
Estes animais receberam trés tipos de dietas distintos, pois foi feito um estudo paralelo a
este no qual objetivou-se estudar as exigé€ncias nutricionais em bovinos Nelore
identificados para CAR.

No Experimento 2, referente a terminagdo do ano de 2010, foram utilizados 25
animais Nelore pertencentes a 28* progénie do rebanho NeT, previamente classificados
em alto CAR (>média +0,5 desvio padrdo; n=12; menos eficientes) e baixo CAR
(<média -0,5 desvio padrdo; n=13; mais eficientes).

Assim, foram utilizados 59 machos Nelore nao castrados classificados como alto

e baixo CAR, com peso corporal médio inicial de 369 kg e idade média de 567 dias.
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No Experimento referente ao ano de 2009 foi utilizado como volumoso feno de
braquidria, j4 no do ano de 2010 utilizou-se feno de capim tifton e bagaco de cana

(Tabela 1).

Tabela 1 — Composi¢do em ingredientes e nutricional nas dietas, com base na massa

seca

Componente Proporc¢iao

2009 2010
Feno de braquidria 18,60 -
Feno de tifton - 14,50
Bagaco de cana - 5,00
Milho 39,40 46,00
Caroco de algoddo 12,30 12,00
Farelo de algoddo 7,70 6,00
Polpa citrica 18,20 14,00
Ureia 1,20 1,00
Calcéreo calcitico 0,50 0,06
Mistura mineral' 2,00 1,42
Rumensin - 0,02
Sulfato de amonia 0,10 -

Composi¢io nutricional

MS 85,32 83,84
MO 92,46 94,19
PB 14,07 13,99
EE 5,03 4,75
FDN 29,95 35,04
FDNcp ND 32,64
FDA 22,93 20,10
CT 76,74 78,27
CNF 49,02 47,29
Lignina 3,69 4,15

1/ Composi¢do da mistura mineral (kg do produto): 180 g Célcio, 90 g Fésforo, 10 g Magnésio, 13 g
Enxofre, 93 g Sddio, 145 g Cloro, 17 mg Selénio, 1000 mg Cobre, 826 mg Ferro, 4000 mg Zinco, 1500
mg Manganés, 150 mg Iodo, 80 mg Cobalto, 900 mg Fldor. MS = massa seca; MO = massa organica; PB
= proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra em detergente neutro; FDNcp = fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA = fibra em detergente dcido; CT = carboidratos totais; CNF
= carboidratos nao-fibrosos; ND = nao determinado.

Durante a terminagéo, os animais foram alojados em baias individuais de piso de
concreto com aproximadamente 12 mz, sendo 10 m? de cobertura € o restante destinado
ao solario. A divisdo das baias foi feita com arame liso e balancim ao lado do cocho,
permitindo o contato visual e fisico entre os animais, minimizando o estresse que a baia
individual supostamente pudesse causar. Os comedouros tinham dimensdes de 1,5 m de

comprimento x 0,7 m de largura x 0,5 m de profundidade; e os bebedouros, dispostos na
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lateral das baias, serviam a duas ao mesmo tempo, estando, ambos, comedouros e
bebedouros, na porcao coberta da instalagdo.

O consumo voluntdrio de alimentos por animal foi calculado pela diferenca entre
o fornecido e as sobras. Para tanto, as sobras foram pesadas diariamente e amostradas
semanalmente em 10% do seu peso, sendo realizados ajustes para que se mantivessem
entre 5 e 10% do total fornecido. No experimento 1, oito animais compuseram a linha
base e foram abatidos logo apds o periodo de adaptacdo (28 dias). Parte dos animais
restantes (n=17) recebeu dieta ad libitum e parte (n=9) recebeu dieta restrita a 65 g/kg
de peso metabdlico, procurando suprir as exigéncias de mantenca. No Experimento 2,
todos os animais receberam dieta ad libitum, sendo a relagdo volumoso:concentrado foi
19:81 em ambos os experimentos. Como a dieta continha ureia, os carboidratos ndo
fibrosos (CNF) foram calculados conforme proposto por Hall (2000), sendo:

CNF(%) =100 —[(%PB — %PBU + % de Ureia) + FDNcp + %EE + %CZ]

em que: CNF = teor de carboidratos ndo fibrosos; PB = teor de proteina bruta; PBU =
teor de proteina bruta oriunda da ureia; e U = teor de ureia, FDNcp = teor de fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; EE = teor de extrato etéreo; CZ =
teor de cinzas. Todos os termos sdo expressos como % da MS.

Na entrada do periodo de adaptacdo e no inicio do experimento, os animais
foram pesados em jejum de sélidos (16 horas) e tiveram suas condicdes corporais
avaliadas via ultrassom, sendo a primeira pesagem pés-adaptagdo ao confinamento
representativa do peso corporal inicial (PCI) e a tltima representativa do peso corporal
ao abate (PCA).

Os animais permaneceram confinados até atingirem 4 mm de espessura de
gordura subcutinea no musculo Longissimus dorsi (LD), critério considerado para o
abate, sendo os 28 primeiros dias destinados & adaptag@o as instalagdes e o restante dos
dias a coleta de dados. O experimento foi separado em periodos para melhor
distribuicdo da coleta de dados.

A ultrassonografia foi utilizada para a predicio de 4drea de olho-de-lombo
(AOL), espessuras de gordura subcutianea no Longissimus (EGS) e na garupa (EGQ),
conforme metodologia descrita por Herring et al. (1994). As medidas de
ultrassonografia foram realizadas no inicio, a cada 15 dias, e no final do periodo
experimental. Para coleta de imagens, foi utilizado 6leo vegetal como acoplante actstico.
Os animais foram contidos, tiveram a pele limpa e preparada e as imagens coletadas. O sitio

anatomico para medidas de AOL e EGS foi entre as 12:e 13:costelas, e para EGG na junc¢do
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dos musculos Gluteus medium e Biceps femoris. O equipamento utilizado foi o ultrassom
veterindrio Pie Medical Aquila (Esaote Europe B.V.) com probe de 18 cm e 3,5 MHz. As
imagens foram gravadas e, posteriormente, mensuradas utilizando o programa Echo Image
Viewer 1,0 (Pie Medical Equipament B.V., 1996).

Os animais foram abatidos no Abatedouro Experimental do Centro de
Tecnologia de Carnes do Instituto de Tecnologia de Alimentos — ITAL, Campinas-SP,
Os animais foram submetidos a jejum de dgua e alimentos por 16 horas e, apds esse
periodo, PCA foi determinado. Os animais foram insensibilizados com auxilio de
pistola de pressdo e, em seguida, foram realizadas a suspensdo e a sangria, por meio de
seccdo na veia jugular. Todo o sangue foi coletado para pesagem. A cabeca foi
separada, apds a retirada do couro e das patas, e todos esses componentes foram
devidamente pesados. Foram também retirados e pesados o figado, o tecido
gastrointestinal livre do conteudo (reticulo, rimen, omaso, abomaso e intestinos) e os
outros orgaos (traqueia, pulmdes, pancreas, esofago, mesentério, coragdo, bago, figado,
rins, rabo e pénis). A gordura renal pélvica inguinal (GRPI) foi também separada da
carcaga e pesada. O peso do corpo vazio (PCVZ) foi determinado pela soma dos pesos
da carcaca, sangue, cabega, couro, patas, cauda, 6rgaos e visceras vazias e limpas.

As meia-carcacgas direita e esquerda foram pesadas (peso da carcaca quente,
PCQ) e encaminhadas para camara de resfriamento, com temperatura entre 0 e 2 °C por
24 horas. Transcorrido o resfriamento, foram tomadas medidas de pH, na regido do
miusculo LD e no M. Semitendinosus, das meia-carcagas esquerdas, utilizando-se
potencidometro digital para mensuracdo do pH. Em seguida, as meia-carcacas foram
retiradas da camara e pesadas (peso da carcaca resfriada, PCR). O rendimento de
carcaga (%) foi obtido pela relagdo entre o peso da carcaca e o peso em jejum no dia do
abate. Depois as carcagas foram novamente pesadas, e tiveram suas medidas de
espessura de EGS, EGG, comprimento, profundidade e AOL da meia-carcaga esquerda.

Na mensuragdo do comprimento da carcaga foi utilizada uma fita métrica,
tomando-se a distincia entre o bordo anterior do osso pubis ao bordo cranial medial da
primeira costela. A profundidade da carcacga foi medida, contando-se cinco costelas de
cima para baixo. Para tal foi utilizado uma régua, sendo medido do esterno até a metade
da coluna vertebral, por onde passa a medula.

Amostra do musculo LD da carcaga esquerda foi retirada e congelada para

posteriores andlises de qualidade de carne e composi¢do centesimal.

17



Para a composi¢do centesimal, foram quantificados os teores de MS, PB e CZ nas
amostras do musculo LD, conforme descrito por Silva & Queiroz. (2002). Determinou-
se a umidade das amostras de carne no LD por meio de liofilizacdo, por
aproximadamente 80 horas, tempo necessdrio para atingirem peso constante. Em
seguida, as amostras foram reduzidas a pedacos menores e moidas em liquidificador,
com gelo seco. O teor de EE nas amostras de carne, foram obtidos por extragdo por éter
de petréleo em extrator de gordura de alta eficiéncia (Ankom®XT15), sem que as
mesmas passassem pelo desengorduramento prévio.

As meia-carcagas foram divididas em quarto dianteiro (com cinco costelas),
quarto traseiro e ponta-de-agulha. Os cortes comerciais obtidos no traseiro foram:
contra-filé, filé-mignon, alcatra completa, patinho, coxdo-mole, coxdo-duro, lagarto,
capa e aba; os do dianteiro foram: paleta, pescogo, acém, peito, cupim, musculos; e o da
ponta-de-agulha foi: ponta-de-agulha desossada e aparada. O rendimento de cortes
nobres da carcaga (soma de alcatra completa, contrafilé e filé-mignon), também foi
avaliado.

Na por¢do do misculo LD foram retirados quatro bifes de 2,5 cm de espessura
mantidos em cAmara refrigerada a temperatura de 2 °C. A primeira amostra foi
congelada no dia da desossa, simulando a carne ndo maturada; a segunda amostra no dia
sete pos-desossa, simulando a maturagdo de sete dias; a terceira amostra no dia 14 pds-
abate e a quarta amostra no dia 21 pds-desossa, simulando os tempos de maturacio
comercialmente adotados. Nessas amostras foram determinados for¢a de cisalhamento
(FC), perdas por coc¢do (PCOC), perdas por evaporagio (PEV), perdas totais
(PTOTALIS) e indice de fragmentacao miofibrilar (IFM).

As amostras do musculo LD ainda congeladas, foram seccionadas, com o auxilio
de serra frigorifica e de régua, em bifes de 2,5 cm. Os bifes foram assados em forno
com temperatura aproximada de 170 °C e o controle da temperatura das amostras foi
feito por termometros individuais, colocados em seus centros geométricos. Quando a
temperatura interna atingiu aproximadamente 71 °C, as amostras foram retiradas do
forno e mantidas em temperatura ambiente.

Os dados de perdas por exsudagdo foram obtidos pela pesagem de bandejas de
cozimento, com e sem amostras de carne. As pesagens foram realizadas antes e apds o
cozimento das amostras e a relacdo percentual de perda de peso das bandejas com as

amostras representou as perdas por evaporacdo. O acréscimo de peso das bandejas apds
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0 cozimento, sem as amostras, representou as perdas por gotejamento que, acrescidas as
perdas por evaporagdo, resultaram nas perdas totais por cocg¢ao.

Para anélise de forca de cisalhamento, foram retiradas seis amostras cilindricas
de cada bife, no sentido das fibras musculares, com aproximadamente 13 mm de
diametro, com o auxilio de um vazador manual. Determinou-se a for¢a de cisalhamento
com o aparelho Warner-Bratzler Shear Force, fabricado pael GR Eletrical
Manufacturing Company, com capacidade para 25 kg, como descrito por AMSA
(1978).

A andlise de IFM foi realizada no Departamento de Quimica e Bioquimica do
Instituto de Biociéncias, Unesp — Campus de Botucatu, conforme metodologia descrita
por Culler et al. (1978), descrito por Hadlich (2006). Para determinacdo do IFM, foi
realizada a homogeneizacdo dos bifes de 1 cm de espessura. Ap6s a obtencdo de uma
amostra homogénea, foram retirados trés gramas do musculo Longissimus dorsi livres
de gordura e tecido conjuntivo. Em seguida, as amostras foram homogeneizadas em
Ultra-turrax, com haste de cisalhamento (Marconi — MA 102/E), a 18000 rpm, em 30
mL de Tampio de Indice de Fragmentagio Miofibrilar (TIFM) a 2°C (100 mM KCl, 20
mM de fosfato de potédssio pH 7,0, 1,0 mM EDTA, IMm MgCl, e 1| mM NaNj, pH 7,0)
duas vezes por 30 segundos com mesmo intervalo em gelo. Apds a homogeneizagdo as
amostras foram centrifugadas a 1000 x g por 15 minutos a 2 °C, e o sobrenadante foi
descartado.

O pélete foi ressuspendido em 30 mL de TIFM a 2 °C e homogeneizado com
bast@o de vidro. As amostras foram centrifugadas a 1000 x g por 15 minutos, a 2 °C, e o
sobrenadante foi novamente descartado. O pélete foi, entdo, ressuspendido em 7,5 mL
de TMFI, a 2°C, e submetido ao Vortex até a amostra tornar-se bastante homogénea
para ser filtrada em filtro de polietileno com malha de 1,0 mm, aproximadamente.

Foram adicionados 7,5 mL de TIFM a 2 °C para a lavagem do tubo de centrifuga
e auxilio a filtragem. As proteinas miofibrilares totais foram quantificadas pelo método
do Macro Biureto (Gornall et al., 1949). Para a determinacdo do IFM as amostras foram
preparadas com o TIFM para um volume final de 8,0 mL e concentracdo de proteina de
0,5 mg/mL. As amostras foram homogeneizadas por agitacdo vigorosa e entdo
submetidas a leitura em absorvancia no comprimento de onda de 540 nm. O valor de

IFM foi obtido pelo seguinte célculo:
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IFM = ABSORVANCIA x 200"

'Fator de escala para converter os valores de absorbancia, conforme sugerido por Culler
et al. (1978).
A andlise de coldgeno foi feita no Laborétorio de Carne do Departamento de

Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV). Para a determinacio do coldgeno
foi realizada a homogeneizacdo de um bife com 1 cm de espessura em liquidificador
industrial. O coldgeno e suas fragdes foram quantificados pela determinacdo do
aminodcido hidroxiprolina, segundo metodologia proposta por Woessner Junior (1961)
e modificada no Laboratério de Bioquimica das Proteinas do Departamento de Quimica
e Bioquimica do Instituto de Biociéncias Unesp — Botucatu, conforme descrito por
Hadlich (2006). Cinco gramas de carne congelada foram colocados em tubos plésticos,
com 20 mL de 4gua destilada, e submetidos a banho-maria por duas horas, a 80 °C. Em
seguida, as amostras foram homogeneizadas por um minuto em Ultra-turrax a 22.000
rpm e, entdo, centrifugadas a 4.000 rpm por 15 minutos, em temperatura ambiente. O
sobrenadante foi filtrado e adicionaram 30 mL de 4cido cloridrico (HCI, 6 N) e, ao
sedimento, foram adicionados 50 mL de HCl 6 N. As amostras foram hidrolisadas em
autoclave, por quatro horas, a 120 °C e 1 atm (Cross et al., 1973). Ap6s a hidrdlise, as
amostras do sedimento e sobrenadante sofreram diluigdes de 1:25 e 1:10,
respectivamente, e tiveram o pH ajustado para 6,0 com solucdo de hidréxido de sddio
(NaOH, 2 N). Foram transferidos, para dois tubos de ensaio, 2,0 mL da fracdo do
sobrenadante e sedimento das amostras, respectivamente. Aos tubos foi adicionado 1,0
mL de tampdo Cloramina-T e, apds repouso por 20 minutos em temperatura ambiente,
adicionou-se 1,0 mL de reagente de cor (5 g de 4-dimetilaminobenzaldeido; 20 mL de
propanol; 9 mL de 4cido perclérico 60%) em cada tubo. As amostras foram levadas a
banho-maria por 15 minutos a 60 °C. Apds o resfriamento, foi feita leitura das amostras
em espectrofotdmetro, no comprimento de onda de 560 nm.

Os valores de coldgeno total e solivel foram calculados pelas equacdes descritas

abaixo:

absorvanciax F~ x250x100x7,25' x107° x100

Y% Coldgeno no sedimento=
10x2x peso da amostra de carne(g)

absorvanciax F~ x100x50%7,52% x107° x100

Y% Coldgeno no sobrenadante =
102X peso da amostra de carne(g)
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Y Coldgeno total =% Coldgeno no sedimento+ %Coldgeno no sobrenadante

Y% Coldgeno no sobrenadante <100

Y% Coldgeno soliivel =
Y% Coldgeno total

°F é o valor referente 2 absorvéncia equivalente a 1 ug de hidroxiprolina, obtido
na curva padrdo construida seguindo o mesmo procedimento realizado com as amostras.

'Fator de conversdo de hidroxiprolina em coldgeno para o sedimento conforme
sugerido por Cross et al. (1973).

*Fator de conversio de hidroxiprolina em coldgeno para o sobrenadante
conforme sugerido por Cross et al. (1973).

A andlise do comprimento de sarcomero foi feita no Laboratério de Carne do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV). Para
determinagdo do comprimento do sarcomero, aproximadamente 1 grama da porcdo
central de cada amostra foi retirado com a ajuda de uma pinca e um bisturi cirtrgico, e
imerso em solucdo 0,2 M de sacarose tamponada. A seguir as amostras foram retiradas
da solugdo e, de cada uma, foram extraidos de seis a sete fragmentos de fibra muscular
dispostos um ao lado do outro em uma ldmina de vidro. Para fixar a laminula, utilizou-
se solugdo 0,2M de sacarose tamponada. A partir da lamina preparada, utilizou se um
equipamento de difracdo a laser para determinar o comprimento do sarcdmero. O
principio da andlise baseia-se na observacdo de que os musculos estriados atuam como
uma grade de transmissdo quando incididos por um raio de luz monocromadtica. Bandas
de difracdo sdo entdo formadas para uma tela e medidas, sendo a separag¢do das ordens
de difragc@o determinada pelo estado de contragdo do miisculo.

O equipamento geralmente utilizado consiste de um laser de Hélio-Neon (1
mW) com comprimento de onda de 632,8 nm, montado sobre um suporte onde a
amostra é colocada (Cross et al., 1981). O feixe de luz monocromatica (laser) incide
perpendicularmente sobre a amostra, sendo direcionado para uma tela branca que no
caso, ¢ uma folha de papel A4, situada abaixo do suporte. O laser é direcionado sobre a
amostra, colocada no suporte, e as bandas de difracio do sarcomero podem ser
visualizadas numa tela branca convexa. Assim, com o auxilio de um lapis ou caneta
esferogrifica, risca-se a imagem projetada numa folha A4 em cima da tela, utilizando

no minimo seis leituras. Dessa forma, considerando uma folha de papel A4 convexa e
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um feixe de luz monocromatico de comprimento de onda de 632,8 nm, o comprimento

do sarcomero foi determinado pela seguinte equagao:

I3

632.8%x107°.L. ( T J+1
S =

T
em que:
S = comprimento do sarcomero (um);
T = distancia entre duas bandas de difrag@o: a zero e a primeira banda méxima (mm); e
L = distancia entre o musculo e a folha de papel A4 (mm).

Para avaliacdo da coloracdo do musculo LD, obteve-se as faixas L*, a* e b*,
com uso de colorimetro digital da marca MINOLTA CR300 (Minolta Co., Osaka,
Japdo). O maximo valor de L* (luminosidade) € 100, e representa uma perfeita reflexdo
difusa, enquanto que o valor minimo € zero e constitui o preto. Os eixos a* e b* ndo
apresentam limites numéricos especificos. A coordenada a* varia do vermelho (+a*) ao
verde (-a*), e a coordenada b* do amarelo (+b*) ao azul (-b*), (Hunterlab, 1996). Os
valores de L*, a* e b*, foram obtidos a partir de trés leituras realizadas em pontos
diferentes de cada amostra.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo os
tratamentos as duas classes de CAR (alto e baixo). As andlises estatisticas foram feitas
utilizando o PROC MIXED do SAS. Os dados foram analisados usando um modelo
misto, considerando classe de CAR como efeito fixo e rebanho e dieta como efeitos
aleatdrios. O efeito de ano e as interagOes entre os efeitos foram testados, sendo nédo
significativos e retirados do modelo. As médias foram ajustadas pelo método dos
quadrados minimos e testadas pelo teste t, a 5% de probabilidade. O modelo estatistico
utilizado foi:

Yij = u + rebanho; + dieta; + &

Onde: u = média; rebanho; = i-ésimo rebanho de estudo; dieta; = j-ésima dieta de

estudo; €;; = erro aleatério ndo controlado.

Resultados e Discussao

A média, os valores maximo e minimo e o desvio padrio (DP) para a

caracteristica de consumo alimentar residual (CAR) foram, respectivamente, 0,027;
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0,946; - 0,675 e 0,404 kg/dia (Apéndice A), o que confirma satisfatéria variabilidade
fenotipica para esta caracteristica em animais Bos indicus.

Almeida et al. (2004) também relataram variabilidade para CAR em animais
zebuinos, com DP mais alto: 1,05 kg/dia. O menor valor de DP do presente trabalho se
justifica pelo fato de todos os animais serem oriundos do mesmo local, ao contrario do
experimento anterior, onde os bovinos tinham diversas origens e apresentavam diversos
niveis de ganho compensatorio.

Nio foi detectada diferenca significativa para as caracteristicas de peso corporal
inicial (PCT), peso corporal ao abate (PCA), peso corporal metabélico (PC*”), ganho de
peso médio didrio (GMD) e peso de corpo vazio (PCVZ), tempo de confinamento e

idade ao abate (Tabela 2) entre as classes de CAR.

Tabela 2 — Médias e erros padrao de desempenho e caracteristicas de carcagca de bovinos
Nelore pertencentes a classes divergentes de consumo alimentar residual

(CAR)

CAR
Variaveis Alto Baixo Valor-P
NUMERO ANIMAIS 27 32 -
CAR (kg/dia) 0,453 + 0,039 0,277 £ 0,040 <0,0001"
ID ABATE (dias) 557 5,51 546 + 5,22 0,0740
TEMP CONF (dias) 67,0 + 3,87 71,2 + 3,69 0,3596
CMS (kg/dia) 7,13 0,181 6,48 +0,172 0,0033"
CMS (%PC) 1,67 +0,042 1,54 + 0,040 0,0126°
CMS (g/kg PC*7) 80,2 + 1,79 73,9 + 1,70 0,0036"
PCI (kg) 360 + 6,30 353 +5,98 0,3588
PCA (kg) 424 +9,10 417 + 8,62 0,5085
PC"" (kg) 87,9 + 1,21 86,8 + 1,15 0,4332
GMD kg/dia) 0,977 + 0,050 0,919 + 0,047 0,3135
PCVZ (kg) 390 + 8,60 382 + 8,15 0,4340
PCQ (kg) 259 + 6,41 255 + 6,08 0,5073
PCR (kg) 255+ 6,15 251 +5,83 0,6042
RCQ (%) 61,0 + 0,357 61,0 + 0,337 0,9243
RCR(%) 60,0 + 0,302 60,2 + 0,286 0,6030
COMPR (cm) 121 £ 0,755 120 £ 0,716 0,7440
PROFUND (cm) 40,0 0,339 39,3 + 0,321 0,1292

ID ABATE = idade ao abate; TEMP CONF = Tempo de confinamento; CMS = consumo de massa seca;
CMS (g/kg PV®7) = consumo de massa seca em gramas por kg de peso corporal metabdlico; PCI = peso
corporal inicial; PCA = peso corporal ao abate, PC"” = peso corporal metabélico, GMD = ganho médio
didrio; PCVZ = peso de corpo vazio; PCQ = peso da carcaga quente; PCR = peso da carcaga resfriada; RCQ =
rendimento da carcaca quente; RCR = rendimento da carcaca resfriada; COMPR = comprimento da carcaca;
PROFUND = profundidade da carcaca. *P<0,05.
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Os resultados de desempenho em confinamento encontrados se enquadram no
conceito de CAR proposto por Koch et al. (1963), confirmando ser o CAR, em bovinos,
fenotipicamente independente de crescimento e tamanho corporal.

Observou que animais mais eficientes consumiram 0,730 kg/dia de massa seca
(MS) a menos em relagcdo aos menos eficientes (Tabela 2). Quando considerada uma
situacdo de confinamento, na qual cerca de 70-75% dos custos sdo destinados a
alimentagdo, identificar os animais que consomem menos alimentos, seria de grande
impacto para rentabilidade ao sistema de producio.

Os animais classificados como baixo CAR apresentaram ganhos de peso
similares (P>0,05) aos de animais alto CAR, opondo-se ao consumo de massa seca
(CMS) expresso em kg/dia 10,0% menor (P<0,05), sendo mais eficientes na utilizacio
dos nutrientes (Tabela 2). Em outras palavras, os animais de baixo CAR utilizaram
menos energia em processos fisioldgicos envolvendo mantenga, resultando em mais
energia disponivel para deposicao tecidual. Reflexo deste comportamento foi também
observado nas varidveis (P<0,05) de consumo de massa seca (CMS) expressos em

075 ¢ em porcentagem do peso corporal (Tabela 2).

g/kg

A variagdo genética no consumo de alimentos, apds descontadas possiveis
diferencas devido a taxa e composicilo do ganho de peso, parece ser
predominantemente, sendo totalmente, explicada por diferencas nos custos energéticos
relacionados & mantenga por unidade de tamanho metabdlico (Nielsen, 2004). Essa tem
sido uma das argumentagdes em torno da caracteristica CAR.

Quanto aos valores médios de rendimento de carcagca quente (RCQ) e resfriada
(RCR), expressos em relagdo ao peso de abate, foram semelhantes (P>0,05), com
médias de 61,3% (RCQ) e 60,4% RCR, respectivamente (Apéndice A). Este resultado
pode estar relacionado a similaridade nas médias verificadas para os pesos de abate,
carcaca quente e resfriada. O comprimento e a profundidade da carcaca ndo foram
influenciadas pelas diferentes classes de CAR (Tabela 2).

Gomes (2009), trabalhando com animais zebuinos, também ndo encontrara
diferengas entre as caracteristicas de carcaca estudadas, como PCQ e rendimento de
carcaca, o que corrobora os dados do presente trabalho.

Nao houve diferencas (P>0,05) para area de olho de lombo (AOL), espessura de
gordura subcutinea (EGS) e espessura de gordura na garupa (EGG) (Tabela 3).
Segundo Costa et al. (2002), a AOL, quando utilizada em conjunto com outras

caracteristicas, auxilia na avaliacdo do rendimento em cortes desossados da carcaga,
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estando, em alguns trabalhos, altamente correlacionada ao total de mudsculos na carcaca,
sendo um bom indicador da musculosidade da mesma.

Ao considerar-se que 0s animais permaneceram o mesmo tempo em confinamento
para terminacdo (4 mm de EGS) e apresentaram idades semelhantes ao abate, e ndo
sendo detectadas diferencas significativas em caracteristicas de carcaga, proporcdes
corporais e peso de cortes nobres entre as diferentes classes de CAR, € extremamente
interessante identificar, e posteriormente selecionar, animais que consumam menos
alimentos sem prejuizos a produgéo e que, portanto, serdo mais eficientes na conversio

de alimentos em carne.

Tabela 3 - Médias e erro padrdo da area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura
subcutinea (EGS), espessura de gordura na garupa (EGQG), proporcdes dos
cortes primdrios (traseiro, dianteiro e ponta de agulha) e seus respectivos
cortes nobres na carcaga de bovinos Nelore em funcdo do consumo alimentar
residual (CAR)

CAR
Item Alto Baixo Valor-P
AOL (cm®) 75,3 £2,21 71,3 £2,10 0,1344
EGS (mm) 4,00 £0,349 3,82 £0,330 0,6695
EGG (mm) 5,10 £ 0,608 5,91 +£0,583 0,3385
Proporcoes (%)
Traseiro 46,0 £ 0,228 46,0 £ 0,216 0,9904
Dianteiro 41,6 £ 0,355 40,8 +£ 0,336 0,0789
Ponta de agulha 12,8 £0,177 12,9 +£0,167 0,4996
Cortes nobres (kg)
Contra-filé 6,47 £0,191 6,35+ 0,181 0,6124
Filé-mignon 2,14 + 0,058 2,10 £ 0,054 0,4303
Alcatra 5,57 £0,178 5,44 £ 0,168 0,5427
*P<0,05.

Com base em dados na literatura com animais da raca Nelore, os autores também
ndo t&m detectado diferencas entre as médias de EGS e AOL da carcaca de animais com
baixo e alto CAR (Almeida et al., 2004; Branco et al., 2008; Bonilha et al., 2009;
Gomes, 2009), sugerindo que o CAR tem pouca ou nenhuma relacdo com as
caracteristicas de carcaga. Sainz et al. (2006), também ndo encontraram diferenca entre
novilhos Angus-Hereford, com alto e baixo CAR, quanto a PCQ, AOL, EGS,
marmorizagdo, acabamento, massa visceral e gordura abdominal. Resultados
semelhantes foram encontrados por Farjalla (2009) e Gomes (2009), trabalhando com
bovinos Nelore, tendo sido encontradas diferencas na EGS medida no Longissimus
dorsi entre as classes de CAR.
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Esta constatacdo sugere que a identificacio de animais Nelore mais eficientes
em termos de utilizacdo de alimentos ndo traria respostas indesejdveis em termos de
qualidade.

Contudo, resultados apresentados na literatura t€m sido inconsistentes quanto a
associacdo entre consumo residual e composicdo da carcaga e do corpo vazio. Carstens
et al. (2002) e Basarab et al. (2003) afirmam que o CAR esta relacionado a composicdo
do ganho de peso, sendo que animais mais eficientes tendem a apresentar carcacas mais
magras, com menor acabamento e com menor propor¢do gordura intramuscular, além
de menor teor de gordura na cavidade abdominal, o que poderia interferir nos aspectos
qualitativos da carne, ndo sendo interessante do ponto de vista mercadoldgico.

A regulagdo fisiolégica do CAR estd provavelmente ligada a centenas de genes
(Herd & Arthur, 2009), existindo ao menos cinco processos fisiolégicos nos quais a
variacao poderia surgir.

De acordo com Richardson & Herd (2004), diferengas na composi¢do corporal
explicam 5% da variagdo no CAR, digestdo contribui com 10% da variagdo, padrio de
alimentag@o com 2%, incremento caldrico associado a digestdo com 9% e atividade com
10%. Diferencas em turnover protéico, metabolismo tecidual e estresse contabilizam
37% e os 27% restantes ainda continuam sem explicagdo, acredita-se que estejam
relacionados ao bombeamento de ions, entre outros.

Segundo Luchiari Filho (2000), uma carcaga adequada deve ter, em relacdo ao
seu peso, 38 a 43% de dianteiro, 12 a 16% de ponta de agulha e 45 a 50% de traseiro
especial. Observando os dados do presente estudo, percebe-se que as carcacas avaliadas
nesse experimento atingiram esses valores de referéncia entre as propor¢des de traseiro,
dianteiro e ponta de agulha (Tabela 3).

Os cortes nobres analisados neste estudo foram semelhantes (P>0,05) entre os
animais alto e baixo CAR, realcando que animais mais eficientes, apesar de
consumirem menos alimento, foram semelhantes aqueles que consumiram mais
alimento, sem alterar na produtividade (Tabela 3).

Entre os atributos qualitativos mais observados pelos consumidores na hora da
compra da carne estd o suco exsudado. A perda de liquido durante o processamento da
carne estd relacionada a suculéncia, com a perda de substincias que promovem o flavor
do alimento. A capacidade de retengdo de dgua define-se como a capacidade da carne

reter sua dgua durante a aplicacdo de forgas externas, tais como, cortes, aquecimento,
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triturag@o e prensagem, sendo que durante a coc¢@o ndo hd perda somente de 4gua, mas
de gordura e fons também.

Nao houve diferenca (P>0,05) entre os valores de pH aferidos post-mortem no
processo de resfriamento das carcacas nos musculos Longissimus dorsi (contra-filé) e

no musculo semitendinosus (lagarto) dos animais classificados para CAR (Tabela 4).

Tabela 4 — Médias e erro padrdo de pH inicial (pHi) e final (pHf) nos miusculos
Longissimus dorsi (contra-filé) e Semitendinosus (lagarto), perdas por
cocgdo (PCOC), perdas por exsudagdo (PEXS) e perdas totais (PTOTAIS)
para os dias (d) de maturagdo (0, 7, 14 e 21 d) da carne de bovinos Nelore
pertencentes a classes divergentes de consumo alimentar residual (CAR)

CAR
Item Alto Baixo Valor-P
pHi Longissimus 6,89 + 0,059 6,91 + 0,056 0,7556
pHf Longissimus 5,7+0,031 5,63 + 0,030 0,0958
pHi Semitendinosus 6,84 + (0,058 6,85 = 0,055 0,9308
pHf Semitendinosus 5,65 + 0,037 5,66 + 0,035 0,7394
Perdas (%)
PCOC (0d) 21,2 +1,75 21,0 £ 1,67 0,9534
PCOC (7d) 20,4 + 1,20 21,0+ 1,13 0,6457
PCOC (144d) 15,0 £ 1,40 15,4 +1,33 0,8177
PCOC (214d) 17,0 £ 0,999 18,1 +£0,948 0,3025
PEXS (0d) 7,94 + 0,653 7,87 = 0,620 0,9191
PEXS (7d) 7,99 + 0,605 7,92 +0,574 0,9374
PEXS (14d) 10,2 + 0,517 9,96 + 0,497 0,7676
PEXS (21d) 8,61 +0,648 7,90 + 0,614 0,3495
PTOTALIS (0d) 29,1 + 1,398 29,0 + 1,324 0,9039
PTOTALIS (7d) 28,4 + 0,967 29,0 £ 0,917 0,6047
PTOTAIS (14d) 25,2+ 1,34 25,3 +1,284 0,9005
PTOTAIS (21d) 25,6 + 0,841 26,0 + 0,798 0,6132

*P<0,05.

A média de pH inicial e final no Longissimus dorsi e no Semitendinosus foi 6,90;
5,63 € 6,91; 5,64, respectivamente (Apéndice A). Assim, os valores do pH 24 horas post
mortem estdo dentro do preconizado pela industria frigorifica, que considera ideal pH
abaixo de 5,8, para ndo haver comprometimento da qualidade da carne, ou seja, um dos
fatores relevantes para a manuten¢do de vida da carne na prateleira. Isto implica que as
diferentes classes de CAR ndo influenciaram o pH da carcaga durante o resfriamento.

A capacidade de retencdo de dgua pode ser elevada por diversos fatores, entre
eles, lenta glicdlise post mortem e pH alto, resfriamento rdpido da carcaga, anterior ao
estabelecimento do rigor mortis, armazenamento a temperaturas préximas a 0 °C. Além

disso, misculos que possuem alto conteido de gordura intramuscular podem ter maior
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capacidade de retencio de dgua. E possivel que a gordura intramuscular afrouxe a
microestrutura, permitindo, desta forma, a reten¢do de uma maior quantidade de dgua.

A queda do pH post mortem, devido a formacdo do acido litico, é responsavel
pela diminuicdo da capacidade de reten¢do de dgua da carne, uma vez que essa reagio
causa a desnaturacio e perda da solubilidade das proteinas musculares.
Consequentemente, estes grupos ndo tém capacidade de atrair 4gua, pois somente 0s
grupos hidrofilicos carregados possuem esta capacidade (Roca, 2011). No presente
estudo, como o pH final das carcacas ndo diferiu entre as classes de CAR, mantendo-se
dentro do preconizado pela industria frigorifica, pode-se o verificar a ndo ocorréncia do
efeito de CAR sobre as perdas por cocc¢do, exsudagdo e perdas totais para os diferentes
dias de maturacao (0, 7, 14 e 21 dias) entre os animais mais € menos eficientes (Tabela
4), corroborando com os resultados encontrados por Gomes (2009). Esse fato indica que
as divergentes classes de CAR tendem a ndo diferir quanto a suculéncia, j4 que a
capacidade da carne em reter dgua estd relacionada com sua maciez e suculéncia.

Esclarece-se que, no tocante a coloragdo da carne ndo foram verificadas
diferengas (P>0,05) entre as classes de CAR para nenhuma das faixas, L*, a* e b*

(Tabela 5).

Tabela 5 — Médias e erros padrdo das varidveis da avaliagdo instrumental de cor da
carne de bovinos Nelore pertencentes a classes divergentes de consumo
alimentar residual (CAR)

CAR
Item Alto Baixo Valor-P
Faixas da Coloragéo
L* 31,1 £0,754 31,0 £ 0,668 0,9122
a* 15,0 £ 0,647 14,1 £0,572 0,1543
b* 4,55 +0,629 4,64 +£0,557 0,8978

Resultados semelhantes foram encontrados por McDonagh et al. (2001), que
trabalhando com cruzamentos de Angus e ndo encontraram diferencas entre as faixas de
cor para animais classificados como alto e baixo CAR.

Sabe-se que diferencas na coloracdo da carne sdo influenciadas pelo
comportamento pré-abate (desde o jejum até o abate), onde animais com alto CAR
poderiam apresentar maior deplecdo de glicogénio muscular, devido & maior atividade
fisica e pelo fato de serem mais estressados, diminuindo assim, o potencial glicolitico

do musculo. Consequentemente, aumentaria o pH final e o escurecimento da carne de
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animais menos eficientes quanto ao CAR. Contudo, no presente trabalho, verificaram
valores semelhantes (P>0,05) entre as classes de CAR, comprovando que a
identificacdo para o CAR nao influenciou a luminosidade (L*) da carne.

Quanto mais proximo de zero o valor L. (luminosidade) mais escura € a carne.
Nesse estudo o valor de luminosidade obtido no misculo LD foi de 32,6 entre os grupos
de CAR (Apéndice A). Estes resultados foram préximos aos descritos na literatura para
bovinos de corte (35,00 e 38,00).

O valor de a*, intensidade da cor vermelha, esta relacionado ao pigmento
mioglobina e situa-se entre 18 e 22 (Pereira, 2002). Sabe-se que a composi¢do do
musculo tende a se modificar com o avangar da idade do animal (Lawrie, 1985),
ocorrendo reducdo na capacidade de oxigenacdo celular, havendo, assim, necessidade
de maior quantidade de mioglobina no musculo, que € responsdvel pela retencdo de
oxigénio na célula. Deve-se, entretanto, ressaltar que a carne dos animais pertencentes a
divergentes classes de CAR apresentava-se clara, indicando baixa concentracido de
mioglobina, em fun¢do do abate precoce. O valor médio da faixa a*, no presente estudo,
foi de 15,7 (Apéndice A), sendo que a* varia de zero a +100. Fernandes et al. (2008)
avaliaram fémeas jovens e obtiveram valor de a* igual a 15,76, que ainda estd na faixa
de coloracdo vermelho cereja, apreciada pelo consumidor. Animais jovens apresentam
carne menos vermelha, condizente com o mecanismo fisioldgico acima descrito.

Reis (2009) trabalhando com novilhas de corte, também ndo encontrou
diferencas nas faixas L*, a* e b* para as diferentes classes de CAR.

Com relacdo a faixa b* ndo foram detectadas diferencas (P>0,05)
provavelmente devido a pouca idade e pelos animais se alimentarem com dietas de alto
concentrado. Segundo Reis (2009), a faixa b* € influenciada pela colorag¢do da gordura.
A intensidade de amarelo (b*) € mais pronunciada quanto mais tempo os animais
utilizem como fonte principal de alimentagdo a pasto, por ocorrer maior deposi¢do de
carotendides oriundos de plantas forrageiras, na gordura. No presente trabalho os valor
encontrado foi de 6,05 (Apéndice A) entre os grupos de CAR, correspondendo a valores
baixos, uma vez que o valor de b* pode variar de zero a +70, correspondente ao
amarelo.

Em relacdo a composi¢cdo centesimal, sabe-se que quatro componentes da carne
sdo considerados primdrios, pois influenciam diretamente a sua qualidade: umidade,
gordura (extrato etéreo), proteinas (PB) e massa mineral ou cinzas (CZ). Os teores

destes componentes na carne e sua composi¢cdo influenciam importantes caracteristicas
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de qualidade necessdrios a industrializac¢do e determinardo a qualidade final do produto.
Os teores de PB e CZ na carne sdo praticamente constantes, enquanto os niveis de
umidade e EE apresentam variag@o.

Nao foram detectadas diferencas (P>0,05) na composi¢do centesimal do
musculo Longissimus dorsi entre as classes de CAR (Tabela 6). Estes resultados
confirmam que houve no presente trabalho relagao entre CAR e composi¢@o corporal no
presente trabalho. Reis (2009), trabalhando com novilhas de corte apresentando alto
médio e baixo CAR, também ndo verificou diferencas na composi¢do centesimal do
miusculo LD.

Do ponto de vista quantitativo, a dgua é o constituinte mais importante e
abundante no musculo. Cerca de 75% da carne € constituido por dgua, sendo esse valor
constante entre musculos do mesmo animal e mesmo entre espécies diferentes. Além
disso, a d4gua presente no musculo exerce efeito sobre o rendimento de carcaga, uma vez
que a perda de dgua, durante o resfriamento eleva a perda de peso, além de interferir
diretamente nas caracteristicas sensoriais da carne, visto que uma menor capacidade de

retengdo de dgua pela carne ird interferir na maciez e suculéncia.

Tabela 6 — Composi¢do centesimal do musculo Longissimus dorsi, de animais Nelore
pertencentes a classes divergentes, em funcdo de seu consumo alimentar
residual (CAR)

CAR
Item (%) Alto Baixo Valor-P
agua 67,9 + 0,564 68,0 £ 0,535 0,8696
proteina bruta 18,7 + 0,259 18,7 £ 0,244 0,9352
extrato etéreo 12,3 £ 0,671 12,3 £ 0,637 0,9613
cinzas 1,31 £0,044 1,30 £ 0,042 0,8811

*P<0,05.

Ressalta-se que os lipideos sdo importantes componentes da carne, pois
conferem caracteristicas desejaveis de suculéncia, sabor e aroma. No presente trabalho,
o valor médio observado de extrato etéreo no LD (12,3%) foi superior ao recomendado
por Felicio (1997) para que a carne se torne mais macia, saborosa e suculenta (> 4% de
EE), sendo este um provavel reflexo da alta densidade energética da dieta, fato
comumente observado em sistemas de terminag@o em confinamento.

Outro fator que interfere indiretamente na maciez da carne é o comprimento de
sarcdmero, a unidade menor de contracdo do musculo. Apds o abate, a fibra muscular

continua capaz de se contrair até o esgotamento das reservas de ATP. Quando isto
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ocorre, hd um encurtamento dos sarcomeros devido a formacéo de ligagcdes permanentes
entre os filamentos de actina e miosina, conhecidas como rigor mortis. O nivel do
encurtamento dos sarcdmeros influencia a maciez. Quanto menor for o comprimento de
sarcOmero, menor sera a maciez.

Normalmente as carcagas bovinas sdo resfriadas a 2 °C. Se a carcaga resfriar
muito rapidamente pode ocorrer o fendmeno ‘“encurtamento pelo frio”, provocando,
assim, encurtamento excessivo do sarcomero e, consequentemente, aumentando a
“dureza” da carne.

Verificou-se que o comprimento de sarcdmero foi similar entre as classes de
CAR (P>0,05) (Tabela 7). Contudo, houve diferencas quanto a for¢a de cisalhamento
(FC) em carnes com 0, 7 € 21 de maturagdo, sendo o tempo 14” dias de matura¢do
excegdo, onde ndo foi detectada diferenca significativa para FC entre as classes de
CAR. Weaver et al. (2008) relataram que o comprimento de sarcomero contribui com a
protedlise post mortem. Contudo esta contribuicdo para a maciez da carne nio é muito
clara. Alguns estudos mostram fraca correlacdo entre comprimento de sarcOmero e

protedlises e maciez, sob algumas circunstincias (King et al., 2003).

Tabela 7 — Médias e erros padrdo de comprimento de sarcdmero (CompSarc), colageno
total (ColagTotal) e colageno soliivel (ColagSolivel), forca de cisalhamento
(FC) e indice de fragmentacao miofibrilar (IMF) para 0, 7, 14 e 21 dias (d)
de maturagdo da carne de bovinos Nelore pertencentes a classes divergentes
de consumo alimentar residual (CAR)

CAR
Item Alto Baixo Valor-P
CompSarc (um) 1,45 + 0,021 1,49 + 0,020 0,1211
ColagTotal (mg/g) 13,2+ 1,24 12,2 + 1,18 0,5201
ColagSoluvel (%) 149 + 1,14 17,7 £ 1,08 0,0378"
Forga de cisalhamento, (kg)
FC, 0d 4,00 0,182 4,50 £0,172 0,0197"
FC, 7d 3,61 £0,144 4,22 + 0,137 0,0007"
FC,14d 2,80+ 0,171 3,00 + 0,164 0,4133
FC, 21d 2,69 +0,151 3,27 +0,143 0,0019"
Indice de fragmentacio miofibrilar, (%)
IFM, 0d 42,0+2,13 37,0 £2,02 0,0487
IFM, 7d 51,3+£3,84 48,1 £3,64 0,4782
IFM, 14d 50,1 £4,74 57,0 £4,57 0,3231
IFM, 21d 79,8+ 5,80 71,0 £5,50 0,2022

*P<0,05.
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Herring et al. (1965) demonstraram que os musculos com maior comprimento de
sarcOmero possuem menor resisténcia a maciez. Adicionalmente, em muitos estudos
tém registrado que a degradagdo protéica pelo sistema calpaina melhora a maciez da
carne. Contudo, no presente estudo, apesar do comprimento de sarcOmero ser
semelhante entre os tratamentos, verificaram-se diferencas na maciez entre as classes de
CAR (Tabela 7). Estes resultados corroboram com os de Pflanzer & Felicio (2009),
trabalhando com bovinos Nelore de diferentes maturidades e acabamento de carcaca, os
quais ndo encontraram diferencas em comprimento de sarcomero entre oS animais.
Shorthose & Harris (1990), assim como Shackelford et al. (1995), também néio
encontraram diferenca no comprimento de sarcomero em relagdo a maturidade.
Entretanto, sdo escassos resultados na literatura relacionando CAR e comprimento de
sarcomero.

Segundo Dutson (1974), a maciez da carne é determinada primariamente por
dois fatores: (1) natureza e estado da contratil das proteinas e (2) teor e propriedades do
tecido conectivo.

Nao houve diferenca (P>0,05) na quantidade total de coldgeno, contudo
verificou-se diferenca (P<0,05) no percentual de coldgeno solivel entre os animais mais
e menos eficientes (Tabela 7), em que animais classificados como de baixo CAR
apresentaram maiores valores. O coldgeno € o principal constituinte do tecido
conectivo, que d4 resisténcia ao musculo e aos tenddes. Segundo Cranwell et al. (1996),
o colageno total € relativamente constante nos animais nas diferentes idades (em torno
de 2%) mas, com o aumento da idade, as ligacdes tornam-se mais resistentes e estaveis,
conferindo a carne maior resisténcia ao corte.

Estudos mostram que varias propriedades do coldgeno, como tamanho da fibra,
tipo genético, contetido total e solubilidade do coldgeno estdo intimamente relacionadas
com a natureza e integridade de suas ligagdes cruzadas e sdo importantes para
determinar a contribui¢@o desta proteina para a textura da carne (Bailey, 1985).

Com o aumento da idade do animal, aumenta o nimero de ligacdes cruzadas,
que conferem maior estabilidade a molécula de coldgeno, aumentando sua
insolubilidade, tornam a carne mais dura.

Em adicdo, Cross et al. (1973) encontraram relacdes entre solubilidade do
coldgeno e quantidade de tecido conectivo detectado pelo painel sensorial, mas nédo
encontraram significancia entre a maciez detectada por painel sensorial e a taxa de

maciez encontrada nas fibras musculares. A natureza do colageno € importante para a
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maciez, mas a relacdo entre ambas ndo é muito clara. O IFM € responsavel por mais de
50% da variacdo na maciez (Culler et al., 1978), o coldgeno solivel contabiliza menos
de 10% da variacdo. Segundo Koohmarie et al. (2002), a atividade proteolitica, mais do
que o teor de coldgeno, é o fator predominante na maciez do musculo LD.

Sabe-se que, em animais que apresentam a mesma quantidade de coldgeno,
diferengas na maciez ocorrem devido a diferencas na solubilidade do coldgeno (Lawrie,
1985). Com o avango da maturidade do animal, aumentam as ligagcdes intra e inter
moleculares, resultando em uma diminuicéo na solubilidade do coldgeno.

No presente estudo, apesar de ter havido diferenga no teor de coldgeno entre as
classes de CAR, percebeu-se que este fato ndo foi devido a idade do animal, pois foram
utilizados animais jovens, por volta de 19 meses.

Assim, estes resultados permitiram indicar a grande variabilidade de dados
existentes na literatura sobre a interacio coldgeno solivel e maciez, que ainda precisam
ser mais estudados, visto que, neste estudo, a relacdo entre coldgeno solivel e maciez
nao ficaram claros.

A forga de cisalhamento (FC) tem relagdo direta com maciez da carne, sendo
que uma maior FC indica maior dureza na carne.

Analisando-se a FC dos bifes maturados com 0, 7 e 21 dias de maturacio,
verificou-se tendéncia de carne mais macia para os animais de alto CAR (menos
eficientes). Contudo, no décimo quarto dia de maturacdo ndo houve diferenca
significativa entre as classes de CAR, provavelmente, porque neste dia de maturagdo o
nimero de amostras foi menor em relagdo aos outros dias de maturacio. Estes dados
corroboram os resultados de alguns autores (Basarab et al., 2003; Basarab et al., 2004)
que que sugerem alteragdes na maciez da carne podem ser detectadas nas classes de
CAR. Contudo, Baker et al. (2006) ndo encontraram diferengas entre os grupos de CAR
para FC em animais de racas britanicas.

Afirma-se que cerca de 80% da variacdo encontrada na maciez da carne estio
correlacionadas com o enfraquecimento da estrutura miofibrilar (Koohmaraie, 1992).
Dentre os processos envolvidos na resolucdo da qualidade final da carne durante a
maturacdo, a atividade do sistema das calpainas, liderado pela taxa e extensdo de
degradacdo de proteinas miofibrilares, parece ser o principal fator (Koohmaraie, 1994).

Diversas sdo as evidéncias da existéncia de relacdo entre furnover protéico e
CAR. Segundo Richardson & Herd (2004), varias mensuragdes suportam a hipdtese de

que as taxas de degradacdo protéica e de ganho em proteina no corpo total sdo

33



relacionadas as variagcdes no CAR em bovinos de corte. Correlacdes negativas foram
encontradas entre CAR e a porcentagem de proteina corporal, bem como entre CAR e
ganho protéico (Richardson et al., 2001). Isto implica que animais mais eficientes
possuem um mecanismo mais eficiente de deposicdo de proteina ou uma menor taxa de
degradac@o comparada com os menos eficientes.

McDonagh et al. (2001), trabalhando com animais Angus de classes divergentes
de CAR, ndo observaram diferenca significativa em FC para os tempos de maturacéo
avaliados (0 e 14 dias). Porém, amostras do musculo LD de animais de baixo CAR
apresentaram menores valores de [FM e concentragdes de calpastatina no musculo 13%
maiores, quando comparada as de animais de alto CAR. Os autores concluiram que, em
razdo da progénie de uma unica sele¢ao divergente para CAR ter apresentado diferencas
quanto as caracteristicas acima descritas, uma selecdo continua para baixo CAR poderia
afetar negativamente a maciez da carne.

Estas alteracdes na maciez estariam relacionadas, principalmente a atividade do
sistema proteolitico enzimdtico das calpainas, que parece ser o mecanismo mais
influente sobre a maciez da carne (Koohmaraie, 1994; Taylor et al., 1995) e contribui
ainda mais nas carnes maturadas, pois a acdo dessas enzimas é prolongada.

Diante destas evidéncias apresentadas, é possivel inferir que animais alto CAR
apresentam maior taxa de renovacdo muscular. Vale a pena relembrar que os
aminodcidos liberados durante a renovagdo de proteinas sdo reutilizados e o processo de
degradacdo e reutilizacdo protéico sdo caros energeticamente para o animal, portanto,
ndo ha acréscimo significativo de crescimento muscular se simplesmente inibirmos a
degradac@o protéica.

De qualquer modo, os valores de FC encontrados neste trabalho estdo
condizentes com os existentes na literatura, corroborando resultados de Felicio (1998),
sugeriu que o musculo do LD € considerado “macio” com valores para FC abaixo de 5,0
kg.

O indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) € uma medida do tamanho médio
das miofibrilas e estd relacionado a textura da carne. O IFM traduz a atividade
proteolitica das miofibrilas, atividade que, segundo Wheeler & Koohmaraie (1992) e
Koohmaraie et al. (2002), explicam a quase totalidade da maciez no musculo LD, apds

maturacao.
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O IFM apresenta, geralmente, relagdo inversa com forca de cisalhamento, pois a
medida que se aumentam os valores de IFM, diminuem-se os valores obtidos pela for¢a
de cisalhamento.

Culler et al. (1978) relataram que valores de IFM acima de 60 caracterizam uma
carne muito macia, valores abaixo de 60, uma maciez moderada e valores abaixo de 50,
auséncia de maciez. Nesse estudo, a carne dos animais a partir de 7 dias de maturacdo
foi considerada macia e aos 21 dias de maturagdo, apresentou IFM acima de 60, sendo
considerada como carne muito macia.

Farjalla (2009) ndo observou diferencas entre os grupos de CAR quanto as
caracteristicas de qualidade de carne avaliadas, em que IFM e FC foram semelhantes.

Contudo, resultados presentes neste estudo demonstraram que, mesmo nao
havendo diferenca (P>0,05) entre as classes de CAR para IFM, exceto para o dia zero
de maturacdo (P<0,05), no qual animais menos eficientes apresentaram carne mais
macia, estando de acordo com os dados de FC, que foi menor nesse grupo de CAR. E
clara a diferenca entre os dias, visto que os valores de IFM aumentaram
proporcionalmente com o aumento dos dias da maturacio (Tabela 7). Estes resultados
corroboram com os de Olson et al. (1976) que estabeleceram que, com o aumento dos

dias post mortem, ha crescente aumento nos valores de [FM.

Conclusoes

O consumo alimentar residual pode ser utilizado como ferramenta na
identificagcdo de animais Nelore mais eficientes na utilizagdo dos alimentos, sem causar
prejuizos as caracteristicas de carcaga e qualidade da carne.

O conhecimento das bases fisiologicas do CAR pode fornecer maior percepgio
das consequéncias de selecio para a caracteristica, permitindo assim a identificacdo

precoce e diminui¢do de quaisquer respostas correlacionadas indesejdveis.
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Consumo alimentar residual e digestibilidade, metabélitos sanguineos e
comportamento ingestivo em bovinos Nelore?

RESUMO - Objetivou-se com o presente trabalho avaliar digestibilidade aparente,
comportamento ingestivo e metabdlitos sanguineos de bovinos Nelore, pertencentes a
classes divergentes de consumo alimentar residual (CAR) e terminados em
confinamento. Foram utilizados 25 machos Nelore nao castrados, previamente
classificados em alto CAR (> média + 0,5 Desvio Padrido; n=12; menos eficientes) e baixo
CAR (< média — 0,5 Desvio Padrdo; n=13; mais eficientes), com peso corporal médio
inicial de 398kg e idade média de 573 dias. A dieta de terminagdo foi composta por feno
de tifton (Cynodon spp.), milho, caroco de algodao, farelo de algoddo, polpa citrica,
ureia, rumensin e mistura mineral. Os animais receberam dieta ad libitum com relacio
volumoso:concentrado 19:81, sendo realizados ajustes para que as sobras se
mantivessem entre 5 e 10% do total oferecido. Os animais foram abatidos quando
atingiram 4 mm de espessura de gordura subcutdnea (EGS) no musculo Longissimus
dorsi (LD), medida por ultrassom. O CAR de cada animal foi obtido pela diferenga
entre o consumo de massa seca observado (kg/dia) e o consumo estimado em fungéo de
seu desempenho estimado por uma equagdo de regressdao entre o peso corporal médio
metabdlico e o ganho médio didrio (kg/dia) dos animais. A identificacdo do CAR foi
realizada no periodo pés desmame, sendo assim, os animais quando entraram na
terminacdo ja estavam previamente identificados. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo os dados analisados pelo procedimento
MIXED do SAS. As médias foram ajustadas pelo método dos quadrados minimos e
comparadas pelo teste t, a 5% de probabilidade. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, sendo os dados analisados pelo procedimento MIXED
do SAS. As médias foram ajustadas pelo método dos quadrados minimos e comparadas
pelo teste t, a 5% de probabilidade. Os animais mais eficientes consumiram 0,674
kg/dia de massa seca (MS) a menos em relacdo aos menos eficientes. Nao foi verificado
diferengas (P>0,05) para consumo de massa seca expresso em kg/dia em percentual do
peso corporal; em gramas por kg de peso corporal metabdlico. Os animais nédo
apresentaram diferencas (P>0,05) em desempenho para as classes de alto CAR, com
1,37 e 1,32 kg/dia de ganho de peso, respectivamente. Contudo, foram detectadas
diferengas significativas (P<0,05) na excrecdo e no coeficiente de digestibilidade da

fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina (FDNcp) entre as classes de
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CAR, sendo que animais de alto CAR apresentaram maior excre¢do fecal e menor
coeficiente de digestibilidade para FDNcp, sugerindo menor aproveitamento dos
nutrientes. Nao foram encontradas diferengas significativas (P>0,05) entre as classes de
CAR para os pardmetros de comportamento ingestivo avaliados. Em relagdo aos
metabdlitos sanguineos avaliados, verificou-se diferencas (P<0,05) apenas para os
niveis séricos de cortisol no final do periodo de terminacdo. Sendo os animais mais
eficientes os que apresentaram menor concentracio de cortisol, componente chave para
a resposta fisioldgica de situacdes de estresse. Animais baixo CAR apresentaram
melhor digestibilidade da fibra em detergente neutro, sugerindo que esses apresentam
melhor aproveitamento dos alimentos, além de demonstrarem menores niveis séricos de
cortisol ao final do experimento, o que sugere uma diferenca na susceptibilidade de
estresse ou resposta. As varidveis de comportamento ingestivo ndo explicam as
variagdes no CAR detectadas em machos Nelore em terminagdo, mostrando que mais

estudos devem ser realizados a fim de se desvendar as bases fisioldgicas do CAR.

Palavras—chave: alimentacdo, bovinos de corte, cortisol, ruminacdo
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Relationship between residual feed intake and digestibility, blood metabolites and
feeding behavior in Nellore
ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the apparent digestibility,
ingestive behavior and blood metabolites of Nellore belonging to different classes of
residual feed intake (RFI) and finished in confinement. For this, 25 Nellore uncastrated
males were used, previously classified as high RFI (> mean + 0.5 standard deviation,
n=12; less efficient) and low RFI (< mean - 0.5 standard deviation, n=13; more
efficient), with initial body weight of 398kg and an average age of 573 days. The
finishing diet consisted of Tifton hay (Cynodon spp.), corn, cottonseed meal, cotton
bran, citrus pulp, urea, rumensin, and mineral mix. The animals were fed ad libitum
with roughage to concentrate ratio of 19/81, and adjustments were made to keep the
residual feed between 5 and 10% of the total offered. The animals were slaughtered
when they reached 4 mm of subcutaneous fat thickness in the Longissimus dorsi
measured by ultrasound. The RFI of each animal was obtained by the difference
between the observed dry mass intake (DM/kg) and the estimated intake due to its
performance estimated by a regression equation between body weight and metabolic
average daily gain (kg/day) of the animals. Identification of the RFI was held in the
period after weaning; this way, the animals were previously identified when they
entered the finishing phase. The experimental design was completely randomized, and
the data analyzed by MIXED procedure of SAS. The means were adjusted by the least
squares method and compared by T test at 5% probability. The more efficient animals
consumed 0.674 kg/day of DM less than the less efficient. No differences (P>0.05)
were detected for dry matter intake expressed as kg/day (P=0.2947) in percentage of
body weight, in grams per kg metabolic body weight. The animals showed no
differences (P>0.05) in performance between the RFI classes, with 1.37 and 1.32
kg/day of weight gain, respectively. However, significant differences (P<0.05) were
detected in the excretion and in the coefficient of neutral detergent fiber digestibility
corrected for ash and protein (NDFap) between the classes of RFI, in which high RFI
animals had higher fecal excretion (P=0.0080) and lower coefficient of NDF
digestibility, suggesting lower utilization of nutrients. There were no significant
differences between the classes of RFI in the parameters of ingestive behavior
evaluated. Regarding the blood metabolites evaluated, there was difference (P<0.05)
only for serum cortisol levels at the end of the finishing period, which the more efficient

animals presented low cortisol concentrations, a key component of the physiological
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response to stress. The low RFI animals presented better NDF digestibility, suggesting
that these animals have better feed utilization, in addition to demonstrate lower serum
cortisol levels at the end of the experiment, suggesting a difference in susceptibility or
response to stress. The ingestive behavior variables do not explain the variation in RFI
detected in Nellore males in finishing phase, showing that further studies must be co

should be conducted to unravel the physiological basis of RFI.

Keywords: beef cattle, cortisol, feeding, rumination
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Introducao

Otimizar a eficiéncia alimentar é uma estratégia importante para reducdo do
custo de alimentaciio e melhoria da rentabilidade. E amplamente conhecido o fato de
que o custo de alimentagdo, associados a aquisi¢cdo de animais, em sistemas de producdo
de carne, principalmente em confinamento, representam a maior parcela dos gastos
totais; portanto, melhorar a eficiéncia alimentar permite reducdo dos custos. A
eficiéncia de utilizacdo dos alimentos e sua associacdo com técnicas alternativas de
selecdo tém sido amplamente estudadas, segundo Bishop et al. (1992); Johnston et al.
(2001); Arthur et al. (2001a) citado por Reis (2009).

Para que fosse possivel a reducdo dos custos com alimentacdo, sem alterar de
forma negativa os aspectos produtivos, Koch et al. (1963) sugeriram que o consumo
alimentar poderia ser ajustado para PC e ganho médio didrio (GMD), ou qualquer outra
caracteristica produtiva, e utilizado de forma a suprir as exigéncias de mantenga,
producdo e ainda conter uma porcdo residual. Dessa forma surgiu o termo consumo
alimentar residual (CAR), calculado como a diferenca entre consumo observado e
predito em fungdo do peso corporal metabdlico (PC*™) ¢ do GMD, que mensura
variagdes nas exigéncias de mantenga, independente do ganho ou do peso.

Assim, animais mais eficientes apresentam baixo CAR (ou seja, consumo
observado 0,5 desvio padrdo menor do que a média); e os animais menos eficientes
apresentam alto CAR (consumo observado 0,5 desvio padrdo maior que a média). Os
animais cujos valores de CAR se localizaram entre os limites dos animais com baixo e
alto CAR foram destinados a classe de médio CAR.

Herd et al. (2004), na revisdo dos fatores biologicos possiveis de serem
associados ao CAR, afirmaram que diferencas na eficiéncia alimentar, digestdo dos
alimentos, composi¢do corporal e atividade contribuem para explicar a variagdo no
CAR, porém, mais da metade dessa variagcdo € devida a outros processos fisioldgicos.
De acordo com estimativas de Richardson & Herd (2004), os processos fisiolégicos que
regulam essa variacio sdo: turnover protéico, estresse e metabolismo dos tecidos (37%),
transporte de fons (27%), atividade (10%), digestibilidade (10%), incremento calérico
(9%), composic¢ao corporal (5%) e comportamento ingestivo (2%).

O aumento da digestibilidade da massa seca, em animais mais eficientes, foi
relatado por diversos autores (Herd et al., 2004; Richardson & Herd, 2004), porém a

dificuldade de medir pequenas diferencas de digestibilidade sugerem cautela em
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assegurar que variacdes na digestdo possam explicar grandes diferencas de eficiéncia. A
depressao na digestibilidade € fun¢do ndo sé da taxa de passagem, como também da
taxa de digestdo, fazendo com que porcdes mais digestiveis da parede celular sejam
potencialmente mais negativamente afetadas pelo nivel de consumo (Van Soest, 1994).

Diversas sdo as evidéncias da existéncia de relacdo entre furnover protéico e
CAR. Dentre elas, pode-se citar o trabalho de Richardson et al. (2001), que
demonstraram correlagdo entre a composicdo quimica e a variacdo genética do CAR
para animais cujos pais foram selecionados para baixo CAR, sendo que estes
apresentaram maior quantidade de proteina na composi¢do da carcaca que os animais
cujos pais foram identificados como sendo do grupo de alto CAR. Embora nao seja uma
resposta obtida por mensurag@o do furnover protéico, hd indicios de maior deposi¢do de
proteina ou menor catabolismo.

Segundo Richardson & Herd (2004), varias mensuracdes suportam a hipdtese
de que as taxas de degradacdo protéica e de ganho em proteina no corpo total sdo
relacionadas a variagdes no CAR, em bovinos de corte. Correlagdes negativas foram
encontradas entre CAR e porcentagem de proteina corporal (Richardson et al., 2001).
Isto implica que animais mais eficientes possuem mecanismo para deposicdo de
proteina mais eficiente ou menor taxa de degradacdo comparados aos menos eficientes.

Apesar de um mecanismo que favoreca a deposicdo protéica corporal ser
interessante em termos produtivos, a taxa de dissociagdo de miofibrilas e o aumento das
medidas objetivas de maciez da carne tém se mostrado ser positivamente
correlacionados aos niveis de atividade proteolitica do sistema calpaina no musculo ao
abate (McDonagh et al., 2001).

Diante destas evidéncias, € possivel inferir que animais com alto CAR
apresentam maior taxa de renovac¢do muscular. Vale a relembrar que os aminoacidos
liberados durante a renovacdo de proteinas sdo reutilizados e o processo de degradacdo
e reutilizagdo protéica € caro energeticamente para o animal; portanto, ndo hé acréscimo
significativo de crescimento muscular se simplesmente inibirmos a degradacio protéica.

O conhecimento das bases fisiologicas do CAR pode fornecer maior percepgao
das consequéncias de selecdo para a caracteristica, permitindo, assim, a identificacio
precoce e a diminui¢@o de quaisquer respostas correlacionadas indesejaveis.

Pesquisadores relataram que fatores metabdlicos também contribuem para a
variagdo no CAR e sua regulacdo fisioldgica é controlada, provavelmente, por virias

centenas de genes (Moore et al., 2009).
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De acordo com Richardson et al. (2004), alguns metabdlitos podem indicar,
indiretamente, os substratos energéticos (glicose e triglicerideos), o metabolismo
protéico (ureia, creatinofosfoquinase, total de proteinas plasmadticas e aspartato
aminotransferase), diferenca metabdlica devido a diferencas na composi¢ao corporal
(uréia, creatinina e triglicerideos) e cortisol em resposta ao estresse.

H4 muitas dividas sobre os mecanismos responsdveis pela variacdo ndo
explicada do consumo alimentar residual, bem como sobre os mecanismos fisiologicos
que sdo influenciados por este. Ressalta-se a necessidade de estudos que procurem
ampliar o entendimento do que realmente representa a selecdo para CAR.

Desta forma, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estudar as
relacdes existentes entre consumo alimentar residual (alto e baixo CAR) e desempenho
na terminacdo, digestibilidade aparente dos nutrientes, comportamento ingestivo e

alguns metabdlitos sanguineos em bovinos jovens da raca Nelore.

Material e Métodos

O Experimento foi conduzido no Centro Avancado de Pesquisa Tecnoldgica dos
Agronegdécios de Bovinos de Corte, 6rgdo do Instituto de Zootecnia do Estado de Sédo
Paulo, localizado na regido norte do Estado de Sdo Paulo, no municipio de Sertdozinho
e situado a 21°107de latitude sul e 48°5°de longitude oeste, em regido de clima tropical
umido, com temperatura média anual de 24 °C e precipitacdo pluviométrica anual média
de 1.888 mm.

Foram utilizados 25 machos Nelore nio castrados, previamente classificados em
consumo alimentar residual alto (CAR) (> média +0,5 desvio padrdo; n=13; menos
eficientes) baixo CAR (< média - 0,5 desvio padrdo; n=12; mais eficientes) com peso
médio inicial de 398 kg e idade média de 573 dias.

O CAR (kg/dia) de massa seca (MS) é calculado apés um periodo de
alimentagdo, pela diferenca entre o consumo médio de massa seca (CMS, kg/dia),
mensurado ao longo do experimento, e o consumo estimado, calculado por meio de
equacdo de regressdo do tamanho metabdlico (PCM) e do ganho de peso (GMD, kg/dia)

sobre o consumo. A equacdo de regressao segue abaixo:

CMS =, + B, XxPCM + B, xGMD +e,
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em que B representa o intercepto da equacdo; B3, o coeficiente de regressdo do PCM; B,
coeficiente de regressdo do GMD; PCM, o peso corporal médio metabdlico (kg **); GMD,
o ganho médio didrio (kg/dia) e o residuo “e” representa o consumo residual.

A identificacdo do CAR foi realizada no periodo pds desmame. Os animais
foram submetidos a um periodo de adaptagdo ao experimento com duragdo de 56 dias,
onde todos receberam a mesma dieta. Apds o periodo de adaptacido deu inicio ao
periodo experimental, com duracdo de 112 dias de confinamento para coleta de dados
para classificacdo do CAR.

Durante a terminacdo, os animais foram alojados em baias individuais de piso
concretado, com aproximadamente 12 mz, sendo 10 m? de cobertura e o restante
destinado ao soldrio. A divisdo das baias foi feita com arame liso e balancim ao lado do
cocho, permitindo o contato visual e fisico entre os animais, minimizando o estresse que
a baia individual supostamente pudesse causar. Os comedouros tinham dimensdes de
1,5 m de comprimento x 0,7 m de largura x 0,5 m de profundidade; e os bebedouros,
dispostos na lateral das baias, serviam a duas ao mesmo tempo, estando ambos,
comedouros e bebedouros, na por¢ao coberta da instalacdo.

O consumo voluntirio de alimentos de cada animal foi calculado pela diferenca
entre o fornecido e as sobras. Para tanto, as sobras foram pesadas diariamente e
amostradas semanalmente em 10% do seu peso, sendo realizados ajustes para que se
mantivessem entre 5 e 10% do total fornecido. Os animais receberam dieta ad libitum,
com relagdo volumoso:concentrado 19:81.

Como a dieta continha ureia, os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram
calculados conforme proposto por Hall (2000), sendo:

CNF(%) =100 —[(%PB — %PBU + % de Ureia) + FDNcp + %EE + %CZ]

em que: CNF = teor de carboidratos ndo fibrosos; PB = teor de proteina bruta; PBU =
teor de proteina bruta oriunda da ureia; e U = teor de ureia, FDNcp = teor de fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; EE = teor de extrato etéreo; CZ =
teor de cinzas. Todos os termos sdo expressos como % da MS.

Os volumosos utilizados foram feno de capim tifton e bagaco de cana,

perfazendo um total de 19% em relagdo a dieta total (Tabela 1).
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Tabela 1 — Composi¢do em ingredientes e nutricional nas dietas, com base na massa

seca
Ingrediente Proporcéo
Feno de tifton 14,50
Bagaco de cana 5,00
Milho 46,00
Caroco de algodido 12,00
Farelo de algoddo 6,00
Polpa citrica 14,00
Ureia 1,00
Calcareo calcitico 0,06
Mistura mineral' 1,42
Rumensin 0,02
Composic¢ao nutricional
MS 83,84
MO 94,19
PB 13,99
EE 4,75
FDN 35,04
FDNcp 32,64
FDA 20,10
CHOT 78,27
CNF 47,29
Lignina 4,15

1/ Composi¢do da mistura mineral (kg do produto): 180 g Célcio, 90 g Fésforo, 10 g Magnésio, 13 g
Enxofre, 93 g Sddio, 145 g Cloro, 17 mg Selénio, 1000 mg Cobre, 826 mg Ferro, 4000 mg Zinco, 1500
mg Manganés, 150 mg Iodo, 80 mg Cobalto, 900 mg Fldor. MS = massa seca; MO = massa organica; PB
= proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra em detergente neutro; FDNcp = fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA = fibra em detergente dcido; CT = carboidratos totais; CNF
= carboidratos nao-fibrosos.

A concentragdo energética das dietas experimentais, expressa em termos de

nutrientes digestiveis totais, foi determinada a partir da férmula recomendada pelo NRC
(2001): NDT (%)= PBD +2,25x EED + CNFD + FDNcpD,

em que PBD, EED, CNFD e FDNcpD significam, respectivamente, proteina bruta
digestivel, extrato etéreo digestivel, carboidratos ndo-fibrosos digestiveis e fibra em
detergente neutro (isenta de cinzas e proteina) digestivel.

As amostras de alimento, sobras e fezes foram secas em estufa de ventilacao
forgada a 55 °C por 72 horas, para pré secagem, e, entdo, moidas em moinho tipo Wiley,
em peneira com crivos de 1 mm. Foram avaliados os teores de MS, massa orginica
(MO), PB, EE, fibra em detergente dcido (FDA) e lignina (H,SO4 72% p/p), segundo

técnicas descritas por Silva & Queiroz (2002).
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Os teores de fibra em detergente neutro foram obtidos segundo Mertens (2002),
utilizando-se a-amilase-termoestivel e omitindo-se a utilizacdo de sulfito de s6dio. As
correcdes da FDN no tocante as cinzas e proteina foram realizadas segundo Mertens
(2002) e Licitra et al. (1996), respectivamente. Utilizou-se o sistema ANKOM para as
avaliagdes de FDN, com modificacdo do saquinho utilizado (5,0 x 5,0 cm, porosidade
de 100 um), confeccionado utilizando-se tecido TNT (100 g/mz).

Para determinacdo da digestibilidade dos nutrientes, foram coletadas amostras de
fezes de cada animal no piso das baias, imediatamente apds a defecagdo, em trés dias
consecutivos, sendo que, a coleta ocorreu 2, 4 e 6 horas apés a alimentacio,
respectivamente.

As fezes, devidamente identificadas, foram pré-secas em estufa de ventilacio forcada a
55 °C por cerca de 72 horas e moidas em moinho com crivos de 1 mm. A partir das trés
amostras de fezes moidas, obteve-se, proporcionalmente, uma amostra composta por
animal, com base no peso seco ao ar. Durante a semana dos ensaios de digestibilidade os
volumosos, as sobras, e os ingredientes do concentrado foram amostrados e analisados
separadamente. A excrecdo de massa seca fecal foi estimada a partir da técnica de indicador
interno (Cochran et al., 1986), sendo a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) o
indicador adotado.

A determinacdo da FDNi nas amostras de alimentos, fezes e sobras, foi realizada
conforme proposto por Casali et al. (2008), por meio de incubacio ruminal, por 264 horas,
no rimen de um bovino adulto alimentado com dieta baseada em silagem de milho, pasto, e
sobras de outros animais em experimentacdo. Foi pesado 1,1g de amostras colocados em
sacos F57 (Ankom®), e posteriormente lavado em 4gua corrente até a completa retirada
dos residuos ruminais. Para quantificagdo da FDN, utilizou-se o sistema ANKOM para as
avalia¢des de FDNi.

Apés o clareamento da 4gua, os sacos foram secos em estufa de ventilagdo
forcada (55 °C/72 horas). Posteriormente, os sacos foram submetidos a extracio com
detergente neutro, produzido conforme formulac¢do sugerida por Mertens (2002), em
aparelho analisador de fibras (Ankom200®) (100°C/1 hora). Apds a extragcdo, os sacos
foram lavados sequencialmente com dgua destilada quente e acetona, sendo secos em
estufa ndo ventilada (105 °C/2 horas). Em seguida, os sacos de Ankom foram
acondicionados em dessecador e pesados. Nos procedimentos de pesagem, o manejo

dos sacos no dessecador foi limitado a 20 unidades, a fim de se evitar problemas de
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acimulo de umidade em fun¢@o da higroscopicidade da fibra. O residuo obtido foi
considerado como fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi).

A digestibilidade da MS, MO, PB, EE, FDNcp e CNF foi obtida a partir da
seguinte férmula:

(consumo nutriente — excregdo fecal do nutriente) %100

Digestibilidade = -
consumo nutriente

Na entrada do periodo de adaptacdo e no inicio do experimento, os animais
foram pesados em jejum de s6lidos (16 horas) e tiveram suas condigdes corporais
avaliadas via ultrassom e escore corporal, sendo a primeira pesagem pds-adaptacio (28
dias adaptacdo) ao confinamento representativa do peso corporal inicial (PCI) e a dltima
representativa do peso corporal ao abate (PCA).

Foram realizadas colheitas de sangue nas pesagens iniciais e finais no periodo de
terminagdo. Os animais nos dias da coleta de sangue estavam em jejum de s6lidos por
16 horas. As amostras de sangue foram obtidas por puncdo da veia jugular com agulha
de calibre 25x8 mm em tubos evacuados de 10 mL com vicuo e anticoagulante EDTA.
As amostras foram centrifugadas a 3200 rpm, por 20 minutos, isolando-se o plasma. O
plasma obtido foi armazenado em frascos eppendorf de 2 mL e conservado a -20 °C até
o momento da andlise bioquimica. Foram analisados os indicadores energéticos pela
determinacgdo dos niveis de glicose, insulina e 4dcidos graxos ndo esterificados (AGNE).
Também foram analisados cortisol e fator de crescimento semelhante a insulina (IGF-I).

As amostras de sangue foram enviadas para o Laboratério de Referéncia em
Diagndsticos Especializados, no qual foram mensurados os niveis de insulina (método
Quimioluminescencia — DPC), AGNE (método colorimétrico enzimatico), IGF-I
(Quimioluminescencia) e Cortisol (Electroquimioluminescencia). Os processos

metabdlicos avaliados e os pardmetros especificos sdo descritos abaixo (Tabela 3).

Tabela 2 — Processos metabdlicos avaliados e mensuracio dos parametros especificos

Processo Parametro (plasma sanguineo)
Substrato energético Insulina, AGNE

Modulador IGF-1

Estresse Cortisol
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O comportamento ingestivo foi observado durante 24 horas, em intervalos de
cinco minutos, trés dias ao acaso, mediante observacdo direta individual dos animais,
para determinacdo do tempo despendido em ingestdo, ruminag@o e mastigagdo. Durante
a observacdo noturna, o ambiente foi mantido com iluminagdo artificial, com prévia
adaptacdo dos animais. As caracteristicas de comportamento avaliadas foram: tempo de
alimentag@o (min/dia); tempo de alimentacdo corrigido para CMS (min/kg MS); tempo
de ruminacdo (min/dia); tempo de ruminacio corrigido para CMS (min/kg MS) e tempo
de mastigacdo corrigido para CMS (min/kg MS).

Os animais permaneceram confinados até atingirem 4 mm de espessura de
gordura no musculo Longissimus dorsi (LD), considerado o critério de abate, sendo os
28 primeiros dias destinados a adaptacdo as instalagdes e o restante dos dias a coleta de
dados. O experimento foi separado em periodos para melhor distribui¢do da coleta de
dados.

A ultrassonografia foi utilizada para a predicio de 4drea de olho-de-lombo
(AOL), espessuras de gordura subcutanea no LD (EGS) e na garupa (EGG), conforme
metodologia descrita por Herring et al. (1994). As medidas de ultrassonografia foram
realizadas no inicio, a cada 15 dias, e no final do periodo experimental. Para a coleta de
imagens, foi utilizado o 6leo vegetal como acoplante actstico. Os animais foram
contidos, tiveram a pele limpa e preparada e as imagens coletadas. O sitio anatdmico
para medidas de AOL e EGS foi entre a 12* e 13* costelas, e, para EGG na jungdo dos
musculos Gluteus medium e Biceps femoris. O equipamento utilizado foi o ultrassom
veterindrio Pie Medical Aquila (Esaote Europe B.V.) com probe de 18 cm e 3,5 MHz.
As imagens foram gravadas e, posteriormente, mensuradas utilizando o programa Echo
Image Viewer 1,0 (Pie Medical Equipament B.V., 1996).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo os
tratamentos as duas classes de CAR (Alto e Baixo). As andlises estatisticas foram
realizadas utilizando o PROC MIXED do SAS. As médias foram ajustadas pelo método

dos quadrados minimos e foram testadas pelo teste t, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

O tempo de confinamento e a idade ao abate ndo apresentaram diferencas
(P>0,05) entre as diferentes classes de CAR (Tabela 3). A média, os valores maximo e

minimo e o desvio padrio (DP) para a caracteristica de consumo alimentar residual
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(CAR) foram 0,052; 0,561; -0,571 e 0,368 kg/dia, respectivamente (Apéndice B). Estes
valores confirmam haver variacdo fenotipica para a caracteristica, em animais Nelore,
com diferenca de consumo de 1,132 kg/dia entre animais mais e menos eficientes. Essa
amplitude de variacdo € consistentemente menor que os dados apresentados na literatura
(2,64 kg/dia - Szasz et al. (2004); 3,22 kg/dia — Golden e Kerley, (2004); 3,22 kg/dia —
Kolath et al. (2006); 3,60 kg/dia — Lanna e Almeida, (2004), fato que pode ser explicado
pela homogeneidade dos animais do presente trabalho, que apresentaram histdrico

nutricional idéntico, pois foram mantidos nas mesmas condi¢des desde o nascimento.

Tabela 3 — Médias e erros padrdao de caracteristicas de desempenho de bovinos Nelore
pertencentes a classes divergentes de consumo alimentar residual (CAR)

CAR
Item Alto Baixo Valor-P
Numero de animais 12 13 -
CAR (kg/dia) 0,402 + 0,040 -0,272 + 0,038 <0,0001"
IDAD ABATE (dia) 578 + 6,81 569 + 6,54 0,3499
TEMP CONF, (dia) 67,0 +4,37 74,2 + 4,20 0,2442
CMS (kg/dia) 9,17 +0,279 8,76 + 0,268 0,2948
CMS (g/kg PC*7) 93,8 +2,98 91,27 + 2,87 0,5492
CMS (%PC) 1,85 + 0,068 1,80 + 0,066 0,6113
PCI ( kg) 404 + 6,87 391 + 6,60 0,1819
PCA (kg) 498 + 11,6 491 +11,0 0,6585
PC™" (kg) 97,85 + 1,38 96,20 + 1,33 0,3997
GMD (kg) 1,37 £ 0,053 1,32 + 0,051 0,5093

*P<0,05. IDAD ABATE = idade ao abate; TEMP CONF = tempo de confinamento; CMS = consumo de
massa seca, PC*"’= peso corporal metabdlico; PCI = Peso corporal inicial; PCA = peso corporal ao abate,
GMD = ganho médio didrio de peso.

A utilizacdo de animais provenientes de diversas origens, que foram submetidos
a planos nutricionais distintos, pode resultar em medidas de desempenho, consumo e
eficiéncia alimentar com efeitos residuais da nutricdo anterior, o que pode resultar em
maior variabilidade dos dados. A magnitude das variacdes individuais em relagdo as
exigéncias de mantenca também pode ser responsdvel por essa variacdo no consumo
residual de animais contemporaneos (Johnson et al., 2003), ja que estdo relacionadas.

Em alguns estudos, tem-se sugerido que essa variacdo entre individuos
contemporaneos, quanto as exigéncias de energia metabolizivel para mantenca,
mensurada pelo coeficiente de variagdo, pode ser da ordem de 5 a 35% (Webster et al.,
1982), sendo que, para bovinos de corte, especificamente, essa variacdo tem ficado ao

redor de 10 a 12% (Jonhson et al., 2003). Nesse sentido, as variacdes observadas no
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consumo alimentar residual podem ser devidas, em certa parte, a essas flutuacdes
individuais nas exigéncias energéticas de mantenca.

Nao foram observadas diferengas significativas (P>0,05) quanto ao peso
corporal inicial (PCI), peso corporal ao abate (PCA), peso corporal metabdlico (PC0’75),
ganho médio didrio de peso (GMD) (Tabela 4), confirmando que o consumo alimentar
residual (CAR), em bovinos, é fenotipicamente independente de crescimento e tamanho
corporal.

Os resultados do presente estudo corroboram com os de Leme et al. (2000), em
cujo trabalho com novilhos Nelore terminados em confinamento, foi observada
independéncia do CAR em relagio as varidveis GMD e PC *".

Bonilha et al. (2010) trabalhando com novilhos Nelore identificados para classes
divergentes de CAR, ndo encontraram diferencas significativas em peso corporal ao
abate, peso de corpo vazio e peso de carcaga, tanto quente como resfriada, mostrando
que animais de baixo e alto CAR apresentaram tamanhos corporais semelhantes.
Resultados semelhantes foram encontrados em animais da raca Angus por Baker et al.
(2006), que também avaliaram caracteristicas de carcaca de animais pertencentes a

classes divergentes de CAR.

Niao foram detectadas diferencas (P>0,05) de consumo de massa seca expresso
em kg/dia; em percentual do peso corporal e em gramas por kg de peso corporal
metabdlico (Tabela 4). No presente estudo, animais menos eficientes consumiram
0,04% mais que os mais eficientes. Contudo, Almeida et al. (2004), trabalhando com
novilhos Nelore de idade mais avangada (36 meses), em relagdo aos animais deste
experimento (em torno de 19 meses), detectaram que os animais menos eficientes
consumiram 26% mais que os novilhos com baixo CAR, porém, obtiveram valores de
GMD semelhantes (1,3 kg/dia) em relacdo ao do presente estudo.

Richardson & Herd (2004) afirmaram que dentre os diversos mecanismos
fisiolégicos que contribuem para a variagdo do CAR, a digestibilidade da dieta é capaz
de explicar até 19% da variacdo fenotipica, sendo os animais mais eficientes associados
a maior digestibilidade da dieta. Esta diferenca na digestibilidade pode estar associada a
diferengas na taxa de passagem do alimento pelo trato gastrointestinal (TGI), como
consequéncia de diferencas de consumo entre os dois grupos (alto e baixo CAR)
avaliados. Além da variacdo sistematica devido a quantidade de alimentos consumidos,

ha também variacdo genética na digestdo do alimento no trato digestorio.
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O consumos médio didrio de nutrientes (Tabela 4) apresentou resposta
semelhante ao observado para o CMS quando expressos em kg/dia, ndo havendo
diferengas significativas (P>0,05). Como a dieta fornecida foi a mesma, o CMS ndo

exerceu influéncia o consumo de todos os nutrientes.

Tabela 4 — Médias e erros padrdo para de consumos de nutrientes digestiveis totais
(CNDT, kg/dia) e dos nutrientes (kg/dia), massa organica (CMO), proteina
bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (CFDNcp) e carboidratos nio fibrosos (CCNF) para as
diferentes classes de consumo alimentar residual (CAR) de bovinos Nelore

Consumo Alimentar Residual

Item (kg/dia) Alto Baixo Valor-P
CNDT 5,06 £ 0,238 5,32 £0,229 0,4444
CMO 8,64 £ 0,263 8,26 + 0,253 0,3021
CPB 1,29 £ 0,039 1,22 £ 0,037 0,2116
CEE 0,431 £0,017 0,4065 = 0,016 0,2980
CFDNcp 3,01 £ 0,099 2,85 £ 0,094 0,2572
CCNF 4,33 £0,131 4,19 £0,126 0,4540
*P<0,05.

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) para os coeficientes de
digestibilidade da MS, PB, EE e CNF, exceto para a digestibilidade da FDNcp, que foi
superior nos animais mais eficientes (Tabela 5). Isso confirma a eficiéncia destes
animais no aproveitamento dos nutrientes da dieta, principalmente da fibra, podendo ser
esse um dos mecanismos para explicar as variacdes no CAR. Esses dados corroboram
com Magnani (2011) trabalhando com novilhas Nelore classificadas para alto e baixo
CAR também encontrou diferencgas na digestibilidade da FDNcp.

Dados da literatura para digestibilidade aparente dos nutrientes entre classes de
CAR s@o contraditérios. Richardson et al. (1999b) atribuiram maior digestibilidade da
MS e PB em novilhos de baixo CAR, justificando ser este fator um dos principais
responsaveis pelas variagdes existentes entre classes de consumo residual.

Contudo, Reis (2009), trabalhando com novilhas de corte de trés grupos
genéticos, e Richardson & Herd (2004), com novilhos Angus, ndo encontraram
diferencas na digestibilidade aparente dos nutrientes para diferentes classes de CAR.

Ao considerar que a digestibilidade € inerente ao alimento avaliado, assim, os
resultados aqui observados entre classes de consumo residual, no que se refere a
digestibilidade aparente, sdo consistentes, pois os animais classificados entre as classes

de CAR receberam a mesma dieta.
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Tabela 5 — Médias e erros padrido de teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) e
digestibilidades da massa seca (DMS), massa orginica (DMO), proteina
bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina (DFDNcp) e carboidratos néo fibrosos (DCNF)

Consumo Alimentar Residual

Item (%) Alto Baixo Valor-P
DMS 48,2 + 1,83 52,7+1,75 0,0911
DMO 49,1 + 1,85 53,7+ 1,77 0,0876
DPB 49,5 +2,23 54,7 +2,15 0,1090
DEE 71,7 2,53 75,1 £2,43 0,3500
DFDNcp 34,1 +1,31 40,6 + 1,26 0,0017"
DCNF 62,0 + 2,65 64,6 + 2,55 0,4798
NDT 55,0 + 1,76 59,7 + 1,69 0,0657
*P<0,05.

Russell & Gahr (2000), citados por Reis (2009), sugeriram que possiveis
diferencas na digestibilidade da dieta, entre classes de CAR, seriam devido ao tempo de
reten¢do ruminal e comportamento alimentar individual. Assim, de acordo com esses
autores, as associacdes entre CAR e digestibilidade aparentes dos nutrientes, por se
tratarem de variacdes individuais nos animais, poderiam indicar que o principio de
mesma digestibilidade para animais recebendo dieta semelhante nio seria totalmente
correto.

Diferencas no CAR podem ser em fungdo de processos metabdlicos que vao
além da captura de nutrientes ao longo do trato gastrintestinal dos animais (Hughes &
Pitchford, 2004, citados por Paulino, 2006).

Além da variacao sistematica devido a quantidade de alimentos consumidos, ha,
também, diferencas na digestdo do alimento no trato digestério devido a variacdo
genética. Richardson et al. (1996) avaliaram touros e novilhas fenotipicamente
classificados para alto e baixo CAR e observaram que diferencas na capacidade de
digestdo da MS responderam por 14% no consumo entre os dois grupos de bovinos. A
digestibilidade foi correlacionada ao CAR de bovinos alimentados com dieta contendo
alto grao, indicando que diferencas de digestibilidade responderam por 19% da variacdo
fenotipica no CAR, mostrando que o CAR baixo (animais mais eficientes) foi associado
a alta digestibilidade (Richardson & Herd, 2004). Channon et al. (2004) citados por
Reis (2009) sugerem que animais de baixo CAR possam sofrer algum processo distinto
que melhore a eficiéncia de digestio do amido. Nkrumah et al. (2006) também

encontraram diferencas na digestibilidade dos nutrientes entre classes de consumo residual,
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embora as diferencas encontradas por esse autor na digestibilidade aparente dos nutrientes
MS e PB foi menor que 5% entre alto e baixo CAR, suficiente, porem, para revelar
diferencas (P<0,05) entre as classes de CAR. Assim, pode-se afirmar que pequenas
variacOes na digestibilidade dos nutrientes proporcionam grandes impactos na eficiéncia
alimentar, podendo ser um fator discriminante entre classes de CAR.

De modo geral os resultados aqui encontrados corroboram com os achados de
Richardson et al. (1999a), onde o autor sugere que a digestibilidade pode ser
responsavel pelas variagdes nas classes de CAR, dessa forma, existe a necessidade de se
direcionar os estudos para esse aspecto.

A andlise do comportamento de animais das trés classes (alto, médio e baixo) de
CAR tem gerado resultados contraditérios. O conhecimento dos mecanismos que
controlam a selecdo e ingestdo de alimentos ¢ um desafio que abrange importantes dreas
da pesquisa. Ja o padriao de alimentacdo é um dos fatores que exerce influéncia sobre o
CAR, sendo responsdvel por em torno de 2% da variacdo em eficiéncia segundo
Richardson & Herd (2004). Pesquisas mostram que animais mais eficientes (baixo
CAR) se alimentam com menos freqii€ncia, em refei¢des mais curtas que os animais
menos eficientes (Robinson & Oddy, 2004).

A atividade de ruminagdo, em animais adultos, ocupa cerca de oito horas por dia
com variacdes entre quatro e nove horas. Esse comportamento é influenciado pela
natureza da dieta e parece ser proporcional ao teor de parede celular dos alimentos
volumosos. (Van Soest, 1994).

Segundo Lancaster et al. (2009), estudando comportamento alimentar de
bovinos da raca Angus, novilhos de CAR baixo utilizaram 13% menos de tempo com
alimentagdo e consumiram 11% menos alimento, mas tiveram similar taxa de
alimentag@o, comparados a novilhos de alto CAR. Neste mesmo estudo, a variacio entre
animais, na atividade de consumo alimentar (tempo e frequéncia alimentar), foi mais
associada ao CAR que ao consumo de MS e ao ganho médio didrio.

Golden & Kerley (2004) verificaram que animais mais eficientes consumiram
menos alimento e utilizam menos tempo consumindo a dieta (menor taxa de bocados
por dia) que os animais menos eficientes.

No presente estudo (Tabela 6), observou-se significativa amplitude (P<0,05) na
média do CAR de animais classificados como alto e baixo (0,402 + 0,040 e -0,271 %
0,038 kg MS/dia). Contudo, o CMS expresso em kg/dia foi semelhante entre as classes
de CAR. Niao houve diferenca significativa (P>0,05) entre as classes de CAR para as
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varidveis de comportamento analisadas: tempo de alimentacdo (TAL); tempo de

alimentacdo por kg de MS consumido (TALMS) (Tabela 6).

Tabela 6 — Médias e erros padrdo para caracteristicas de comportamento ingestivo
avaliadas em bovinos Nelore pertencentes a classes divergentes de
consumo alimentar residual (CAR)

CAR
Item Alto Baixo Valor-P
CMS (kg/dia) 9,17 £ 0,279 8,76 + 0,268 0,2947
TAL (min/dia) 166 = 5,06 167 + 4,87 0,8916
TALMS(min/kgMS) 18,5 £ 0,796 19,2 + 0,765 0,5364
TR (min/dia) 323 +16,9 305 £ 16,2 0,4562
TRMS (min/kgMS) 35,83 +£2,08 34,8 +2,00 0,7356
TMAS (min/dia) 489.4 + 17,7 473 +17,0 0,5002

CMS = consumo de massa seca; TAL= tempo de alimentacdo; TALMS= tempo de alimentacdo por kg de
massa seca; TR= tempo de ruminag¢do; TRMS= tempo de ruminacio por kg de massa seca; TMA= tempo
de mastigacao.

Contudo, Corvino et al. (2008) apresentaram diferencas para o TALMS, sendo
maiores valores para os animais mais eficientes, demonstrando que esses consumiram
menos alimento, gastando mais tempo na ingestdo, indicando maior eficiéncia de
utilizacdo dos alimentos.

Todavia, Nkrumah et al. (2006) encontraram que novilhos de baixo CAR
ficaram menor tempo se alimentando a cada visita ao cocho e apresentaram menor
nimero de visitas quando comparados aos novilhos de alto CAR. O comportamento
alimentar de bovinos, principalmente o processo de selecdo de alimentos no cocho e
tempo de alimentacdo parece ter grande relagdo com classes de eficiéncia. Kelly et al.
(2010a) também ndo encontraram diferencas para duracio da alimentacdo entre animais
de diferentes classes de CAR, porém houve diferencas para nimero de eventos
alimentares por dia, no qual animais de alto CAR (menos eficientes) apresentaram 68.1
eventos/dia; médio CAR 55.6 eventos/dia e baixo CAR 53.4 eventos/dia.

Segundo Richardson & Herd (2004), além do padrio de alimentag@o contribuir
com em torno de 2% das variagdes sobre o CAR, a atividade dos animais também
contabilizam uma parte desta variagdo, em torno de 10%.

Herd et al. (2004) constataram que animais com CAR alto permaneciam 13%
mais tempo nas baias de alimentagdo que os animais com menor CAR. A esse maior

tempo, somaram-se maiores gastos energéticos relacionados a apreensdo, mastigacédo e
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ruminacdo da dieta, o que, segundo Herd et al. (2004) representa 5% da energia
consumida a mais pelos animais de alto CAR em relagdo aos de baixo CAR.

Nao foram encontradas diferencas significativas (P>0,05) em tempo de
ruminacio (TR) e tempo de ruminagdo por kg de MS consumida (TRMS), sugerindo
que a melhor eficiéncia dos animais nédo afetou a atividade de ruminag¢do dos mesmos
(Tabela 6), corroborando resultados de Magnani 2011 trabalhando com novilhas Nelore
classificadas para CAR alto e baixo.

O tempo de mastigacdo (TMAS) € a somatéria de TAL e TR, os quais ndo foram
diferentes entre animais mais e menos eficientes (P>0,05) para esta caracteristica em
animais classificados em alto e baixo CAR (Tabela 6).

N

Sabe-se que a necessidade de mastigagdo estd relacionada & quantidade de
alimento indigestivel ou pouco digestivel consumido e a resisténcia do material a
reducdo do tamanho de particulas (Fischer, 1996). Segundo Van Soest (1994), o tempo
de ruminacdo € influenciado pela natureza da dieta e parece ser proporcional ao teor de
parede celular dos volumosos, alimentos concentrados e fenos finamente triturados,
como no caso deste experimento, reduzem o tempo de ruminacdo, enquanto volumosos
com alto teor de parede celular e picados grosseiramente tendem a aumentar o tempo de
ruminacao.

Corvino et al. (2008) e Magnani (2011) apresentaram tempos de alimentagdo,
ruminagdo e mastigacio semelhantes para os animais classificados como alto, médio e
baixo CAR, em estudo com bovinos Nelore.

No presente estudo, pode-se verificar que o comportamento ingestivo de bovinos
Nelore com alto e baixo CAR ¢é semelhante quando estes s@o alimentados com dietas de
alto concentrado, mostrando que esta medida de eficiéncia ndo interferiu nos padroes de
alimentag@o dos animais.

Pesquisadores relataram que os fatores metabdlicos também contribuem para a
variagdo no CAR e sua regulagdo fisioldgica é controlada, provavelmente por vdrias
centenas de genes (Moore et al., 2009).

De acordo com Richardson et al. (2004), alguns metabdlitos podem indicar,
indiretamente, os substratos energéticos (glicose e triglicerideos), o metabolismo
protéico (ureia, creatinofosfoquinase, total de proteinas plasmadticas e aspartato
aminotransferase), diferengca metabdlica devido a variagdo na composicdo corporal

(ureia, creatinina e triglicerideos) e cortisol em resposta ao estresse.
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O cortisol, hormonio glicocorticéide, sintetizado e secretado pela glandula

adrenal, ¢ um componente chave na resposta fisiologica da situacdes de estresse.

Richardson et al. (2004) reportaram que animais com baixo CAR apresentaram
menor concentragdo de cortisol no sangue, quando comparados aos animais alto CAR.
Porém, existem limita¢cdes no que diz respeito as medi¢des de glicocorticdides, uma vez
que a obtengdo de amostras de sangue tem uma rotina bastante estressante, o que pode
influenciar os resultados. Sendo assim, o uso do cortisol como indicador de CAR pode

ser contestado.

No presente estudo, os niveis iniciais e finais dos metabdlitos estudados foram
semelhantes (P>0,05), exceto os niveis séricos de cortisol no final do experimento, que
corresponde ao dia de abate (P<0,05). Os animais mais eficientes apresentaram menores
niveis de cortisol no dia de abate em relacdo aos menos eficientes (Tabela 7).

Os dados obtidos neste estudo corroboram com os de Gomes et al. (2008), em
estudo utilizando animais da raga Nelore submetidos a situagdes de estresse moderado
(privagdo de dgua e alimentos por 24 horas), que encontraram menores niveis séricos de
cortisol nos animais mais eficientes no CAR, indicando que existe relagdo entre

eficiéncia alimentar e respostas ao estresse de bovinos em confinamento.

Tabela 7 — Médias iniciais e finais, e erro padrio de metabdlitos sanguineos para as
diferentes classes de consumo alimentar residual (CAR) em bovinos Nelore

Consumo Alimentar Residual

Item Alto Baixo Valor-P
IGF-Ii (ng/mL) 573 £39,6 582 +39,6 0,8774
IGF-If (ng/mL) 512 +34,2 519+£329 0,8904
Cortisoli (mcg/dL) 3,12 £ 0,649 2,37 £ 0,624 0,4107
Cortisolf (mcg/dL) 4,13 £0,523 1,84 £ 0,503 0,0044"
Insulinai (mcUi/mL) 7,17 £ 1,36 4,61 £1,31 0,1895
Insulinaf (mcUi/mL) 2,76 £0,711 3,02 +£ 0,683 0,7973
AGNEi (mmol/L) 0,720 £ 0,096 0,777 £ 0,091 0,6785
AGNEf (mmol/L) 0,586 + 0,081 0,756 £ 0,079 0,1485
*P<0,05.

Todavia, Zorzi et al. (2010), trabalhando com novilhos da raca Nelore em
confinamento, ndo encontraram diferencas significativas entre as classes de CAR para
os metabdlitos analisados, dentre eles o cortisol. Contudo, 0s niveis séricos de cortisol

foram numericamente menores para os animais mais eficientes.
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Segundo Knott et al. (2008) as respostas fisiolégicas ao estresse incluem
aumento nos processos catabdlicos, assim como aumento da lipdlise e degradacdo
protéica. Essas variagGes na resposta ao estresse justificam futuras avaliacdes como
mecanismo para diferencas na eficiéncia alimentar.

Em relacdo ao estudo de metabdlitos usados para avaliar o status energético do
animal, pode-se citar a insulina e os dcidos graxos ndo esterificados (AGNE) avaliados
neste estudo. A interpretacdo do perfil metabdlico €, contudo, a parte mais critica no
processo de avaliagdo do balango energético.

Os AGNE estio relacionados a taxa de mobilizacdo de reservas lipidicas em
momentos de déficit energético, sendo um dos indicadores mais utilizados para aferir
esse balanco. Os AGNE constituem os metabdlitos mais significativos para estimar o
status energético em gado de corte, em qualquer circunstincia fisiolégica ou de manejo
respondendo rapidamente a mudancas no consumo de alimento.

Observaram-se niveis plasmaticos de AGNE semelhantes no inicio e no final do
experimento em relacdo aos grupos de eficiéncia (Tabela 7), corroborando os de Kelly
et al. (2010 b) que trabalharam com novilhos para grupos de alto, médio e baixo CAR.

Em contrapartida, Kelly et al. (2010a), trabalhando com novilhas, encontraram
correlacdes negativas entre AGNE e CAR (r = -0.21; P<0,05), com aumento da
concentracdo de AGNE em animais mais eficientes ( baixo CAR) quando comparado
aos menos eficientes. O AGNE apresentou associa¢do negativa com o consumo (r = -
0.31; P<0,01). Sabe-se que a circulagdo plasmatica de NEFA ¢ conseqii€ncia da
mobilizacdo do tecido adiposo para suprir a necessidade energética do animal.

Richardson et al. (2004), trabalhando com Angus, encontraram concentragdo
plasmatica de triglicerideos de 27% a menos nos grupos de alto CAR. Os triglicerideos
sdo reserva de energia estocada nos adipdcitos. A concentragdo plasmatica de
triglicerideos tem sido usada como indicador do status energético de bovinos. Estes
autores atribuem este fato a que os animais pertencentes a classes de alto CAR tendem a
ter maior deposi¢c@o de gordura, juntamente com maior exigéncia devido a maior taxa de
turnover protéico. Assim, estas respostas podem estar relacionadas a reciclagem dos
tecidos, a mudangas na composicdo corporal e a resposta ao estresse. Durante o estresse,
a concentra¢dao de AGNE ¢ mais susceptivel em aumentar por efeito das catecolaminas
liberadas, portanto, em condicdes de campo, em que existem animais pouco

acostumados ao manejo e a coleta de sangue, deve-se evitar a utilizac@o desta técnica.
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A insulina é um importante hormdnio anabdlico, origindrio das células beta do
pancreas, que desempenha um papel significante na regulacdo de indmeras vias
metabdlicas. Aumentando a captagcdo de glicose, estimulando seu armazenamento na
forma de glicogénio e sua utilizacdo como substrato para a lipogénese; aumentando o
fluxo na via glicolitica e na via das pentoses. Sua secrecdo €, normalmente, estimulada
pelo aumento da quantidade de glicose na circulacdo sanguinea.

Estudos com novilhos em confinamento, pertencentes a classe de alto CAR,
tenderam a apresentar maior concentracdo de insulina em relagdo a grupos de baixo
CAR, no final do periodo experimental (Richardson et al., 2004; Brown, 2005). A alta
concentracdo de insulina, nos animais menos eficientes, pode estar associada a maior
deposicdo de gordura. J4 a reducdo da insulina nos animais mais eficientes deve ser
devido ao aumento de deposicdo protéica, resultando em aumento da sensitividade do
miusculo a insulina, diminuindo, assim, a deposicdo de gordura, ji que a insulina pode
reduzir a lip6lise e estimular a lipogénese.

Observaram-se niveis de insulina semelhantes (P>0,05) entre os diferentes
grupos de eficiéncia (Tabela 7), resultados estes que corroboram os de Kolath et al.
(2006) que observaram em novilhos de alto CAR tiveram maiores concentragcdes de
insulina e glicose, entretanto, ndo apresentaram diferencas significativas entre as classes
de CAR. Em adicdo, Davis (2009), trabalhando com novilhos Angus, verificou niveis
séricos de insulina e IGF-I semelhantes entre as classes de CAR.

Contudo, existem resultados controversos sobre a relacdo entre a concentragdo
de insulina e a eficiéncia em bovinos.

Kelly et al. (2010b), trabalhando com touros pertencentes a classes divergentes
de CAR, observaram que animais menos eficientes (alto CAR) tiveram 9,0 e 9,7% a
menos de concentragdo plasmatica de insulina em relagdo aos grupos de médio e baixo
CAR, respectivamente. A baixa concentracdo de insulina nos animais de alto CAR deve
ser resultado da menor captacdo de glicose e aminodcidos pelas células, especialmente
células musculares.

Outro hormdnio que exerce influéncia sobre as variagdes no CAR é o fator de
crescimento semelhante a insulina (IGF-I). IGF-I é um hormoénio liberado pelo figado e
tecidos periféricos e pode atuar de forma enddcrina, afetando a utilizacdo de glicose,
metabolismo de aminodcidos e proteinas, por aumento da sintese em relacdo a
degradacdo das mesmas (Lobley, 1992), sugerindo que o IGF-I influencia crescimento,

composi¢do de carcaga e eficiéncia alimentar.
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Trata-se de um promotor de mitose, conhecido por proporcionar a proliferaciao
celular sendo secretado, principalmente, pelo figado em resposta ao hormdnio de
crescimento. Em adi¢do aos seus efeitos de promotor de crescimento, o IGF-I também
mostra atividade semelhante a insulina em alguns tecidos, nos quais ele inibe lipdlise,
aumenta oxidacdo de glicose no tecido adiposo e estimula o transporte de glicose e
aminodcidos para os musculos.

Johnston et al. (2002) demonstraram que os niveis de IGF-I plasmaéticos sdo
correlacionados com CAR e que sua utilizacdo como indicador de CAR ¢é procedente,
conforme Wood et al. (2004).

Brown (2005) quantificou IGF-I sérico para determinar possiveis diferencas
entre animais dos grupos alto e baixo CAR. Para isto, o autor coletou amostras na fase
inicial (préximo ao desmame) e ao término do experimento. Os resultados obtidos neste
estudo mostraram que a concentracdo IGF-I, mensurado na fase inicial foi
correlacionada ao CAR e conversdo alimentar em direcdo favordvel, ou seja, animais
mais eficientes poderiam apresentar menor concentragdo de IGF-I. Ainda foi observada
tendéncia dos animais do grupo baixo CAR apresentarem concentragdo de IGF-1, 15%
inferior a dos animais com alto CAR.

Richardson et al. (2004) observaram que as concentragdes circulantes de IGF-I
possuem moderada a alta herdabilidade, no que diz respeito a bovinos de corte. Porém,
Moore et al. (2005) observaram que diferenca de correlacdo poderia ser atribuida a
idade do animal na época de colheita de sangue para dosagem de IGF-I.

Aliado ao fator idade, ainda deve ser considerado o tipo de manejo alimentar em
que o animal se encontra. Brown et al. (2004), trabalhando com animais taurinos
recebendo dieta com alta propor¢do de concentrado, demonstraram que, além da idade
do animal, o manejo nutricional compromete a correlagdo entre IGF-1 e CAR. Para este
caso, mesmo tendo sido consideradas as concentragdes de IGF-I na fase inicial, devido
ao manejo nutricional, esta ndo pode ser considerada como sendo bom indicador de
CAR, eficiéncia parcial de crescimento e conversdo alimentar, quando os animais
recebem dietas de alto concentrado. Na maioria dos estudos que avaliaram a
concentragdo de IGF-I correlacionada com CAR, os animais eram jovens e foram
alimentados com racdo a base de volumoso.

Brown (2005) observou que a concentragdo de IGF-1 obtida no final do
experimento nio apresentou correlagdo com medidas de eficiéncia alimentar. Da mesma

maneira, Richardson et al. (1996) ndo observaram diferencas significativas entre as
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concentracdes de IGF-I em animais das classes alto e baixo CAR, quando as amostras
foram obtidas no final do experimento ,confirmando a hipétese de que a concentracio
de IGF-I sérico pode ser adotado como indicador de eficiéncia, quando estas sido obtidas
em idade préxima a de desmame.

No presente estudo observaram-se niveis séricos de todos os metabdlitos
analisados foram semelhantes no inicio e no final do experimento (Tabela 7). Magnani
(2011), trabalhando com novilhas Nelore, ndo encontrou diferengas para alto e baixo
CAR quanto as concentragdes iniciais e finais de cortisol e IGF-1, resultados esses que
corroboram os obtidos no presente trabalho, conforme verificado na Tabela 7.

Moore et al. (2003) observaram que a concentragdo de IGF-I apresentou
correlacdo positiva com o CAR. A selecdo para baixas concentragdes de IGF-I resultou
em bovinos de baixo CAR, com carcaga mais enxuta e com maior potencial de
crescimento (Moore et al., 2005).

Contudo, Lancaster et al. (2007) néo relataram correlagcdo fenotipica entre CAR
e concentragdes séricas de IGF-1, em bovinos mesticos, no inicio ou no final do periodo
experimental. S0 necessdrias mais pesquisas para determinar se existem relacdes entre
CAR e concentragdes séricas de IGF-1.

Assim, mecanismos fisiolégicos relacionados ao CAR, identificados até agora,
sdo baseados em poucos estudos, alguns dos quais contam com pequenas amostras. Um
desafio para o futuro serd desvendar os mecanismos responsdveis pela variacdo ndo
explicada e para validar as suas contribui¢cdes proporcionais.

Portanto, resultados com este estudo permitem indicar que o comportamento
ingestivo analisado no presente estudo ndo influenciou as classes de alto e baixo CAR.
Contudo, dos metabdlitos sanguineos avaliados, verificou-se que a dosagem final de
cortisol em bovinos Nelore, ndo influenciou os diferentes grupos de CAR. Assim, estas
caracteristicas avaliadas podem, em parte, explicar as variagdes existentes nas classes

de CAR em bovinos Nelore nio castrados terminados em confinamento.

Conclusoes

Bovinos jovens da raga Nelore identificados para baixo consumo alimentar
residual sdo mais eficientes que animais com alto consumo alimentar residual, porém,
ndo apresentam diferencas em digestibilidade dos nutrientes, exceto para a fibra em

detergente neutro, com pequenas alteracdes.
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Os metabolitos sanguineos analisados no presente estudo observaram diferencas
apenas para o cortisol ao final do experimento, que pode explicar as variacdes entre as
classes de consumo alimentar residual detectados em bovinos Nelore terminados em
confinamento.

Animais alimentados com dietas de alto concentrado, pertencentes a classes
divergentes de consumo alimentar residual, ndo apresentam diferencas no
comportamento ingestivo, mostrando que esta medida de eficiéncia ndo interferiu nos

padrdes de alimentacdo dos animais.
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Apéndice A — Média, desvio padrido, minimo e maximo valores das caracteristicas de
desempenho, carcaca e qualidade da carne de bovinos Nelore
terminados em confinamento

Item Média D.P. Minimo Maximo
CAR (kg/dia) 0,027 0,404 -0,675 0,946
ID ABATE (dias) 567 32,5 474 624
TEMP CONF (dias) 77,40 24,8 41,0 117
CMS (kg/dia) 7,17 1,78 3,99 10,71
CMS (% PC) 1,59 0,277 1,126 2,25
CMS (g/kg PC"") 78,4 14,7 54,9 110
PCI (kg) 369 41,3 250 429
PCA (kg) 447 62,5 285 559
PC"" (kg) 90,6 8,46 66,1 101
GMD, (kg/dia) 1,03 0,354 0,385 1,66
RCQ (%) 61,3 1,59 58,1 66,8
RCF (%) 60,4 1,39 57,3 63,1
FC Odias (kg) 4,08 0,878 1,87 6,15
FC 7dias (kg) 3,76 0,974 1,65 6,33
FC 14dias (kg) 2,90 0,590 2,00 4,32
FC 21dias (kg) 2,87 0,765 1,37 4,68
MFI Odias (%) 38,0 10,68 14,8 66,6
MFI 7ddias (%) 49,84 18,0 17,4 122
MFI 14dias (%) 53,59 16,5 18,4 87,2
MFI 21dias (%) 74,53 25,94 33,0 146
pHi Longissimus 6,90 0,260 6,10 7,40
pHf Longissimus 5,63 0,147 5,40 6,30
pHi Semitendinosus 6,91 0,287 6,00 7,70
pHf Semitendinosus 5,64 0,168 5,00 6,20
Cor L* 32,6 2,96 26,0 38,5
Cor a* 15,7 2,71 10,8 24,3
Cor b* 6,05 2,72 -1,39 12,0
ColagTotal (mg/g) 13,3 5,56 7,72 37,56
Colag Soluvel (%) 16,51 5,37 4,12 334
Comp,sarcdm (um) 1,47 0,096 1,36 1,84
AOL (cm?) 77,2 10,59 57,0 103
EGS (mm) 4,33 1,58 1,90 9,70
EGG (mm) 5,52 2,10 3,10 9,70
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Apéndice B - Média, desvio padrio, minimo e maximo valores das caracteristicas de
desempenho, digestibilidade, comportamento ingestivo e metabdlitos
sanguineos de bovinos Nelore terminados em confinamento

Item Média D.P. Minimo Maximo
CAR (kg/dia) 0,052 0,368 -0,571 0,561
ID ABATE (dias) 573 23,6 528 624
TEMP CONF (dias) 70,8 15,2 53,0 89,0
PCI (kg) 398 24,2 341 429
PCA (kg) 494 39,3 428 559
PC"" (kg) 97,0 4,75 87,6 104
GMD (kg/dia) 1,35 0,181 0,925 1,66
CMS (kg/dia) 8,96 0,970 7,33 10,8
CMS (%PC) 1,82 0,233 1,39 2,25
CMS (g/kgPC"") 92,5 10,20 74,4 110
CMO 8,44 0,916 6,92 10,1
CPB 1,25 0,136 1,03 1,50
CEE 0,418 0,059 0,296 0,509
CFDNcp 2,92 0,342 2,36 3,56
CCNF 4,26 0,449 3,37 5,01
CNDT 5,19 0,818 3,52 6,61
CFDNi 1,21 0,151 0,921 1,48
DMO 51,5 6,68 39,1 62,3
DPB 52,2 58,02 31,3 71,2
DEE 73,5 8,75 57,5 89,9
DFDNcp 37,5 5,51 25,9 48,0
DCNF 63,4 9,09 48,40 79,2
DMS 50,6 6,60 38,5 61,2
NDT (%) 57,5 6,43 45,5 67,7
TAL (min/dia) 167 17,2 138 202
TALMS (min/kgMS) 18,8 2,72 13,7 26,0
TR (min/dia) 314 58,0 157 385
TRMS (min/kgMS) 35,3 7,08 19,0 48,0
TMAS (min/dia) 480,7 60,6 307 573
IGF-11i (ng/mL) 577 134 380 976
IGF-I f (ng/mL) 516 116 358 887
Cortisol i (mcg/dL) 2,73 2,24 0,810 10,6
Cortisol f (mcg/dL) 2,95 2,13 0,330 8,12
Insulina i (mcUi/mL) 5,85 4,81 1,90 23,5
Insulina f (mcUi/mL) 2,90 2,42 1,90 11,2
AGNE i (mmol/L) 0,750 0,323 0,360 1,56
AGNE f (mmol/L) 0,677 0,290 0,310 1,34
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