SORAYA MARIA PALMA LUZ JAEGER

DESEMPENHO PRODUTIVO E CARACTERISTICAS DA CARCACA DE
BOVINOS DE QUATRO GRUPOS GENETICOS SUBMETIDOS A DIETAS COM
E SEM ADICAO DE GORDURA PROTEGIDA

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Poés-
Graduagdo em  Zootecnia, para
obtenc¢é&o do titulo de Doctor Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2002



SORAYA MARIA PALMA LUZ JAEGER

DESEMPENHO PRODUTIVO E CARACTERISTICAS DA CARCACA DE
BOVINOS DE QUATRO GRUPOS GENETICOS SUBMETIDOS A DIETAS COM
E SEM ADICAO DE GORDURA PROTEGIDA

APROVADA: 21 de outubro de 2002.

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vicosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-

Graduagdo em  Zootecnia, para
obtencdo do titulo de  Doctor
Scientiae.

Prof. Augusto César de Queiroz
(Conselheiro)

Prof. Paulo Roberto Cecom
(Conselheiro)

Prof. Carlos Augusto de Alencar Fontes

Prof. Giovani Ribeiro de Carvalho

Prof. José Carlos Pereira
(Orientador)



A Galdina Mendes Queiroz (Gadu),

por suas eternas licdes de sabedoria.



AGRADECIMENTO

A Universidade Federal da Bahia (UFBA), pela concesséo da licenca para
realizacdo do curso de Doutorado.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), pela bolsa de estudo concedia.

A Universidade Federal de Vigosa, por tudo.

Ao Instituto MELON de Estudos e Pesquisas e ao frigorifico MINERVA,
pelo apoio irrestrito.

Ao meu grande amigo e mestre, professor José Carlos Pereira, pela
orientacdo competente, pelos ensinamentos, pela paciéncia e, sobretudo, pela
confianga em mim depositada.

Aos professores Augusto César Queiroz e Paulo Roberto Cecon, pelo
carinho, pela amizade, pela simpatia e boa vontade com que me aconselharam.

Aos professores Carlos Augusto de Alencar Fontes e Giovanni Ribeiro de
Carvalho, pelas valiosas sugestbes que contribuiram para enriquecer 0 nosso
trabalho.

Aos colegas Flavio Dutra Rezende e Alecssandro Regal Dutra, pela
colaboracdo e pelo suporte técnico, sem 0s quais seria impossivel realizar este
trabalho.

A Pollianna, pela revisdo e formataco da tese.



Aos funcionarios do Departamento de Zootecnia da UFV: Adilson, Celeste,
Fernando, Iracy, Monteiro, Raimundo, Valdir, Venancio e Vera, pelo carinho e pela
disponibilidade para colaborar sempre possivel.

A grande “familia” de amigos conquistados em Vicosa: Ana Elisa, Arlete,
Claudio Samara, Ederson, Eliane, Elisa, Fabienne, Felicitas, Filipe, Guilherme, lvy,
dona Joca, Leidy, Luisa, Maria Vitoria, Mariquinha, Marquinhos, Paola, Regina,
Renata, Roberta, Ronaldo, Rosangela, Shirley, Thomé e Verbnica, pelo amor e
carinho a mim dedicados.

A minha mae, & minha irma (Lili) e a minha filha Luiza, pela compreens&o
nos momentos mais dificeis e pela alegria compartilhada a cada vitoria
conquistada.

Ao meu marido Tassilo, pelo amor e paciéncia absolutos.

A todas a pessoas que, de alguma maneira, contribuiram para a

realizacao deste trabalho.



BIOGRAFIA

SORAYA MARIA PALMA LUZ JAEGER, filha de José Palma Luz e Maria
de Lourdes Barretto Palma Luz, nasceu em Salvador, Bahia, em 7 de maio de
1965.

Em abril de 1982, iniciou o curso de Engenharia Agrondémica na
Universidade Federal da Bahia, graduando-se em janeiro de 1986.

Em marco de 1987, iniciou o curso de Pds-Graduacdo na Universidade
Federal da Bahia, obtendo o grau de Mestre em Agronomia em marco de 1989.

Em abril de 1991, foi contratada como professor substituto do
Departamento de Zootecnia da Escola de Agronomia da Universidade Federal da
Bahia, tendo exercido esta funcao até marco de 1993.

Em abril de 1993, foi contratada, por concurso publico, como professor
Assistente, do Departamento de Zootecnia da Escola de Agronomia da
Universidade Federal da Bahia.

Em outubro de 1998, iniciou o Programa de Pos-Graduagdo em Zootecnia,
na Universidade Federal de Vigosa, concentrando os estudos na area de Nutricdo

de Ruminantes, defendendo tese em 21 de outubro de 2002.



CONTEUDO

RESUMO ...t e
ABSTRACT e
1. INTRODUGAO GERAL ....ovouiiieiieeeceeeeeeeeeeee e,

Desempenho Produtivo de Bovinos de Quatro Grupos Genéticos
Submetidos a Dietas com e sem Adicao de Gordura Protegida ......

Abstract

INEFOTUGAD ...eeeeiieeieeee e e e e e e e e e

Y P T A E LR =) (o Lo [0 L IR

RESUItATOS € DISCUSSAOD .. eueneeeie ettt eeens

CONCIUSOOES ..o ettt et et et e e e eaens

(1Y 2= LU0 | = N O] r= Lo b= VT

Caracteristicas da Carcaca de Bovinos de Quatro Grupos

Genéticos Submetidos a Dietas com e sem Adicdo de Gordura

PrOtEOITA .o

Resumo
Abstract

Vi

15
21
30
31

36

36
38



Introducéo .

MaAterial € MELOUOS . ...eeeee e

RESUItATOS € DISCUSSAD .. cuenieniieee et e e eneens

Conclusdes

(ST 2= LU0 [ = N O] r= Lo £ AT
2. CONCLUSODES ... ettt e,

APENDICE

vii

40
48
53
70
71
78
80



RESUMO

JAEGER, Soraya Maria Palma Luz, D.S., Universidade Federal de Vigosa, outubro
de 2002. Desempenho produtivo e caracteristicas da carcaca de bovinos
de quatro grupos genéticos submetidos a dietas com e sem adicdo de
gordura protegida. Orientador: José Carlos Pereira. Conselheiros: Augusto
César de Queiroz e Paulo Roberto Cecon.

O experimento foi conduzido no Instituto MELON de Estudos e Pesquisas,
sediado a Fazenda Barreiro, municipio de Silvania (GO), utilizando 32 novilhos
machos inteiros, de quatro grupos genéticos: Nelore (N), F; Canchim x Nelore
(CN), F; Limousin x Nelore (LN) e F; Aberdeen-Angus x Nelore (AN), com idade
inicial de 14 meses e peso vivo inicial médio de 333 kg. Os tratamentos
experimentais constituiram-se dos grupos genéticos supracitados, submetidos a
dietas com e sem adic&o de gordura protegida. Ambas as dietas foram compostas
de feno de capim-braquiaria (Brachiaria decumbens), farelo de soja, milho (gréo
moido), melaco em po, sal mineral e, apenas a uma delas, adicionou-se gordura
protegida, na proporcdo de 5% da MS. Ao longo do experimento, foram feitas
quatro pesagens dos animais (inicial, aos 42, 72 e 166 dias de confinamento),
cujos intervalos definiram os trés periodos de avaliacdo do desempenho. As
variaveis de desempenho avaliadas foram: peso vivo ao abate (PVA), consumo de

matéria seca (CMS), ganho de peso médio diario (GPMD), conversédo alimentar
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(CA), coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS) e coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes (proteina bruta, extrato etéreo, FDN e carboidratos
totais). No estudo das caracteristicas da carcaca, foram avaliados: o rendimento
(RC), o pH e a composicao centesimal de muasculo, gordura e 0sso da carcaca,
bem como o rendimento de cortes primarios (dianteiro, ponta de agulha e traseiro
especial) e de cortes comercias do traseiro especial (alcatra, filé mignon, patinho,
coxao duro, coxdo mole, lagarto, contra-filé, capa e aba de contra-filé e masculo),
area de olho de lombo (AOL), espessura da camada de gordura de cobertura
(EGC) e composicao quimica da secdo HH. Verificou-se efeito do grupo genético,
da dieta e do periodo sobre CMS, GPMD e CA dos animais, sendo que 0S grupos
genéticos LN e AN apresentaram maiores médias de GPMD (1,50 e 1,57 kg/dia,
respectivamente) em relacdo ao grupo N (1,30 kg/dia), que néo diferiu do grupo
CN (1,34 kg/dia). O grupo AN teve o maior CMS (2,71%PV; 123,45 g/kg®™), e o
grupo LN apresentou o melhor valor de CA no 3° periodo do experimento (7,59 kg
MS/kg ganho), diferindo dos demais grupos. A dieta com gordura protegida
promoveu menor CMS (2,43%PV; 109,90 g/kg®’®), maior GPMD (1,474 kg) e
melhor CA (7,08 g MS/kg ganho), em comparacgao a dieta sem gordura protegida,
que resultou em valores equivalentes a 2,60%PV; 117,69 g/kg®’; 1,379 kg; e
8,39 kg MS/kg ganho, para estas variaveis, respectivamente. O CMS e o GPMD
dos animais foram menores no 3° periodo do experimento (103,59 g/kg®’®;
1,18 kg/dia), diferindo significativamente do primeiro e segundo periodos, que
apresentaram valores equivalentes a 119,57 e 118,23 g/kg®’® para CMS e 1,58 e
1,52 kg/dia para GPMD, respectivamente. O efeito da interacdo Grupo genético x
Periodo sobre a CA foi evidenciado na menor média do grupo LN (7,59kg MS/kg
ganho) em relacdo aos demais grupos no 3° periodo. O coeficiente de
digestibilidade aparente do extrato etéreo (EE) e da proteina bruta (PB) foi
influenciado pela dieta, sendo observadas médias de 58,61 vs. 87,39% para o0 EE
e de 51,66 vs. 60,54% para a PB, nas dietas sem e com gordura protegida,
respectivamente. O efeito do grupo genético sobre o coeficiente de digestibilidade
do EE apenas foi observado na menor média do grupo AN, em comparagdo aos

grupos Nelore e CN, nado diferindo significativamente do grupo LN. Nao foi



verificado efeito do grupo genético e/ou da dieta sobre PVA, RC, perdas por
resfriamento e pH da carcaca. Observou-se efeito do grupo genético sobre o
rendimento de cortes primarios, tendo o grupo AN apresentado 0s maiores
rendimentos médios de dianteiro (41,65%) e ponta de agulha (13,90%) e o menor
rendimento médio de traseiro (44,45%), em relacdo aos demais grupos. A AOL
sofreu efeito da dieta, tendo sido observadas médias equivalentes a 81,31 e 88,50 cm?
nas dietas sem e com gordura protegida, respectivamente. A composi¢cao
centesimal da carcaca foi influenciada pelo grupo genético, tendo sido observada
maior porcentagem de musculo (63,62%) e menor porcentagem de gordura
(21,65%) no grupo LN, que diferiu dos demais grupos, enquanto o grupo Nelore
apresentou a maior porcentagem de gordura (28,28%) e menor porcentagem de
musculo (56,76%), ndo diferindo do grupo AN. A composi¢do quimica da secao
HH sofreu efeito do grupo genético, tendo sido observados os maiores teores de
PB nos grupos LN (27,24%) e CN (26,10%) e de EE no grupo Nelore (68,35%),
gue nao diferiu do grupo AN (68,02%). Os menores teores de Ca, P e Mg (2,62;
1,32; e 0,081%) foram observados no grupo Nelore, diferindo significativamente
das meédias observadas para o grupo CN (4,10; 1,92; e 0,113%). A ragdo com
gordura protegida promoveu os melhores resultados de desempenho e os animais
mesticos F; Limousin x Nelore foram superiores aos demais grupos genéticos,

tanto no desempenho, como nas caracteristicas da carcaca.



ABSTRACT

JAEGER, Soraya Maria Palma Luz, D.S., Universidade Federal de Vicosa,
October 2002. Productive performance and carcass characteristics of
bovines from four genetic groups treated with and without protected fat.
Adviser: José Carlos Pereira. Committee members: Augusto César de Queiroz
and Paulo Roberto Cecon.

The experiment was carried out in the Melon Institute for Studies and
Research, located at the Fazenda Barreiro, county of Silvania, using 32 steers
from four genetic group: Nellore (N), F1 Canchim x Nellore (CN), F1 Limousin x
Nellore (LN) and F1 Aberdeen-Angus x Nellore (NA), with an initial age of 14
months and initial live weight of 333 kg. The experimental treatments were the
above mentioned genetic groups fed with and without protected fat. Both diets
were composed by Brachiaria decumbens grass hay, soybean bran, grinded corn,
powdered molasses, mineral salt and, in only one of them, the protected fat was
added, in a proportion of 5% dry weight. During the experiment, the animals were
weighed four times (initially, at 42, 72 and 166 days of feedlot), and these intervals
defined the three evaluation periods of performance. The evaluated performance
variables were: live weight at slaughter (PVA), dry matter intake (CMS), daily mean
weight gain (GPMD), food conversion (CA), dry matter digestibility coefficients
(CDMS), digestibility coefficients of nutrients (crude protein, ether extract, NDF and

total carbohydrates) and, in the study of the carcass characteristics, the following
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parameters were evaluated: yield (RC) pH and centesimal composition of muscle,
fat and bones of the carcass, as well as the yield of the prime cuts (hindquarter,
spare ribs and special forequarter) and of the commercial cuts (rump, mignon filet,
“patinho”, hard round, soft round, “lagarto”, contra-filet, “capa”, and “aba of contra-
filet” and muscle), loin eye area (AOL), the fat cover layer thickness (EGC) and the
chemical composition of the HH section. The effect of the genetic group, of the diet
and of the period on the CMS, GPMD and CA of the animals was verified. The
genetic groups LN and NA presented the greatest averages of G|PMD (1.50 and
1.57 kg/day, respectively) in relation to the group N (1.30 kg/day) that did not differ
from the groups CN (1.34 kg/day). The group NA showed the greatest value of CA
in the3" period of the experiment (7.59 kg dry weight/ kg gained), which differed
from the other groups. The protected fat diet promoted a lower CMS (2.43%PV,
109.90 g/kg®™), greater GPMD (1.474 kg) and the best CA (7.08 g dry weight/kg
gain), compared to the diet without protected fat, which resulted in the values of
2.60%LW, 117.69 g/lg®™, 1.379 kg and 8.39 dry weight/kg gained, for these
variables, respectively. The CMS and GPMD of the animals were lower in the 3"
period of the experiment (103.59 g/kg®", 1.18 kg/day), differing significantly from
the 1% and 2" periods, which presented values of 119.57 and 118.23 g/kg®™® for
the CMS and 1.58 kg/day and 1.52 kg/day for the GPMD, respectively. The effect
of the interaction genetic group x period on CA was shown by the lower mean of
the group LN (7.59 kg dry weight/kg gained) in relation to the other groups on the
3" period. The apparent digestibility coefficient of the ether extract (EE) and of the
crude protein (PB) were affected by the diet, with means of 58.61 versus 87.39%
for the EE and of 51.66 versus 60.54% for the PB in the diets without and with
protected fat, respectively. The effect of genetic group on the digestibility
coefficient of the EE was observed only at the lower mean of the group NA in
comparison with the groups Nellore and CN, that did not differ significantly from the
group LN. The effect of the genetic group and, or, of the diet was not observed on
the PVA, RC, losses by cold and pH of the carcass. The effect of genetic group on
the yield of prime cuts was observed, and the group NA presented the greatest
mean yields of the hindquarters (41.65% and spare ribs (13.9%), and the lowest
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mean yield of the forequarter (44.45%), in relation to the other groups. The AOL
was affected by the diet and means of 81.31 cm2 and 88.50 m2 were observed on
the diets without and with protected fat, respectively. The centesimal composition
of the carcass was affected by the genetic group and a greater percentage of
muscle (63.62%) and a lower percentage of fat (21.65%) were observed in the LN
groups, which differed from the other groups, while the group Nellore presented the
lowest percentage of muscle (56.76%), which did not differ from the group NA. The
chemical composition of the section HH was affected by the genetic group and the
greatest contents of PB in the groups LN (27.24%) and CN (26.10%) and of EE in
the groups Nellore (68.35%) were observed, which did not differ from the group NA
(68.02%). The lowest contents of Ca, P and Mg (2.62, 1.32 and 0.081%) were
observed in the group Nellore; and differed significantly from the means observed
for the group CN (4.10, 1.92 and 0.113%). The ration with protected fat showed the
best performance results, and the F1 Limousin-Nellore crossbred were better than
the other genetic groups, both as to the performance as well as to the carcass

characteristics.
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1. INTRODUCAO GERAL

A pecuéria de corte €, sem duvida, o maior segmento da economia rural
brasileira, e a carne bovina representa a principal fonte de proteina animal do pais.
Entretanto, apesar da reconhecida importancia e dos ganhos significativos obtidos
no setor pecuario na década de 90, os indices de produtividade e o consumo per
capita de carne no Brasil ainda estdo aquém dos valores que podem ser atingidos
por um pais produtor cujo rebanho comercial comeca a ser considerado como o
maior do mundo.

As razdes que ocasionaram, durante muitos anos, a baixa produtividade da
pecuéria de corte no Brasil envolvem causas distintas e bastante complexas, que
vao desde as questdes econdmicas até fatores sécio-culturais. No entanto, fatos
recentes da politica internacional, como a abertura do MERCOSUL e os surtos
epidémicos que vém afetando o gado europeu, passam a exigir incremento da
producdo e produtividade, bem como a melhoria da qualidade da carne bovina
brasileira.

Entre os diversos meios empregados na busca do aumento dos indices de
produtividade, destaca-se a produg¢do do chamado novilho precoce, que parece
estar promovendo um importante avanco na pecuaria nacional, gerando um
beneficio maior: a precocidade produtiva.

A busca pela precocidade produtiva tem motivado o desenvolvimento de

pesquisas tanto na area da genética, quanto da nutricdo, cujos resultados podem

1



servir de base na viabilizacdo econémica da producéo de animais de alta qualidade
em curto espaco de tempo, contribuindo para elevar os indices de produtividade no
Brasil.

Na area da genética, 0os cruzamentos entre racas européias e zebuinas,
visando, sobretudo, proporcionar os beneficios do chamado vigor hibrido, tém
contribuido, principalmente, para a redugcdo da idade ao abate, o aumento do
rendimento de carcaca, a producdo de animais com crescimento rapido e eficiente,
boa cobertura muscular e carcagas de melhor qualidade, redugcdo da idade a
primeira cria e incremento na fertilidade e habilidade materna, tornando a fase de
cria mais eficiente.

Todavia, para que as caracteristicas de animais geneticamente superiores,
resultantes de cruzamentos bem orientados, sejam expressas no seu potencial
maximo, é necessario que fatores ambientais como manejo, saude e alimentacao
sejam adequados as necessidades dos mesmos, e, dentre estes, a alimentacéo,
talvez, seja o fator isolado de maior importancia, visto que esta intimamente ligado
a viabilidade econdmica do empreendimento.

A adigdo de gordura suplementar a dieta de bovinos em confinamento é
uma estratégia alimentar bastante utilizada na tentativa de aumentar a densidade
energética da racao, promovendo maior eficiéncia no ganho de peso dos animais.

As evidéncias de que a adicdo de gordura na racdo (principalmente a
gordura insaturada) tenha efeito negativo sobre a fermentacao ruminal, interferindo
na digestibilidade da fibra, bem como os novos conceitos de salde humana que
buscam reduzir os teores de acidos graxos saturados em produtos de origem
animal, tém estimulado o desenvolvimento de pesquisas utilizando ampla
variedade de gorduras em busca de fontes ruminalmente inertes e com reduzidos
teores de gordura saturada na carne e no leite.

Os sabdes de célcio, também chamados de gordura protegida, sao
derivados de acidos graxos insaturados de cadeia longa, resistentes a
biohidrogenacdo ruminal, que tém sido indicados, atualmente, como uma
alternativa potencialmente viavel para amenizar os efeitos indesejaveis da adicao

suplementar de gordura na dieta de bovinos, bem como para aumentar o escape



ruminal de acidos graxos insaturados e, consequentemente, a deposicdo de
gordura insaturada na carcaca.

Entretanto, ainda sdo escassos o0s trabalhos cientificos que avaliam os
efeitos da pratica do fornecimento de gordura protegida sobre o desempenho e as
caracteristicas da carcaca dos bovinos de corte, bem como sobre a reducédo dos
teores de gordura saturada na carne destes animais.

O presente estudo foi desenvolvido objetivando a avaliacdo do
desempenho produtivo e das caracteristicas da carcagca de bovinos de quatro
grupos genéticos (Nelore, F; Canchim x Nelore, F; Limousin x Nelore e F; Aberdeen
Angus x Nelore) submetidos a dietas com e sem adicdo de gordura vegetal

complexada com sais de calcio.



Desempenho Produtivo de Bovinos de Quatro Grupos Genéticos Submetidos

a Dietas com e sem Adicéo de Gordura Protegida

Resumo - Com o objetivo de avaliar o desempenho de bovinos de quatro
grupos genéticos, submetidos a dietas com e sem adicdo de gordura protegida,
conduziu-se no Instituto MELON de Estudos e Pesquisas, municipio de Silvania
(GO), um experimento utilizando 32 animais machos inteiros, a saber: Nelore (N),
F; Canchim x Nelore (CN), F; Limousin x Nelore (LN) e F; Aberdeen-Angus x
Nelore (AN), com idade inicial de 14 meses e peso Vvivo inicial médio de 333 kg. Os
tratamentos constituiram-se dos grupos genéticos supracitados, submetidos a
dietas com e sem adicdo de gordura protegida, em trés periodos (42, 72 e 166
dias) do confinamento. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes, seguindo esquema fatorial 2 x 4 x 3 (dieta, grupo genético e
periodo). Verificou-se efeito do grupo genético, da dieta e do periodo sobre o
consumo de matéria seca (CMS), o ganho de peso médio diario (GPMD) e a
conversdo alimentar (CA) dos animais, sendo que o0s grupos LN e AN
apresentaram maiores médias de GPMD (1,50 e 1,57 kg/dia, respectivamente) em
relacdo ao grupo N (1,30 kg/dia), que nao diferiu do grupo CN (1,34 kg/dia). O
grupo AN teve o maior CMS (2,71%PV; 123,45 g/kg®"®) e o grupo LN, o melhor
valor de CA no 32 periodo do confinamento (7,59 kg MS/kg ganho), diferindo dos
demais grupos. A dieta com gordura protegida promoveu menor CMS (2,43%PV,
109,90 g/kg®"®), maior GPMD (1,474 kg) e melhor CA (7,08 g MS/kg ganho), em
comparacgao a dieta sem gordura protegida, que resultou em valores equivalentes a
2,60%PV; 117,69 g/kg®’®; 1,379 kg; e 8,39 kg MS/kg ganho, para estas mesmas
variaveis, respectivamente. O CMS e o GPMD foram menores no 32 periodo do
confinamento (103,59 g/kg® " e 1,18 kg/dia), diferindo do 12 (119,57 g/kg®"; 1,58 kg/dia) e
22 periodos (118,23 g/kg®™; 1,52 kg/dia). O efeito da interacdo entre grupo
genético e periodo sobre a CA foi evidenciado na menor média do grupo LN
(759 kg MS/kg ganho) em relacdo aos demais grupos no 32 periodo.

Paralelamente a avaliacdo do desempenho dos animais, foi conduzido um ensaio



de digestibilidade, cujo delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com quatro repeticdes, seguindo esquema fatorial 2 x 4 (dieta e grupo genético).
Os coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo (EE) e da proteina
bruta (PB) foram influenciados pela dieta, sendo observadas médias equivalentes a
58,61 vs. 87,39% para EE e 51,66 vs. 60,54% para PB, nas dietas sem e com
gordura protegida, respectivamente. O efeito do grupo genético sobre o coeficiente
de digestibilidade do EE apenas foi observado na menor média do grupo AN, em
comparagdo aos grupos Nelore e CN, ndo diferindo da média do grupo LN. A
adicdo de gordura protegida a dieta promoveu a maior eficiéncia biolégica dos

animais.

Palavras-chave: desempenho produtivo, digestibilidade, gordura protegida,

mesticos Europeu x Zebu



Productive Performance of Bovines from Four Genetic Groups Fed Diets with

and without Protected Fat

Abstract - The objective of this experiment was to evaluate the
performance of steers from four genetic groups fed diets with and without protected
fat. The work was carried out in the Melon Institute for Studies and Research,
located at the Fazenda Barreiro, county of Silvania (Goias State — Brazil), using 32
steers of the following four genetic group: Nellore (N), F1 Canchim x Nellore (CN),
F1 Limousin x Nellore (LN) and F1 Aberdeen-Angus x Nellore (NA), with an initial
age of 14 months and initial live weight of 333 kg. The treatments were the above
mentioned genetic groups fed with and without protected fat, measured in three
periods (42, 72 and 166 days) of feedlot. A completely randomized design, with four
replicates, according to a factorial scheme 2 x 4 x 3 (diet, genetic group and period)
was used. The effect of genetic group, diet and period was observed as to dry
matter intake (CMS), daily mean weight gain (GPMD) and food conversion (CA) of
the animals. The groups LN and AN presented the greatest means of GPMD (1.50;
1.57 kg/day, respectively) in relation to the group N (1.30 kg/day) that did not differ
from the group CN (1,34 kg/day). The group AN showed the greatest CMS
(2.71%LW; 123.45 g/kg®’®) and the LN presented the best CA values in the 3™
period of feedlot (7.59 kg DM/Kg gin), differing from the other groups. The diet with
protected fat promoted a lower (2.43%LW; 109.90 g/kg"®), a greater GPMD (1.474
kg) and the best CA (7.08 g DM/kg gained), comparing with the diet without
protected fat, which resulted in values of 2.60%LW; 117.69 g/kg®’; 1,379 kg and
8,39 kg DM/kg gain, for these same variables, respectively. The CMS and the
GPMD were lower in the third period of feedlot (103.59 g/kg’® and 1.18 kg/day),
differing from the 1% (119.57 g/kg®’®; 1.58 kg/day) and 2" periods (118.23 g/kg’>;
1.52 kg/day). The effect of the interaction between genetic group and period on the
CA was evidenced by the lower mean of the group LN (7.59 kg DM/kg gain) in
relation to the other groups in the 3" period. In addition, to the animal performance
evaluation a digestibility essay was performed, according to a completely

randomized design, with four replicates, following a factorial scheme 2 x 4 (diet and



genetic group). The apparent digestibility coefficients of the ether extract (EE) and
of the crude protein (PB) were affected by the diet, with mean values of 58.61 vs.
87.39% for EE and 51.66 vs. 60.54% for PB, of the diets without and with protected
fat, respectively. The effect of genetic group on the digestibility coefficient of EE was
observed only by the lowest mean of the group AN compared with the group Nellore
and CN, and did not differ from the group LN mean. The addition of protected fat for

the diet promoted a greater biologic efficiency of the animals.

Key Words: productive performance, digestibility, protected fat, European x Zebu

crossbred



Introducéao

O rebanho bovino brasileiro, composto de aproximadamente 157,5 milhdes
de cabecas (ANUALPEC, 2000), é formado, em sua maioria (cerca de 85%), por
animais zebuinos e seus mesticos (Fontes, 1995), dos quais a raga Nelore é a
principal representante, revelando excelente adaptacédo ao ambiente tropical (Prado
et al., 2001). Entretanto, apesar do efetivo bovino do Brasil ser considerado um
dos maiores do mundo e do significativo incremento da pecuaria de corte
brasileira na década de 90, os indices de produtividade do setor ainda sao
considerados baixos, quando comparados aos de outros paises também
grandes produtores (Correa, 2000).

O incremento da produtividade da pecuaria de corte do Brasil poderia ser
obtido tanto por mudancas na constituicdo genética do rebanho, como por melhoria
das condigbes do meio, especialmente do nivel nutricional dos animais (Fontes,
1995).

Para elevar o padrdo genético do rebanho, devem-se adotar sistemas de
cruzamento bem orientados que possibilitem, simultaneamente, otimizar os efeitos
nao aditivos (heterose) e os efeitos aditivos dos genes, com a escolha de ragas que
se complementem (Gregory & Cundiff, 1980). O conhecimento detalhado das racas
disponiveis e a caracterizacdo dos seus diferentes mesticos passam a ser, entéo,
um passo basico no delineamento destes sistemas.

O alto nivel de heterose originaria da habilidade de combinacéo existente
entre Bos taurus e Bos indicus tem revelado o grande potencial dos cruzamentos
entre estes grupos raciais (Koger, 1980), que ja comeca a ser explorado no centro
e no sul do Brasil (Vaz & Restle, 2001).

Estes cruzamentos tém visado, sobretudo, proporcionar a pecuaria de
corte os beneficios do chamado vigor hibrido, promovendo reducdo da idade ao
abate, aumento do rendimento de carcaca, producao de animais com crescimento
rapido e eficiente, boa cobertura muscular e carcacas de melhor qualidade,

reducdo da idade a primeira cria e incremento na fertilidade e habilidade materna,



tornando a fase de cria mais eficiente e produtiva (Arruda, 1994). Entretanto,
Galvao (1991) ressalta a necessidade de se estudar o potencial produtivo dos
diferentes mesticos, antes de serem formuladas as recomendacdes técnicas para a
utilizagdo dos mesmaos.

O grande potencial representado por sistemas de cruzamento bem
orientados entre Bos taurus e Bos indicus tem sido evidenciado nos excelentes
resultados obtidos para o desempenho dos animais (consumo, ganho de peso e
conversao alimentar), em trabalhos conduzidos no exterior (Dikeman, 1984) e no
Brasil. Nestes trabalhos, a avaliacdo do consumo tem tido papel preponderante, ja
gue € o consumo de alimentos que determina o nivel de ingestdo de nutrientes
(Van Soest, 1994), tdo necessarios para promover o crescimento e a engorda dos
animais, e representa mais de 70% dos custos de producdo nos sistemas que
utilizam o confinamento para producéo de carne (Restle & Vaz, 1999).

O consumo voluntério € a quantidade de alimento que um animal ingere
durante certo periodo de tempo, no qual ele tem livre acesso ao alimento (Forbes,
1995). Oliveira et al. (1998) afirmam que o consumo voluntario é fator que regula o
crescimento, ganho de peso e acabamento dos animais. De maneira geral, a alta
correlacdo entre a producdo de carne e a ingestao total de alimentos revela a
importancia do estudo dos fatores capazes de influenciar o consumo, para que o
mesmo possa ser maximizado.

Segundo Mertens (1992), o consumo de alimentos é regulado por varios
fatores referentes ao animal (peso vivo, nivel de producao, estado fisiologico, entre
outros), ao alimento (fibra, demanda energética, volume etc) e as condi¢cdes de
alimentacdo (disponibilidade de alimento, frequéncia de alimentagdo, tempo de
acesso ao alimento etc). Além disso, o NRC (1996) acrescenta que fatores
ambientais aos quais o0 animal esta exposto também podem afetar o consumo.

Goncalves (1988) e Oliveira et al. (1991) observaram, em taurinos e, ou,
seus mesticos, maior ingestdo de alimento por unidade de tamanho metabdlico
(g/kg ®™), que nos zebuinos, porém Rodriguez et al. (1996) n&o relataram efeito do

0,75

grupo genético sobre o consumo de matéria seca (g/kg ~—'>) em animais Nelore e

Holandés recebendo racdes com diferentes niveis de concentrado.



A influéncia da dieta sobre o consumo alimentar de zebuinos e taurinos foi
estudada por Hunter & Siebert (1986), que ndo encontraram diferencas na ingestao
de matéria seca entre animais Brahman e Hereford alimentados com forragem de
baixa qualidade, entretanto, ao utilizarem feno de boa qualidade, os taurinos
apresentaram maior consumo de matéria seca.

Jorge (1997) comenta que os resultados de trabalhos, conduzidos no
Brasil, comparando o consumo alimentar de zebuinos, taurinos e mesticos, tém se
mostrado contraditério, e cita valores médios observados para o consumo de
animais Nelore variando entre 88 e 108% do consumo observado nos seus
mesticos.

Oliveira et al. (1994) relataram diferenca significativa entre o consumo de
matéria seca (total diario em kg/dia, %PV e g/kg °’°) de animais de cinco grupos
genéticos, Nelore, F; Nelore x Holandés (NH), F; Nelore x Chianina (NC), F; Gir x
Holandés (GH) e % Holandésx Gir (%GH), recebendo rag6es com dois niveis de
concentrado (30 e 50%). Os animais Nelore apresentaram menor consumo em
comparacao aos animais mesticos NH e GH, ndo havendo diferengca no consumo
total de matéria seca (kg/dia) entre os mesticos.

Dutra (2000), avaliando o desempenho de quatro grupos genéticos de
bovinos (Nelore, F1 Nelore x Aberdeen Angus, F; Nelore x Pardo-Suico e F; Nelore
x Simental) submetidos a dietas contendo diferentes proporcbes de
volumoso:concentrado, constatou maior consumo de matéria seca para os novilhos
do grupo F1 Nelore x Aberdeen, em relacdo aos animais Nelore, e ndo observou
diferenca entre o consumo dos demais grupos mesticos e o grupo Nelore.

Por sua vez, Alves et al. (1998), trabalhando com bovinos das racas
Guzera, %2 Nelore — %2 Blonde d’aquitane e 5/8 Nelore - 3/8 Blonde d’aquitane, ndo
observaram efeito do grupo genético sobre o consumo de matéria seca. De modo
semelhante, este efeito também néao foi relatado no trabalho de Restle et al. (2000),
avaliando o desempenho de machos bovinos inteiros ou castrados de quatro
grupos genéticos (Nelore, Canchim , F; Canchim x Nelore e F; Nelore x Canchim).

Além do consumo, a digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes do

alimento também deve ser estudada na avaliacdo do desempenho. Ainda que seja
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considerada uma caracteristica do alimento, e ndo do animal (Coelho da Silva &
Ledo, 1979), a medida da digestibilidade contribui significativamente para o
desenvolvimento de sistemas de descricdo e a avaliagdo do potencial nutritivo dos
alimentos, podendo também ser uma forma de descricdo qualitativa do consumo
(Van Soest, 1994).

O consumo e a digestibilidade podem estar positiva ou negativamente
correlacionados entre si, dependendo da qualidade da racao (Mertens, 1985). A
correlagédo é positiva quando a proporgédo de volumoso de baixa qualidade é alta,
pois 0 volume ocupado pela fragdo de baixa digestibilidade limita o consumo. Por
outro lado, o consumo e a digestibilidade passam a ser negativamente
correlacionados, quando se utilizam ragfes de alta qualidade, em que a fracdo
fibrosa é pequena, ou quando a dieta apresenta alta densidade energética, como,
por exemplo, as racbes com adicdo de gordura, e 0 consumo passa a ser
controlado pela demanda energética do animal.

A correlacdo entre o consumo e a digestibilidade ja foi associada as
diferencgas entre Bos taurus e Bos indicus, por Hunter e Siebert em 1985, citados
por Jorge (1993). Os referidos autores comentam que o0s taurinos teriam
supostamente maior capacidade de consumo e eficiéncia de uso do alimento de
alta qualidade, porém se igualariam aos zebuinos, quando a qualidade do alimento
fosse considerada mediana.

Valadares Filho et al. (1985) verificaram maior digestibilidade da matéria
seca em animais zebuinos, em comparacdo a novilhos holandeses e mesticos
Holandés x Zebu, quando a racdo tinha menor propor¢cdo de concentrado.
Entretanto, Lorenzoni et al. (1986) ndo observaram diferenca significativa nos
coeficientes de digestibilidade aparente da proteina e/ou matéria seca, entre
animais taurinos, zebuinos e mestigos, os quais receberam ragées com 60 e 40%
de concentrado.

Oliveira et al. (1991), em ensaio realizado com animais Nelore puros e dois
grupos de animais % sangue (Nelore x Marchigiana e Nelore x Limousin), também

nao encontraram efeito do grupo genético sobre a digestibilidade da matéria seca e

11



da FDN, mas relataram maior digestibilidade da proteina bruta nos animais Zebu
em relacédo aos mesticos Nelore x Limousin.

Oliveira et al. (1994), avaliando o desempenho de bovinos de cinco grupos
genéticos (Nelore e quatro mesticos Zebu x Europeu) recebendo ra¢cdes com dois
niveis de concentrado, encontraram maiores coeficientes de digestibilidade da
matéria seca apenas para 0 grupo Nelore comparado ao grupo F; Nelore X
Chianina, e ndo observaram efeito do grupo genético para a digestibilidade de
proteina e FDN.

Entre as variaveis consideradas na avaliacdo do desempenho do gado de
corte, 0 ganho de peso €, sem duvida, a caracteristica produtiva mais estudada,
sendo diretamente relacionada a produtividade do rebanho. Entretanto, o ganho
deve ser sempre associado a conversao alimentar (representa a eficiéncia com que
o animal converteu o alimento consumido em carne), ja que é economicamente
mais importante a disseminacdo de material genético capaz de converter mais
eficientemente o alimento, desde que se garanta qualidade minima de carcaca, do
gue um ganho de peso maior a qualquer custo (Fernandes, 2001).

Diversos trabalhos tém evidenciado menores ganhos em animais zebuinos,
quando estes sdo comparados a seus cruzamentos com taurinos submetidos a
condi¢cdes semelhantes em confinamento.

Fontes (1995), revisando trabalhos conduzidos na Universidade Federal de
Vicosa, constatou superioridade média no ganho de peso equivalente a 28,5% dos
animais mesticos em relacdo aos da raca Nelore. Castilo Estrada et al. (1997)
atribuiram o desempenho inferior dos animais zebu ao menor potencial para
aumento da massa muscular, devido a utilizagdo de maior propor¢cdo da energia
alimentar na deposicdo de gordura corporal, bem como a menor eficiéncia de
conversao destes animais em relacdo aos mesticos Europeu x Zebu.

Almeida et al. (1994), estudando o ganho de peso de machos Nelore e
mesticos %2 sangue Nelore X Charolés e Nelore X Limousin, recebendo uma
mesma dieta, relataram superioridade do ganho de peso médio dos mesticos em

relacdo aos animais puros.
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Alves et al. (1998), trabalhando com bovinos de trés grupos genéticos (um
zebuino e dois mesticos Zebu x Europeu), alimentados com racdes balanceadas
para atender as exigéncias para ganho de 1,1 kg de peso vivo diario, encontraram
efeito do grupo genético tanto para o ganho de peso diario, como para a conversao
alimentar, sendo os melhores resultados obtidos para os mesticos ¥2 Nelore — 2
Blonde d"aquitane.

Restle et al. (2000), comparando o desempenho na fase de crescimento de
machos Nelore, Charolés, F; Charolés X Nelore e F; Nelore x Charolés, castrados
ou inteiros, recebendo a mesma dieta, também constataram superioridade no
ganho de peso médio diario dos animais mesticos em relacdo aos puros.
Entretanto, a conversdo alimentar ndo revelou diferenca entre puros e mesticos
(4,91 vs. 4,74).

Resultados semelhantes foram relatados por Dutra (2000), que, avaliando
o desempenho de novilhos Nelore, F1 Nelore x Aberdeen Angus, F; Nelore x
Pardo-Suico e F; Nelore x Simental, encontrou maiores médias de ganho de peso
diario para os novilhos F; Nelore x Pardo-Suico e F1 Nelore x Aberdeen,
comparados aos animais puros Nelore, mas ndo observou efeito do grupo genético
sobre a converséo alimentar.

Os reflexos positivos sobre o ganho de peso, as caracteristicas de carcaca,
o desempenho reprodutivo e a precocidade dos animais, em condi¢des tropicais e
subtropicais, decorrentes da utilizacéo de sistemas de cruzamento bem orientados,
tém despertado o interesse de muitos criadores, resultando em incremento da
importacdo de racas geneticamente superiores, visando, principalmente, a
producdo de novilhos precoces (Silveira, 1995). Estes cruzamentos vém se
consolidando e devem, segundo Euclides Filho (1998), se constituir, cada vez mais,
em uma alternativa bioeconomicamente importante de producédo de carne bovina
no Brasil.

No ano de 2000, o Brasil j& possuia mais de 20 milhdes de cabecas,
procedentes de cruzamentos industriais, o que representava cerca de 12,89% do
total dos bovinos de corte (ANUALPEC, 2000); entre as ragas de destaque usadas

para promover o desejado vigor hibrido, estdo a Pardo-Suica, Aberdeen, Canchim,
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Simental, Limousin, que geram animais altamente produtivos sob cruzamento
industrial com matrizes Nelore (Dutra & Dutra, 1999).

Entretanto, para que as caracteristicas dos animais melhorados sejam
expressas no seu potencial maximo, é necessario que fatores ambientais sejam
adequados as necessidades dos mesmos (Cezar, 1995). Dessa forma, os sistemas
gue utilizam animais geneticamente superiores, com elevada demanda de
producdo, requerem préticas intensivas de manejo, principalmente no que diz
respeito a alimentacao, e este, talvez, seja o fator isolado de maior importancia,
pois esta intimamente ligado a viabilidade econémica do empreendimento.

O aumento da densidade energética da racdo, obtido por meio de
suplementacdo com gordura, mantendo-se uma adequada relacdo volumoso:
concentrado, € uma estratégia nutricional que pode ser utilizada na engorda de
bovinos, de elevado padrdo genético, em confinamento (Church, 1984),
promovendo resultados satisfatorios de desempenho.

Clinquart et al. (1995) afirmam que, em geral, a adicdo de gordura em
dietas de terminacao resulta em maior ganho de peso, em niveis mais baixos de
consumo, associados a um aumento de 5-15% no conteudo de gordura da carcacga.
Entretanto, inUmeros trabalhos mostram evidéncias do efeito desta adicdo sobre a
fermentacdo ruminal, interferindo negativamente na digestibilidade da fibra
(Demeyer & Doreau, 1999).

O interesse crescente na utilizacdo de suplementacéo lipidica, como fonte
de energia nas ragbes de ruminantes, tem estimulado o desenvolvimento de
pesquisas utilizando uma ampla variedade de fontes de gordura, buscando,
principalmente, conhecer seus efeitos sobre a fermentacdo ruminal (Jenkins, 1993).
Alguns destes estudos tém revelado os sabdes de calcio a base de 6leo de palma
e/ou soja, como fonte de gordura parcialmente resistente a biohidrogenacéo
ruminal (Klusmeyer & Clark, 1991; Wu & Palmiquist, 1991). Estes sabdes, também
chamados de gordura protegida, sdo sais derivados de acidos graxos de cadeia
longa, apresentam-se em estado sélido em temperatura ambiente e sédo insollveis

no fluido ruminal, sendo considerados inertes neste meio. Contudo, a dissociacao

14



destes sais nas condicGes acidas do abomaso e da porcdo superior do intestino
delgado os torna disponiveis a digestao intestinal (Grummer, 1995).

Jenkins & Palmiquist (1984), avaliando o efeito da adicdo de diferentes
fontes de gordura a dieta de vacas de leite sobre a digestibilidade ruminal e total de
nutrientes, ndo observaram reducdo na digestibilidade da fibra e relataram
resultados satisfatérios, com incremento na digestibilidade total dos acidos graxos,
quando o sabdo de calcio a base de 6leo de soja foi utilizado como fonte lipidica
nestas dietas.

Apesar de o uso de sables de calcio estar sendo indicado, atualmente,
como uma alternativa potencialmente viavel para amenizar os efeitos indesejaveis
da adicdo suplementar de gordura na dieta de ruminantes (Grummer, 1995) e para
a engorda de bovinos de elevado padrdo genético, em confinamento (Church,
1984), observa-se que ainda sédo escassos 0s trabalhos cientificos que avaliam os
efeitos desta pratica sobre o desempenho produtivo destes animais.

Nesse sentido, o presente estudo foi conduzido com o objetivo de se
avaliar o desempenho produtivo de bovinos de quatro grupos genéticos (Nelore, F;
Canchim x Nelore, F; Limousin x Nelore e F; Aberdeen-Angus x Nelore) confinados
e submetidos a dietas com e sem adi¢cédo de gordura vegetal complexada com sais

de célcio.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Instituto MELON de Estudos e Pesquisas,
sediado a Fazenda Barreiro, municipio de Silvania (GO), e o abate dos animais
ocorreu nas instalagbes do frigorifico MINERVA, localizado no municipio de
Barretos (SP).

Foram utilizados 32 bovinos machos inteiros, de quatro grupos genéticos, a
saber: Nelore (N), F; Canchin x Nelore (CN), F; Limousin x Nelore (LN) e F;
Aberdeen-Angus x Nelore (AN), previamente marcados, vermifugados e
suplementados com vitaminas A, D e E (via intramuscular), com idade inicial de 14

meses e peso Vivo inicial médio de 333 kg.
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Os tratamentos experimentais consistiram dos quatro grupos genéticos
supracitados, submetidos a duas dietas isocaléricas (com e sem adi¢do de gordura
protegida), durante um periodo experimental de 166 dias, compreendido entre o
inicio do confinamento e o dia do abate.

Ambas as dietas, cujas propor¢cdes dos ingredientes se encontram na
Tabela 1, tiveram densidade energética calculada com base no NRC (1996),
visando atender as exigéncias nutricionais dos animais para um ganho de peso
estimado em 1,5 kg/dia e relagdo volumoso:concentrado equivalente a 40:60,
sendo fornecias na forma de mistura completa, com o sal mineral disponibilizado,

indistintamente, a todos os animais, em cocho separado.

Tabelal- Composicdo percentual das dietas fornecidas aos animais
experimentais (% na MS)

Dieta
Ingrediente Sem gordura protegida  Com gordura protegida
%
Feno de Brachiaria decumbens 40,00 40,00
Farelo de soja 6,30 12,10
Milho 50,70 39,90
Melaco em pé 3,00 3,00
Gordura protegida * 0,00 5,00

! Produto comercial & base de 6leo de soja complexado com calcio.

A composicdo bromatolégica dos alimentos, bem como das dietas usadas

no experimento, encontra-se nas Tabelas 2 e 3.
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Tabela 2 - Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibora em
detergente neutro (FDN), carboidratos totais (CHOT), extrato etéreo
(EE) e matéria mineral (MM) dos alimentos utilizados nas dietas

experimentais

MS Dados em % da matéria seca
Alimento (%) PB FDN CHOT EE MM
Feno de Brachiaria decumbens 92,29 4,48 70,04 88,50 0,68 6,34
Farelo de soja 88,74 47,44 14,83 44,33 1,57 6,26
Milho (grdo moido) 87,64 9,05 11,61 85,05 4,01 1,44
Melaco em p6 95,00 2,00 0,00 78,00 0,00 20,00
Gordura protegida ! 95,00 0,00 0,00 0,00 82,00 18,00

! Produto comercial & base de 6leo de soja complexado com célcio.

Tabela 3 - Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibora em

detergente neutro (FDN),

carboidratos

totais (CHOT),

nutrientes

digestiveis totais (NDT), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM) das

dietas experimentais

Dieta MS Dados em % da matéria seca
(%) PB FDN  CHOT NDT* EE MM
Sem gordura protegida 89,80 9,50 34,84 83,84 72,40 2,40 4,26
Com gordura protegida 90,20 11,00 34,44 77,51 72,80 6,16 5,33

! Determinado por meio de ensaio de digestibilidade, considerando-se:
NDT= PBD+CHOTD+ EED x 2,25 (Sniffen et al., 1992).

Os animais foram confinados em baias individuais com area equivalente a

30 m?, sendo parte (8 m?) revestida com piso concretado, coberta com telhas de

amianto e provida de bebedouro e comedouro, onde as dietas eram fornecidas

uma vez ao dia, pela manha, procurando-se manter um excedente (sobras) em

torno de 10% do peso total da racdo consumida; estas sobras eram retiradas do

cocho e pesadas diariamente, antes do fornecimento de cada nova alimentagéo. O
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consumo de matéria seca (CMS) foi calculado de forma direta, pela diferenca entre a
qguantidade de racéo fornecida e as sobras diarias (em kg de MS), sendo o seu valor
expresso em porcentagem do peso vivo e em unidade de peso metabdlico (g/kg > ™).

No total, foram feitas cinco pesagens dos animais: uma no inicio e outra no
final do periodo pré-experimental (que teve duracdo de um més) e as demais®, aos
42, 72 e 166 dias apods o inicio do experimento, definindo-se assim os trés periodos
de avaliacdo do desempenho no confinamento. O ganho de peso médio diario
(GPMD) foi, entdo, calculado a partir da diferenca do peso inicial e peso final de
cada periodo, dividida pelo nimero de dias transcorridos, sendo expresso em
kg/dia, enquanto a conversdo alimentar (CA) foi obtida a partir da razdo entre a
quantidade média diaria de racdo consumida por animal e seu ganho de peso
médio diario no periodo, sendo expressa em kg MS/kg ganho.

No decorrer do experimento, foram estabelecidos trés periodos de coleta
de amostras da dieta, das sobras e das fezes (200 g/animal/dia), com duracéo de
sete dias cada, para que se obtivessem amostras compostas representativas todo
o periodo experimental, por animal. Estas amostras foram secas em estufa
(60+5°C), processadas em moinho tipo “Willey”, com peneira de 1,0 mm de malha, e
armazenadas em frascos de vidro com tampa, para posteriores analises quimicas.

As determinagfes dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
em aparelho semimicro Kjeldahl; extrato etéreo (EE), em aparelho Goldfish; cinzas
(MM), em mufla elétrica a 600°C, e FDN, das amostras de alimento, sobras e fezes,
foram feitas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa (MG), conforme técnicas descritas por Silva
(1998), e os teores de carboidratos totais (CHOT) foram estimados pela seguinte

equacao (Sniffen et al., 1992):

CHOT (%MS) = 100 — [PB (%MS) + EE (%MS) + MM (%MS)]

! Os dados da 3% pesagem, feita aos 102 dias, foram perdidos, e o abate foi atrasado em 34 dias,
devido a proibicdo do transporte dos animais, por ocasido da campanha de vacinagao contra febre
aftosa.
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A digestibilidade de matéria seca, proteina, FDN e EE foi estimada
indiretamente utilizando-se, como indicador interno, a fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNI), e calculada de acordo com as féormulas apresentadas por
Coelho da Silva & Leéo (1979):

DMS (%) = 100 - 9100 xEM=A Y
& "&IMSF A

DN (%) = 100 — 100 xEMSA & BF
& "&IMSF g &NA o

em que:

DMS (%) = coeficiente de digestibilidade da matéria seca
DN (%) = coeficiente de digestibilidade do nutriente
IMSA = % do indicador na matéria seca do alimento
IMSF = % do indicador na matéria seca das fezes
NF = % do nutriente nas fezes

NA = % do nutriente no alimento

Os teores de FDNI do alimento, das sobras e das fezes foram obtidos
usando método de incubagdo in vitro, por um periodo de 144 horas, segundo
metodologia de Cochran et al. (1986).

Para as variaveis: consumo de matéria seca (CMS), ganho de peso médio
diario (GPMD) e conversao alimentar (CA), o delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticbes, seguindo um esquema
fatorial 2x4x3 (duas dietas, quatro grupos genéticos e trés periodos), utilizando-se

0 peso vivo inicial dos animais (PVI) como co-variavel.

O modelo estatistico adotado para estas variaveis foi o seguinte:

Yijikk = M + D; + Gj + DG j+ Px +DPy + Gij + by (PVI ikr — MPVI )+ € rjik

em que:
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Yjikr

Gpjk =

PV e

MPVI

€jkr =

observacdo relativa ao r-ésimo animal, do j-ésimo grupo genético
recebendo a i-ésima dieta, no k-ésimo periodo

constante inerente ao modelo

efeito da i-ésima dieta, i = com gordura protegida e sem gordura
protegida

efeito do j-ésimo grupo genético, j = N, CN, LN e AN
efeito do k-ésimo periodo, k=42, 72 e 166 dias

= efeito da interac&o entre a i-ésima dieta e 0 j-€simo grupo genético

efeito da interacdo entre o j-ésimo grupo genético e o k-ésimo
periodo

coeficiente de regresséao linear

co-variavel medida na i-ésima dieta do j-ésimo grupo do Kk-ésimo
periodo no r-ésimo animal

média dos pesos vivos iniciais
erro experimental associado a observacao Yii

Para as variaveis: coeficiente de digestibilidade de matéria seca (CDMS) e

coeficientes de digestibilidade dos nutrientes CDN (proteina bruta, extrato etéreo,

carboidratos totais e FDN), o delineamento utilizado foi inteiramente casualizado,

com quatro repeticdes, seguindo esquema fatorial 2x4 (duas dietas e quatro grupos

genéticos), e as andlises foram feitas segundo o modelo estatistico:

em que:

Yik =

Yi= m+Di+Gj + DG i T €ijik

observacdo relativa ao k-ésimo animal, do j-ésimo grupo genético,
recebendo a i-ésima dieta

constante inerente ao modelo

efeito da i-ésima dieta, i = com gordura protegida e sem gordura
protegida

efeito do j-ésimo grupo genético, j = N, NC, NL e NA

= efeito da interacdo entre a i-ésima dieta e 0 j-€sSimo grupo genético
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ejx = erro aleatorio, associado a cada observagdo, suposto normal e
independentemente distribuido, com média zero e variancia s ?.

Os dados obtidos foram submetidos a andlises de variancia e as médias,
comparadas pelo teste Tukey (5%), utilizando-se o programa Sistema para
Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG (UFV, 1999).

Resultados e Discussao

Na Tabela 4, encontra-se o resumo da analise de variancia do consumo de
matéria seca (CMS), ganho de peso médio diario (GPMD) e da conversdo
alimentar (CA), em fungédo das dietas, dos grupos genéticos e dos periodos do
experimento. Constam na Tabela 5 os valores médios de CMS, GPMD e peso vivo
final (PVF), em func&o dos grupos genéticos.

N&o foi constatado efeito significativo na interagdo Dieta x Grupo genético,
bem como na interacdo Dieta x Periodo, para o CMS e o GPMD; assim, estes
efeitos foram discutidos isoladamente na comparacdo das médias das referidas
variaveis. Por outro lado, a significancia (P<0,05) na interacdo entre grupo genético

e periodo para a CA implicou no estudo conjunto destes efeitos sobre esta variavel.
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Tabela 4 - Resumo das anélises de variancia do consumo de matéria seca (CMS),
ganho de peso médio diario (GPMD) e da conversdo alimentar (CA)

dos animais
Quadrado médio
F.V. GL CMS CMS GPMD CA
(% PV) (9/ kg *™®) (kg) (kg MS/ kg PV)

Dieta 1 0,648*  1451,536* 0,215* 40,684**
Grupo genético 3 0,410** 998,753** 0,397** 9,142%*
Perfodo 2 2,445% 2514 258** 1,520%* 72,376%*
Dieta x Grupo genético 3 0,066" 111,100 ™ 0,047" 0,524"™
Dieta x Periodo 2 0,044"™ 84,414 " 0,022™ 3,210™
Grupo G. x Periodo 6 0,039"™ 44,639 ™ 0,036" 4,219*
Peso vivo inicial (linear) 1 1,162** 680,477+ 0,279* 0,999
Residuo 77 0,070 140,322 0,052 1,624
CV(%) 10,51 10,41 15,93 16,47

**F significativo em nivel de 1% de probabilidade. * F significativo em nivel de 5% de probabilidade.
"S F n&o-significativo em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 5 - Valores médios do consumo de matéria seca (CMS), ganho de peso
diario (GPMD) e peso vivo final (PVF) dos animais, em funcdo dos
grupos genéticos

Grupo genético CMS CMS GPMD PVF
(%PV) (g/kg ™) (kg/d) (kg)
Nelore 2,47b 111,30b 1,30c 530,75
F, Cachim x Nelore 2,48b 111,74b 1,34bc 554,00
F; Limousin x Nelore 2,40b 108,69b 1,50ab 556,00
F1 Aberdeen x Nelore 2,71a 123,45a 1,57% 591,63

Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si, em nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.

22



Na comparacdo das médias apresentadas na Tabela 5, observa-se que o
CMS (%PV e g/kg ®™) foi superior para os mesticos F; Aberdeen x Nelore, em
relacdo aos demais grupos genéticos, que, por sua vez, ndo revelaram diferencas
significativas entre si.

Oliveira et al. (1991) e Oliveira et al. (1994) também encontraram menor
CMS para os animais zebuinos (Nelore), em comparacdo aos mesticos F; Zebu x
Europeu, sendo esta diferenca atribuida a menor exigéncia nutricional, associada
ao menor potencial de ganho de peso dos zebuinos, em relacdo aos animais
mesticos.

Por sua vez, Alves et al. (1998), trabalhando com bovinos das racas
Guzera , %2 Nelore — %2 Blonde d’aquitane e 5/8 Nelore - 3/8 Blonde d’aquitane, nao
observaram efeito do grupo genético sobre o CMS e, da mesma maneira, Restle et
al. (2000), avaliando o desempenho de machos bovinos inteiros ou castrados de
quatro grupos genéticos (Nelore, Canchim , F; Canchim x Nelore e F; Nelore x
Canchim), ndo observaram este efeito.

Resultados parcialmente de acordo com o0s encontrados no presente
trabalho foram relatados por Dutra (2000), que observou valores médios de CMS
(9/kg®"™) superiores no grupo F; Nelore x Aberdeen (NA) em relacdo aos animais
Nelore e F; Nelore x Simental recebendo dietas com diferentes proporgdes
volumoso/concentrado, mas nado constatou superioridade do CMS desse grupo
(NA) em relacéo ao grupo F; Nelore x Pardo-Suico.

Os resultados observados no presente estudo e em muitos outros relatos
na literatura, comparando o consumo de zebuinos e seus mesticos com taurinos,
sdo contraditérios, como ja foi comentado por Jorge (1997), e qualquer inferéncia a
este respeito poderia ser precipitada, antes que houvesse maior aprofundamento
na investigacao das causas relacionadas a estas variagoes.

Ainda na Tabela 5, observa-se que o GPMD dos mesticos foi superior ao
grupo Nelore, e apenas a média do grupo F; Canchim x Nelore ndo diferiu dos
zebuinos puros, concordando com os resultados de Dutra (2000), que observou

maiores GPMD nos grupos F; Nelore x Aberdeen e F; Nelore x Pardo-Suico, em
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relacdo ao grupo Nelore, mas nao observou diferenca para o GPMD entre 0 grupo
Nelore e o grupo F; Nelore x Simental.

O maior ganho diario dos mesticos em relacdo aos zebuinos puros tem
sido relatado por outros autores, como Almeida et al. (1994), Alves (1998) e Restle
et al. (2000). Castilo Estrada (1997) atribuiram o desempenho inferior dos zebuinos
ao menor potencial para aumento da massa muscular, devido a utilizacdo de maior
propor¢do da energia alimentar na deposicdo de gordura corporal, bem como a
menor eficiéncia de conversao alimentar destes animais em relagdo aos mesticos.

No estudo conjunto do CMS e GPMD, em fungédo do periodo (Tabela 6),
observam-se valores superiores destas variaveis nos dois primeiros periodos,
evidenciando queda no consumo e ganho, a medida que se aproximava a data do
abate.

Tabela 6 - Valores médios do consumo de matéria seca (CMS) e ganho de peso
médio diario (GPMD) dos animais, em func&o dos periodos

Periodo CMS (%PV) CMS (g/kg %) GPMD (kg/dia)
12 2,73a 119,57a 1,58a
29 2,61a 118,23a 1,52a
3° 2,21b 103,59b 1,18b

Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra na coluna nado diferem entre si, em nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.

De maneira geral, a idade dos animais afeta o consumo de alimento.
Animais mais velhos (bezerros vs. novilhos) normalmente consomem mais alimento
por unidade de peso corporal que os mais jovens (NRC, 1996). Entretanto, a
composicao corporal, mais especificamente a gordura corporal, também afeta o
consumo de alimentos. Em animais adultos, o tecido adiposo pode, de alguma
maneira, ter uma funcéo de “feedback” no controle do consumo de alimentos. Fox
et al. (1998), citados pelo NRC (1996), sugeriram que o CMS decresce de 2,7%

para cada 1% de acréscimo na gordura corporal, quando esta se encontra na faixa
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de 21,3 a 31,5%, fato que poderia ser uma das raz6es do decréscimo nas médias
do CMS, no ultimo periodo do presente experimento, ja que todos os animais foram
abatidos com elevado grau de acabamento de carcaca.

Chilliard et al. (1998) citam que a leptina, hormonio produzido no tecido adiposo
e regulador do ganho de peso e da composicdo do organismo, que atua no hipotalamo
inibindo o consumo, seria produzida em maior quantidade, quando o animal
apresentasse maior contetido de gordura corporal, estando relacionada, a longo prazo,
ao nivel de reserva de gordura, e/ou, a curto e médio prazos, ao status nutricional do
animal, o que de certa forma poderia explicar os resultados do presente estudo.

Com relag&o ao ganho de peso médio diario (GPMD), também foi observado
comportamento semelhante aquele visto para o consumo CMS (Tabela 6). Conforme
Silveira et al. (2000), quanto maior o peso do bovino, maior serd seu gasto com
mantenca, restando menor disponibilidade de nutrientes para a engorda, piorando
sua eficiéncia bioldgica (razdo entre ganho de peso vivo, em gramas, e energia
consumida, em Mcal).

As médias de CMS, em funcdo das dietas, apresentadas na Tabela 7,
sugerem que a adicdo de gordura protegida promoveu redu¢do no consumo de
matéria seca, concordando com os relatos de Jenkins & Palmiquist (1984), em
experimento conduzido com vacas de leite, porém discorda de Palmiquist & Conrad
(1978), que néao relataram este efeito para vacas Jersey recebendo ragbes com e

sem adicéo de gordura protegida.

Tabela 7 - Valores médios do consumo, ganho de peso médio diario (GPMD)
e conversao alimentar (CA) dos animais, em funcéo das dietas

Dieta CMS CMS GPMD CA
(%PV)  (g/kg®™®)  (kg/dia) (kg MS/kg ganho)
Sem gordura protegida 2,60a 117,69a 1,379b 8,392
Com gordura protegida 2,43b 109,90b 1,474a 7,08b

Médias seguidas de uma mesma letra na coluna nédo diferem entre si, em nivel de 1% de probabilidade, pelo
teste F.
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Comparando as médias de CMS, GPMD e CA (Tabela 7), pode-se afirmar
que a racdo com gordura protegida promoveu os melhores resultados, associando
maior GPMD as menores médias de CMS e CA, corroborando a afirmacdo de
Fernandes (2001) de que a conversdo mais eficientemente do alimento, associada
a um bom nivel de GPMD (desde que garantida a qualidade minima de carcaca),
seria mais importante que o ganho de peso maior a qualquer custo.

A reducdo no CMS, associada ao maior GPMD e a menor CA, em
decorréncia da dieta com gordura protegida (Tabela 7), estd de acordo com a
afirmacédo de Clinquart et al. (1995) de que, em geral, a adicdo de gordura em
dietas de terminacgdo resulta em maior ganho de peso em niveis mais baixos de
consumo.

Os valores de CA apresentados na Tabela 8 revelam queda na eficiéncia
de conversao dos grupos Nelore, F; Canchim x Nelore e F; Aberdeen x Nelore, no
3% periodo do confinamento, concordando com a afirmacéo de Silveira et al. (2000)
de que, quanto maior o peso do bovino, menor a sua eficiéncia bioldgica.
Entretanto, esta tendéncia nao foi observada no grupo F; Limousin x Nelore, que
manteve as melhores médias de CA nos trés periodos do experimento. Uma
possivel explicacdo para este resultado pode estar relacionada ao fato de a raca
Limousin ser considerada de maturidade tardia, com alto potencial de crescimento
e, portanto, sua utilizacdo de energia para producdo seria mais eficiente em
animais com maior peso e idade, em comparacao a outras racas de maturidade
mais precoce (Robelin & Geay, 1984), como por exemplo a raca Aberdeen (Barber
et al., 1981).

Apesar de o efeito do grupo genético sobre a CA s6 ter sido evidenciado no
periodo final do presente experimento, de maneira geral, os bovinos mesticos
Europeu x Zebu tém apresentado melhor conversdo alimentar em relagcdo aos
zebuinos puros, como foi relatado por Euclides Filho et al. (1996), Oliveira et al.
(1998) e Dutra (2000).
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Tabela 8 - Médias da conversdo alimentar (CA), em funcdo dos grupos
genéticos e periodos do confinamento

Conversao alimentar (kg MS/ kg ganho)

Grupo genético Periodo

19 20 3°
Nelore 6,49aB 7,61aB 11,14aA
F; Canchim x Nelore 6,51aB 7,66aB 9,48bA
F; Limousin x Nelore 6,13aA 6,97aA 7,59cA
F, Aberdeen x Nelore 6,50aB 7,52aB 9,27bA

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minldscula na coluna ou maidscula na linha ndo diferem
entre si, em nivel de 5%, pelo teste Tukey.

Na Tabela 9, encontra-se o resumo das andlises das variancias dos
coeficientes de digestibilidade da matéria seca (MS), do extrato etéreo (EE), da
proteina bruta (PB), da FDN e dos carboidratos totais, em funcdo das dietas e dos
grupos genéticos, ndo tendo sido observado efeito nas interacbes entre dieta e

grupo genético, para nenhuma das variaveis acessadas.

Tabela 9 - Resumo da andlise da variancia dos coeficientes de digestibilidade da
matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), FDN e
carboidratos totais (CHOT)

Quadrado médio

FV GL MS EE PB FDN CHOT
Dieta 1 4,590 6627,17** 629,95** 0,261 51,005
Grupo genético 3 6,389 82,853* 12,087 3,569 8,520
Dieta x G. genético 3 6,924 27,206 20,227 1,050 11,589
Residuo 24 14,265 22,078 24,792 10,432 13,660
CV (%) 6,12 6,43 8,88 5,62 5,81

** E significativo em nivel de 1% de probabilidade; * F significativo em nivel de 5% de probabilidade.
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A ndo significancia do efeito das dietas sobre a digestibilidade da matéria
seca e da FDN concorda com os resultados obtidos por Jenkins & Palmiquist
(1984), em experimento onde se avaliaram os efeitos da adicdo de sabao de célcio
(gordura protegida a base de 6leo de soja) sobre a digestibilidade ruminal e total de
nutrientes de racdes para gado de leite. Estes mesmos autores, de maneira
semelhante ao observado no presente experimento, também encontraram efeito
significativo da adicdo de gordura protegida sobre a digestibilidade do extrato
etéreo, mas ndo relataram o mesmo efeito sobre a digestibilidade da proteina
bruta, ao contrario do que foi observado no presente estudo e em trabalho
conduzido por Palmiquist & Conrad (1978), usando vacas de leite.

O significativo incremento da digestibilidade aparente do extrato etéreo,
promovido pela adi¢do de gordura protegida a dieta, é revelado na comparagao das
meédias dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes (Tabela 10) e também foi
observado por Jenkins & Palmiquist (1984), que relataram valores equivalentes a
55,9 vs. 76,4%, para as dietas sem e com suplementacéo lipidica na forma sabéo

de célcio, respectivamente.

Tabela 10 - Valores médios dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(MS), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), FDN e carboidratos
totais (CHOT), em funcao das dietas

Coeficiente de digestibilidade (%)

Dieta MS EE PB FDN CHOT
Sem gordura protegida 61,32a 58,61b  51,66b 57,53a 64,85a
Com gordura protegida 62,08a 87,39a 60,54a 57,35a 62,33a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, em nivel de 1% de probabilidade, pelo
teste F.
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O aumento na digestibilidade da PB, promovido pela adicdo de gordura
protegida a dieta (Tabela 10), também foi relatado por Palmiquist & Conrad (1978),
porém em menor magnitude (10,15%) que o observado no presente estudo
(17,19%).

A nao significancia do efeito do grupo genético sobre a digestibilidade da
matéria seca (Tabela 8) também foi constatada por Dutra (2000) e Fernandes
(2001), entre animais Nelore e seus mesticos F; com taurinos, entretanto, discorda
dos relatos de Oliveira et al. (1994), que observaram este efeito em animais Nelore,
F1 Nelore x Chianina, F; Nelore x Holandés e F; Gir x Holandés, sendo as maiores
médias de coeficiente de digestibilidade da matéria seca obtidas para os animais
do grupo Nelore.

No presente estudo, o efeito do grupo genético sobre a digestibilidade dos
nutrientes foi constatado apenas na menor média encontrada para o coeficiente de
digestibilidade do EE do grupo F; Aberdeen x Nelore, em relagdo aos grupos
Nelore e F; Canchim x Nelore (Tabela 11), ndo sendo observada diferenca para os

coeficientes de proteina bruta, FDN e carboidratos totais.

Tabela 11 - Valores médios dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(MS), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), FDN e carboidratos
totais (CHOT), em funcéo dos grupos genéticos

Coeficiente de digestibilidade (%)
Grupo genético MS EE PB FDN CHOT

Nelore 62,84a 75,40a 57,57a 57,86a 63,88a
F, Canchim x Nelore 60,72a 75,18a 54,75a 56,47a 62,36a
F; Limousin x Nelore 61,36a 72,94ab 55,54a 57,54a 63,32a
F; Aberdeen x Nelore  61,88a 68,47b  56,56a 57,89a 64,82a

Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra na coluna néo diferem entre si, em nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.
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Estes resultados discordam daqueles obtidos por Oliveira et al. (1991), que
relataram efeito do grupo genético sobre a digestibilidade da proteina bruta,
encontrando maior média deste coeficiente para os animais Nelore puros, em
relacdo ao grupo F; Limousin x Nelore, e Fernandes (2001), que néo relatou efeito
do grupo genético sobre os coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo,
guando avaliou o desempenho produtivo de animais de trés grupos genéticos
(Nelore, F; Holandés x Nelore e F; Caracu x Nelore), nas fases de recria e

terminacéo.

Conclusoes

Os mesticos Europeu x Zebu apresentaram as maiores médias de ganho
de peso diario, associadas aos melhores valores de conversdao alimentar,
evidenciando a superioridade do desempenho produtivo destes animais em relacao
aos zebuinos puros. Entre os mesticos, o grupo F; Limousin x Nelore foi o que
apresentou melhor desempenho em todos os periodos do experimento.

A racdo com gordura protegida promoveu menor consumo de matéria seca,
maior digestibilidade do extrato etéreo e da proteina bruta e maior ganho de peso
médio diario, resultando em melhor conversao alimentar e, consequentemente,

maior eficiéncia biologica dos animais.
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Caracteristicas da Carcaca de Bovinos de Quatro Grupos Genéticos

Submetidos a Dietas com e sem Adi¢cdo de Gordura Protegida

Resumo - Com o objetivo de avaliar o rendimento e as caracteristicas de
carcaca de quatro grupos genéticos de bovinos, foram abatidos, nas instala¢des do
frigorifico MINERVA, municipio de Barretos (SP), 32 animais machos inteiros, dos
grupos: Nelore (N), F; Canchim x Nelore (CN), F; Limousin x Nelore (LN) e F;
Aberdeen — Angus x Nelore (AN), com idade aproximada de 19 meses e peso Vvivo
médio de 558 kg, terminados em regime de confinamento, onde foram submetidos
a dietas com e sem adicdo de gordura protegida, durante um periodo de 166 dias.
As variaveis avaliadas foram: peso vivo ao abate (PVA), rendimento de carcaca
(RC), cortes primérios (dianteiro, traseiro e ponta de agulha) e cortes comerciais do
traseiro especial, pH da carcaca, composi¢cdo centesimal do musculo, tecido
adiposo e o0sso da carcaca, area de olho de lombo (AOL) e espessura da gordura
de cobertura (EGC), tomada a altura da 122 costela, e composicdo quimica da
secao HH. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes, seguindo esquema fatorial 2 x 4 (dieta e grupo genético), e os
dados foram analisados no programa SAEG (UFV, 1999). Nao foi verificado efeito
do grupo genético e/ou da dieta sobre 0 peso vivo ao abate, bem como sobre o
rendimento e pH da carcaca. Observou-se efeito do grupo genético sobre o
rendimento de cortes primarios, tendo o grupo AN apresentado as maiores médias
de rendimento do dianteiro (41,65%) e ponta de agulha (13.90%) e o grupo LN, o
maior rendimento de traseiro (47,40%) e do corte “musculo”. A AOL sofreu efeito
da dieta, tendo sido observadas médias equivalentes a 81,31 cm? vs. 88,50cm?,
nas dietas sem e com gordura protegida, respectivamente. A composicéo fisica da
carcaca foi influenciada pelo grupo genético, tendo o grupo LN apresentado a
maior porcentagem de musculo (63,62%) e menor porcentagem de tecido adiposo
(21,65%), diferindo dos demais grupos, enquanto o grupo Nelore apresentou a
maior porcentagem de tecido adiposo (28,28%) e menor porcentagem de musculo
(56,76%), ndo diferindo do grupo AN. A composi¢do quimica da se¢do HH sofreu

efeito do grupo genético, tendo sido observados os maiores teores de proteina
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bruta nos grupos LN (27,24%) e CN (26,10%) e de extrato etéreo no grupo Nelore
(68,35%), que néo diferiu do grupo AN (68,02%). Os menores teores de Ca, P e
Mg (2,62; 1,32; e 0,081%) foram observados no grupo Nelore, diferindo

significativamente das médias observadas para o grupo CN (4,10; 1,92; e 0,113%).

Palavras-chave: caracteristicas de carcaca, gordura protegida, mesticos

Europeu x Zebu
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Carcass Characteristics of Bovines from Four Genetic Groups Fed Diets with

and without Protected Fat

Abstract - The objective of this experiment was to evaluate the yield and
carcass characteristics of steers from the following four genetic group: Nellore (N),
F1 Canchim x Nellore (CN), F1 Limousin x Nellore (LN) and F1 Aberdeen-Angus x
Nellore (NA). For this purpose, 32 steers, with an initial age of 19 months and initial
live weight of 558 kg and raised in confinement and fed diet with and without
protected fat for 166 days, were slaughtered in the MINERVA frigorific complex,
located at the county of Barretos (S&o Paulo state — Brazil). The variables evaluates
were: live weight at slaughter (PVA), carcass yield (RC), prime cuts (hindquarter,
forequarter and spare ribs) and commercial cuts of special forequarter, carcass pH,
centesimal composition of the muscle, fat tissue and carcass bones, loin eye area
(AOL) and thickness of the fat cover (EGC), measured at the 12" rib level, and the
chemical composition of the HH section. A completely randomized design, with four
replicates, following a factorial scheme of 2 x 4 (diet and genetic group), was used
and data were analyzed by the SAEG (UFV, 1999) program. The genetic group
and, or, the diet did not affect the live weight at slaughter, carcass yield or pH. The
effect of genetic group was observed on the prime cuts yield and the group NA
presented the greatest yield means of the hindquarter (41.65%) and spare ribs
(13.90%) and the group LN presented a greater yield of forequarter (47.40%) and of
muscle cut. The AOL was affected by the diet, showing means of 81.31 cm? vs.
88.50 cm? in the diets without and with protected fat, respectively. The physical
composition of the carcass was affected by the genetic group, and the group LN
showed the greatest percentage of muscle (63.62%) and the lowest percentage of
fat tissue (21.65%), which did not differ form the other groups, while the group
Nellore showed the greatest percentage of fat tissue (28.28%) and the lowest
percentage of muscle (56.76%), which did not differ from the group AN. The
chemical composition of the HH section was affected by the genetic group, and the
greatest contents of crude protein were observed in the groups LN (27.24%) and
CN (26.10%), and the ether extract in the group Nellore (68.35%), that did not differ
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form the AN (68.02%). The lowest contents of Ca, P and Mg (2.62; 1.32 and
0.081%) were observed in the group Nellore, which differed significantly from the

means observed for the group CN (4.10; 1.92; 0.113%).

Key Words: carcass characteristics, protected fat, European x Zebu crossbred
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Introducéo

O Brasil representa um dos maiores efetivos bovinos do globo, constituido
por aproximadamente 160 milhdes de cabecas (Esteves, 1998), das quais 74,5%
sao animais de corte e 4%, de aptiddo mista (Correa, 2000). Entretanto, apesar do
consideravel incremento dos indices de produtividade e do expressivo aumento das
exportacbes observados no setor da pecuéaria de corte nos ultimos anos, a
demanda interna de carne e seus derivados ainda ndo é adequadamente atendida,
bem como o volume das exportacdes brasileiras destes produtos continua aguém
do potencial que pode ser atingido.

As principais causas relacionadas a falta de competitividade da carne
bovina brasileira no mercado externo sdo basicamente: a baixa produtividade do
rebanho nacional, a falta de incentivo aos produtores na forma de remuneracao
diferenciada, de acordo com a qualidade do produto comercializado, a ma
qualidade sanitaria da carne, devido a alta incidéncia de zoonoses, e as
dificuldades encontradas para se implantar um programa de rastreabilidade,
atualmente exigido por muitos mercados importadores (Corréa, 2000).

Segundo Fontes (1995), a produtividade da pecuaria de corte nacional
poderia ser incrementada tanto por intermédio de mudancas na constituicdo
genética do rebanho, como por melhoria do nivel nutricional dos animais. Euclides
Filho et al. (1997) acrescentam que, associado a esse incremento, a elaboracao de
um sistema de tipificacdo e classificacdo de carcacas, que valorizasse o melhor
acabamento e qualidade geral das mesmas, servindo de base na padronizagao da
remuneragdo dos produtos carneos brasileiros, também funcionaria como um
estimulo aos produtores na busca da intensificagdo dos sistemas de produgéo.

No Brasil, tradicionalmente, o animal para o abate € valorizado somente
por seu peso vivo ou de carcaga (Dutra, 2000), ao contrario dos sistemas mais
desenvolvidos de valorizagéo pelo mercado, onde as carcagas sao individualmente
diferenciadas em relacdo a perdas com tecido adiposo, cortes comerciais e

atributos de qualidade, como gordura intramuscular e maciez (Wilson, 1996).
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Apenas as mudancas estruturais na pecuaria de corte, baseadas na
concepcao de producao que comeca a se estabelecer no setor agroindustrial do
Brasil, onde a qualidade, o rendimento e a composicdo da carcaca Ssao
indispensaveis, seriam capazes de fornecer condi¢cdes para que a carne bovina
brasileira se tornasse competitiva em um mercado internacional crescente e cada
vez mais exigente (Corréa, 2000). Estas mudancas incluem a adog¢éo de sistemas
de cruzamento bem orientados que possibilitem, simultaneamente, otimizar os
efeitos ndo aditivos (heterose) e os efeitos aditivos dos genes sobre as
caracteristicas de carcaca, com a escolha de ragas que se complementem.

Cruzamentos entre ragas zebuinas e européias tém proporcionado a
pecuaria de corte nacional os beneficios do chamado vigor hibrido, incrementando
a produtividade do rebanho, promovendo o aumento do rendimento de carcaga, a
producdo de animais com crescimento rapido e eficiente, com boa cobertura
muscular, e carcacas de melhor qualidade (Arruda, 1994). Entre as caracteristicas
qualitativas da carcaca que sofrem efeito da heterose nos cruzamentos entre Bos
taurus e Bos indicus, a que mais se destaca € o marmoreio da carne (Slanger et
al., 1995; Marshall et al., 1987; Vaz & Restle, 2001).

Resultados satisfatorios para estes cruzamentos foram apresentados por
Alves et al. (1998), que observaram maiores rendimentos de carcaga dos mesticos
em relacdo a animais zebuinos puros, e por Prado et al. (2001), que relataram
maior rendimento de carcaca para animais F; Nelore x Limousin, comparados a
animais Nelore puros.

Ainda que os resultados obtidos para os cruzamentos entre animais zebu
com animais taurinos sejam, em grande parte, positivos, Galvdo (1991) ressalta a
necessidade de se estudar o potencial produtivo dos diferentes mesticos, com
avaliagdo da composicdo corporal, e as exigéncias nutricionais de cada grupo
genético, antes de serem formuladas as recomendacdes técnicas para a utilizacao
dos mesmos. Estes estudos, segundo Bulle et al. (2002), podem ser Uteis na
elaboracdo de modelos que auxiliem os produtores a conduzir, com Sucesso,
programas nutricionais que contribuam para o incremento da produtividade do

rebanho nacional.
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Entre os aspectos a serem considerados quando se busca conhecer o
potencial produtivo dos animais mesticos, destaca-se a avaliagdo da carcaca, ja
que esta se constitui no principal produto da exploragcdo de bovinos de corte,
devendo, entdo, ser estudada em todas as suas caracteristicas, para que se
obtenham informacdes complementares a avaliacgdo do desempenho animal
(Oliveira, 1999).

O estudo da carcaca visa primariamente a avaliacdo dos parametros
diretamente relacionados aos aspectos qualitativos e quantitativos de sua porgao
comestivel (Galvéao et al., 1991), sendo que as caracteristicas que influenciam ou
determinam a qualidade e os rendimentos sdo de extrema importancia para
pecuaristas e industrias de carne, e, por esta razdo, tém sido exaustivamente
estudados (Luchiari Filho & Allen, 1982).

Felicio (1998) relata que os fatores que influenciam a qualidade da
carcaca, mais especificamente, da porcdo comestivel da mesma, estdo
relacionados a genética, ao sexo e a idade dos animais, bem como aos processos
ante mortem (manejo, alimentagdo e transportes dos animais) e post mortem
(resfriamento e maturacao).

Durante o resfriamento da carcaca, ocorre na carne (musculo) uma série
de alteracdes bioquimicas, dentre elas a glicolise anaerdbia por acdo enzimatica,
gue se processa até que o pH atinja valores que tornem estas enzimas inativas (pH
final). O valor do pH final do musculo e a velocidade com que ele é atingido
dependem de diversos fatores, incluindo a temperatura externa. Por sua vez, o pH
final tem influéncia sobre a capacidade de retencdo de agua, suculéncia, maciez e
“saboroma” da carne, podendo, entdo, ser usado como indicador destas
caracteristicas qualitativas, com a vantagem de ser facilmente medido (Norman,
1978).

Entre as caracteristicas quantitativas usadas na avaliacdo da carcacga,
destacam-se os rendimentos de cortes primarios e secundarios (cortes comerciais),
que servem para estimar a porcdo comestivel da mesma e sdo Uteis na

comparacgao entre caracteristicas de grupos genéticos.
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No Brasil, a carcaca é dividida nos seguintes cortes primarios: dianteiro,
com cinco costelas, compreendendo o0 acém e a paleta completos, ponta de agulha
e traseiro especial, que envolve o coxao e a alcatra completos (Fernandes, 2001).
Segundo Peron (1991), certos cuidados devem ser tomados quando se comparam
os rendimentos destes cortes em diferentes animais, pois a divisdo de certos cortes
é feita de forma subjetiva, podendo, algumas vezes, levar a resultados distorcidos,
como € o caso dos limites dos cortes ponta de agulha e do traseiro especial, que
podem variar em funcdo do tamanho do animal, e, caso seus ajustes sejam
inadequados, o calculo dos rendimentos sera comprometido.

Em condigbes normais e independentemente da raga, o animal tende a
apresentar equilibrio entre os quartos traseiro e dianteiro (Berg & Butterfield, 1979).
Entretanto, € economicamente desejavel maior rendimento do traseiro, uma vez
que nele se encontram as partes nobres da carcaca, que alcancam maior valor
comercial (Ribeiro et al., 2001).

Muitos trabalhos avaliando carcacas de Bos taurus e Bos indicus tém
concluido, de maneira geral, que os taurinos apresentam maior rendimento de
cortes primarios da carcaca, quando comparados aos zebuinos (May et al., 1992),
0 que sugere a investigacado dos efeitos da heterose sobre esta caracteristica nos
cruzamentos entre estes grupos.

O conhecimento da composicéo fisica da carcaca dos bovinos, expressa,
normalmente, em termos de porcentagem de musculo, tecido adiposo e 0ssos,
também é de grande interesse na comparacdo entre grupos genéticos, avaliacao
da eficiéncia de racdes e determinacdo do nivel nutricional dos animais (Ribeiro et
al., 2001).

Robelin & Geay (1984) afirmam, com base em dados compilados de
diversos autores, que, entre os componentes fisicos da carcacga, aquele que € mais
susceptivel a variagcdes da proporgdo entre as diferentes racas seria a gordura
(principalmente subcutanea e intramuscular), seguida do componente musculo,
enquanto 0s 0Ss0s apresentam variagdo bem mais discreta.

Como a determinag¢do da composicao fisica da carcaca feita por método

direto € extremamente trabalhosa e praticamente inviavel, torna-se necessario o
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estudo de medidas do corpo do animal que sejam facilmente obtidas e estejam
correlacionadas a composicéo fisica da carcaca, podendo, portanto, ser usadas
para estima-la. O conhecimento destes estimadores possibilitaria a criacdo de um
sistema de avaliacdo padronizado das carcacas, o qual j& é adotado em varios
paises (Jardim et al., 1991).

Entre as medidas estudadas, para estimar o rendimento de cortes
comerciais, bem como as proporcées de musculo e tecido adiposo na carcaca, tém
sido amplamente utilizadas a area transversal do masculo Longissimus dorsi (area
de olho de lombo — AOL) e a espessura de gordura subcutanea, ambas
mensuradas na carcaca resfriada, na altura da 122 costela (Jorge et al., 1997).

Koch et al. (1976) relataram alta correlacdo positiva (0,93) entre a area de
olho de lombo e o rendimento de cortes da carcaca em bovinos de diferentes
grupos genéticos (definidos e mesticos). Segundo esses autores, a analise da
regressao destes parametros estimou, em média, 2 kg de rendimento de cortes
para cada cm? de AOL. Entretanto, Peron et al. (1995) verificaram que a area de
olho de lombo, tomada isoladamente, apresenta baixa correlagdo com a proporcao
de musculo na carcaca, confirmando o que ja havia sido dito por Berg & Butterfield
(1976).

Euclides Filho et al. (2001), avaliando caracteristicas de carcaca de grupos
de animais de diferentes maturidades (precoce e tardia), ndo encontraram efeito do
grupo genético sobre a area de olho de lombo, mas verificaram menor média de
espessura da gordura subcutanea para os animais do grupo de maturidade tardia.

Os componentes quimicos do corpo do bovino (agua, proteina, gordura e
minerais) variam durante o crescimento de forma paralela a composicao fisica
(tecido muscular, adiposo e 0sseo0), sendo ambos influenciados por diversos
fatores, como idade, peso, raca, sexo e nivel nutricional dos animais (Véras, 2000).

Animais jovens possuem maiores propor¢des de proteina e agua no corpo.
A medida que o peso corporal se eleva, a concentracdo de gordura aumenta em
detrimento as de proteina e 4gua (Berg & Butterfield, 1976). Da mesma forma, a
deposicdo dos tecidos 0sseo, muscular e adiposo na carcaca ocorre a diferentes

taxas de crescimento, de acordo com a idade e o peso do animal, sendo estes
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tecidos considerados de desenvolvimento precoce, intermediario e tardio,
respectivamente.

A maturidade do animal é considerada como 0 momento em que a massa
muscular atinge o ponto maximo ou, ainda, o peso acima do qual o ganho é
somente de gordura (Owens et al., 1993). Animais precoces, como por exemplo os
da raca Angus, atingem o peso maduro em menos tempo que animais tardios,
como, por exemplo, os da ragca Chianina (Leme et al., 2000).

Segundo Robelin & Geay (1984), a variagdo da composi¢cdo quimica
corporal, entre as diferentes racas de bovinos, envolve principalmente o teor de
lipidios com base no peso do corpo vazio, sendo observados maiores teores nos
animais de maturidade mais precoce, a um mesmo peso Vvivo. Ja o conteudo
corporal de proteina da matéria seca desengordurada nao varia de acordo com a
raca, e o teor de umidade da carcaca desengordurada € similar entre animais de
maturidade precoce e tardia com mesmo peso.

Galvao et al. (1991) relataram que animais Nelore puros apresentaram
deposicdo de gordura mais precocemente e menor desenvolvimento muscular que
animais F; Nelore x Marchigiana e F; Nelore x Limousin, submetidos & mesma
dieta, e comentaram que estes resultados, associados ao fato de os animais Nelore
terem sido abatidos com peso inferior aos mesti¢cos, poderiam indicar maturidade
fisioldgica mais precoce do grupo Nelore em relacdo aos mesticos.

Segundo Robelin & Geay (1984), a raca parece ter mais influéncia sobre a
composicao corporal que o nivel nutricional dos animais. De maneira geral, o nivel
nutricional ndo altera a proporcdo de agua, proteina e minerais da carcaca
desengordurada. Entretanto, a densidade energética da dieta pode direcionar a
particio de energia para a sintese de proteina ou deposicdo de gordura,
modificando a composi¢do do ganho (Owens et al., 1995). Segundo Signoretti
(1998), o desafio maior € identificar a extensdo com que é possivel manipular a
deposicéo destes componentes por via nutricional ou genética.

A reducdo na ingestdo de energia parece ter efeito mais depressor na
retencdo de proteina que na deposicdo de lipidios em animais de maturidade

tardia, com elevado potencial para crescimento, ao passo que em animais
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precoces, com alta propensdo para engorda, este efeito € mais acentuado na
retencao de lipidios (Geay, 1984).

Por sua vez, o aumento do consumo de energia geralmente leva ao
incremento na deposicdo de gordura no corpo do animal, com concomitante
decréscimo na deposicéo de proteina (Robelin & Geay, 1984). A medida em que a
ingestdo de energia aumenta acima da mantenca, a taxa de sintese de proteina
passa a ser o primeiro limitante (Garrett, 1987) e o excedente de energia €
depositado na forma de gordura (Garrett, 1987; Robelin & Geay, 1984). Contudo, a
extensdo em que a composicdo do corpo € modificada pelo nivel nutricional
também ¢é influenciada pela maturidade do animal (Véras, 2000).

Segundo Cole et al. (1962), quando se comparam caracteristicas de
carcaca de animais precoces e tardios a um mesmo peso vivo, pode ser
observado nos primeiros um acumulo de gordura subcutanea bem mais acentuado,
enquanto os Ultimos apresentardo menor quantidade absoluta de gordura
subcutanea e baixa variabilidade em sua espessura.

Euclides Filho et al. (2001), avaliando o efeito de dois grupos genéticos de
diferentes maturidades — F; Angus X Nelore (precoce) e F; Simental x Nelore
(tardia) — sobre as caracteristicas de carcaca, observaram que o0 grupo considerado
de maturidade tardia necessitou de maior nimero de dias de confinamento para
atingir o grau de acabamento de carcaca (5 mm de espessura da camada de
gordura de cobertura), alcancado pelos animais considerados precoces.

As diferencas na composicdo do ganho de peso sdo responsaveis pela
maior exigéncia de energia para ganho nos animais em estadio mais adiantado de
maturidade fisiolégica, dai a maior exigéncia de animais precoces em relagdo aos
tardios, com mesmo peso vivo (Lana, 1991).

Animais melhorados tém elevadas exigéncias nutricionais, em razao da alta
deposicdo de musculos e do crescimento dos ossos (Lanna, 1997) e, por isso,
necessitam de dietas com elevada densidade energética, para que alcangassem o
peso e a carcaca ideal, bem como a quantidade minima de gordura de cobertura,
no menor tempo possivel (Restle, 1997). Segundo Bulle et al. (2002), estas dietas

apresentam a vantagem de reduzir o tempo de terminagao para o abate de animais
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de elevado padrdo genético, devido, principalmente, a maior eficiéncia alimentar e
ao elevado ganho de peso por elas promovidos.

Muitos autores tém observado efeitos de dietas com alta densidade
energética sobre o rendimento e as caracteristicas de carcaca de diferentes grupos
genéticos de bovinos. Euclides Filho et al. (1997) relataram que dietas ricas em
energia resultaram em maior peso de carcaca fria e maior espessura de gordura de
cobertura em animais mesticos de Nelore com Charolés, Fleckvieh e Chianina.

O aumento da densidade energética da racdo, obtido por intermédio de
suplementagdo com gordura, mantendo-se adequada relagdo volumoso:concentrado,
€ uma estratégia nutricional que pode ser utilizada na engorda de bovinos, de
elevado padrdo genético, em confinamento (Church, 1984), com a vantagem de
nao apresentar os inconvenientes disturbios metabdlicos digestivos, causados por
dietas de alta densidade energética a base de gréos, ricas em carboidratos
prontamente fermentesciveis.

O efeito da adicdo de gordura a dieta sobre as caracteristicas de carcaca
também tem sido estudado por alguns autores. Clinquart et al. (1995) afirmaram
que, em geral, esta adicdo em dietas de terminacéo pode resultar em aumento de
5-15% no conteudo de gordura da carcaca. Entretanto, as evidéncias de que a
adicdo de gordura (principalmente a insaturada) possa ter efeito negativo sobre a
fermentacdo ruminal, interferindo negativamente sobre a digestibilidade da fibra
(Demeyer & Doreau, 1999), parecem limitar a aplicacdo desta pratica.

Ainda assim, observa-se um interesse crescente pela utilizacdo de
suplementacéo lipidica como fonte de energia nas racées de ruminantes, que tem
estimulado o desenvolvimento de pesquisas com ampla variedade de fontes de
gordura, buscando, principalmente, conhecer os seus efeitos sobre a fermentacéo
ruminal (Jenkins,1993) e a reducéo dos teores de gordura saturada na carne e no
leite (Maloney, 2001). Estas pesquisas tém apontando os acidos graxos
complexados com calcio, também chamados de gordura protegida, como a fonte
lipidica, que tem apresentado os melhores resultados quanto a estes aspectos e,

por isso, tem sido bastante recomendada (Jenkins, 1993).
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Entretanto, ainda que o uso de gordura protegida esteja sendo indicado
atualmente como uma alternativa potencialmente viavel para a engorda de bovinos
de elevado padrdo genético em confinamento, continuam sendo escassos 0S
trabalhos cientificos que avaliam os efeitos desta pratica sobre o rendimento e as
caracteristicas de carcaca.

Objetivou-se com o0 presente estudo a avaliacdo do rendimento e das
caracteristicas de carcaca de bovinos de quatro grupos genéticos (Nelore, F; X
Canchim x Nelore, F; Limousin x Nelore e F; Aberdeen-Angus X Nelore)
submetidos a dietas com e sem adicdo de gordura vegetal complexada com sais de

calcio.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no Instituto MELON de Estudos e Pesquisas,
sediado a Fazenda Barreiro, municipio de Silvania (GO), e o abate dos animais
ocorreu nas instalacbes do frigorifico MINERVA, localizado no municipio de
Barretos (SP).

Foram utilizados 32 bovinos machos inteiros, de quatro grupos genéticos, a
saber: Nelore (N), F; Canchim x Nelore (CN), F; Limousin x Nelore (NL) e F;
Aberdeen- Angus x Nelore (NA), previamente marcados, vermifugados e
suplementados com vitaminas A, D e E (via intramuscular), com idade inicial de 14
meses e peso Vivo inicial médio de 358 kg, respectivamente (Artigo 1).

Os tratamentos experimentais consistiram dos quatro grupos genéticos
supracitados, submetidos a duas dietas isocaldricas (sem e com adi¢do de gordura
protegida), durante um periodo experimental de 166 dias, compreendido entre o
inicio do confinamento e o dia do abate.

Ambas as dietas tiveram densidade energética calculada com base no
NRC (1996), visando atender as exigéncias nutricionais dos animais para um
ganho de peso estimado em 1,5 kg/dia e relacdo volumoso:concentrado
equivalente a 40:60, sendo fornecidas na forma de mistura completa, com o sal

mineral disponibilizado, indistintamente, a todos os animais, em cocho separado.

48



As proporcdes dos respectivos ingredientes das dietas, bem como a
composicdo bromatolégica dos alimentos e das dietas usada no experimento,
encontram-se descritas nas Tabelas 1, 2 e 3 (Artigo 1).

O abate dos os animais foi feito 166 dias apés o inicio do experimento, nas
instalacBes do frigorifico MINERVA, localizado na cidade de Barretos (SP), sendo
precedido de periodo de jejum de 24 horas, seguindo o fluxo operacional préprio do
frigorifico. Apds o abate, foram pesadas as duas meia-carcacas de cada animal,
para o calculo do rendimento, obtido pela razdo entre o peso da carcaca total e o
peso vivo ao abate. As carcacgas foram, entdo, armazenadas em camara fria a
-5°C, durante um periodo de 24 horas e, ap0s este resfriamento, procederam-se as
medicées de pH e temperatura, com medidor eletrénico?, nas regides do contra-filé
e coxao mole.

Cada meia-carcaca direita foi inicialmente dividida em cortes primarios:
dianteiro, ponta de agulha e traseiro especial (Figura 1); em seguida, foram obtidos
0s cortes comerciais (padrao brasileiro) resultantes da desossa do traseiro, sendo
eles: alcatra, coxdo-duro, coxao-mole, contra-filé, filé-mignon, lagarto, capa e aba
de contra-filé, musculo e patinho (Figura 2). Tanto os cortes primarios como 0s
cortes comerciais tiveram seus rendimentos expressos em porcentagem da meia-

carcaca.

2 Medidor de pH e temperatura da marca comercial METTLER TOLEDO.
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Figura 1 - Divisdo da carcaga em quartos e em cortes primarios.
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Das meias-carcacgas esquerdas, foram coletadas amostras correspondendo
a secdo da 92 a 112 costela (secdo HH), segundo metodologia descrita por
Hankins & Howe (1946), e, a altura da 122 segunda costela, foram medidas a
espessura da gordura de cobertura (utilizando-se um paquimetro) e a area de olho
do musculo Longissimus dorsi (area de olho de lombo), usando a metodologia do
guadrante de pontos descrita pelo “USDA vyield grade” (1989), citada por Burson
(21997).

Todas as secdoes HH foram dissecadas, para posterior predicdo das
propor¢des de mausculo, tecido adiposo e 0ssos na carcaga, segundo equagdes

preconizadas por Hankins & Howe (1946):

Proporgédo de masculo: Y =16,08 +0,80 X
Proporgéo de tecido adiposo: Y = 3,54 +0,80 X
Proporcéo de ossos: Y =5,52 + 0,57 X

em que:

X = porcentagem do componente na secao HH.

Apos a dissecacdo, foram coletadas amostras compostas (0sso, musculo e
gordura), representativas de cada secédo HH (pesando 500 g e guardando a mesma
proporcdo de componentes das respectivas sec¢oes), para determinacéo dos teores
de matéria seca gordurosa e matéria seca pré-desengordurada, conforme descrito
por Kock & Preston (1979).

As amostras compostas (secas e desengorduradas) de cada uma das
secdes HH foram, entéo, trituradas em moinho de bola e armazenadas em frascos
de vidro com tampa, para posteriores analises de proteina bruta, usando o método
semi-micro Kjeldhal (AOAC, 1984); extrato etéreo, usando extrator “Goldfish”; e
cinzas, em mufla elétrica a 600°C, conforme metodologia descrita por Silva (1998).

As determinacfes dos teores de calcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg),
potassio (K) e sbédio (Na) das amostras compostas das se¢bes HH foram feitas

usando solu¢cdes minerais preparadas por via Umida, e devidamente diluidas,
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segundo metodologia apresentada por Silva (1998), sendo o teor de fésforo
determinado por colorimetria; os teores de calcio e magnésio em espectrofotdmetro
de absorcdo atbmica; e os teores de sbdio e potassio em espectrofotbmetro de
chama.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
quatro repeti¢des, seguindo um esquema fatorial 2X4 (duas dietas e quatro grupos
geneéticos).

As variaveis avaliadas foram analisadas segundo o modelo matematico:

Yik = m+Di+Gj +DGij+ejik

em que

Yjk = observacdo relativa a ao k-ésimo animal, do j-€simo grupo geneético,
recebendo a i-ésima dieta

m = constante inerente ao modelo

D; = efeito da i-ésima dieta, i = sem e com gordura protegida

G; = efeito do j-eésimo grupo genético, j = N, CN,LN, e AN

DG j = efeito da interagéo da i-esima dieta com o j-€simo grupo genético

ejx = erro aleatorio, associado a cada observagdo, suposto normal e
independentemente distribuido, com média zero e variancia s ?

Os dados obtidos foram submetidos a anélises da variancia e as médias,
comparadas pelo teste Tukey, em nivel de 5% de significancia, utilizando o Sistema
para Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG (UFV, 1999).

Resultados e Discussao

Na Tabela 12, € apresentado o resumo das analises das variancias do
peso vivo ao abate (PVA), peso de carcaca total quente (CTQ), rendimento de
carcaca (RC) e peso da carcacga direita quente (CDQ) e carcacga direita fria (CDF).

Nas Tabelas 13 e 14, encontram-se as meédias do peso vivo ao abate

(PVA), peso de carcacga total quente (CTQ), rendimento de carcaca (RC), peso da
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carcaca direita quente (CDQ), peso da carcaca direita fria (CDF) e perdas por

resfriamento (PR), em funcdo dos grupos genéticos e das dietas, respectivamente.

Tabela 12 - Resumo das andlises das variancias do peso vivo ao abate (PVA),
peso de carcaca total quente (CTQ), rendimento de carcaca (RC) e
peso da carcaca direita quente (CDQ) e carcacga direita fria (CDF)

Quadrado médio

FV GL PVA CTQ RC CDQ CDF

Dieta 1 2831,28 790,03 0,10 166,53 164,26
Grupo genético 3 5048,45 1788,55 0,79 413,88 411,40
Dieta x G. genético 3 251,78 61,09 0,28 12,28 10,90
Residuo 24 2351,86 827,20 1,55 221,44 219,09
CV(%) 8,69 9,21 2,23 9,51 9,49

Como pode ser observado na Tabela 12, ndo houve efeito significativo da
interacdo Dieta x Grupo genético, tampouco efeitos isolados destes parametros
sobre qualguer uma das variaveis avaliadas. Estes resultados discordam de Vaz &
Restle (2001), que, comparando animais puros Nelore, Charolés e seus mesticos
F1 (cruzamentos reciprocos), observaram influéncia do grupo racial sobre o peso
vivo ao abate (PVA) e o peso de carcaca fria (PCF), com maiores médias para 0s
animais mesticos e niveis de heterose® de 10,7 e 11,6% para estes parametros,
respectivamente.

A auséncia de efeito significativo do grupo genético sobre o rendimento de
carcaca ja foi relatada por Euclides Filho et al. (1997), em estudo conduzido com
animais Nelore e seus mesticos com Charolés, Fleckvieh e Chianina, e por
Dutra (2000), quando avaliou animais Nelore e seus mesticos com Aberdeen-
Angus, Pardo-Suico e Simental, submetidos a dietas com diferentes niveis de
concentrado.

Apesar de Vaz & Restle (2001) terem relatado efeito do grupo genético

sobre o rendimento de carcaca, com maiores medias dos taurinos em relagdo aos

% Heterose (%) = (média dos cruzados/média dos puros-1) x 100.
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zebuinos, assim como ocorreu no presente estudo, os referidos autores nao
observaram diferenca significativa entre o rendimento de carcagca dos animais
puros e cruzados, tendo sido encontrado valor de heterose equivalente a 0,7%
para este parametro.

Por sua vez, os resultados apresentados nesta pesquisa discordam de
Galvao et al. (1991) e Prado et al. (2001), que observaram maiores rendimentos de
carcaca para animais F; Nelore x Limousin em relacdo a animais Nelore puros, e
Alves et al. (1998), que também encontraram maiores rendimentos dos bovinos
mesticos Europeu x Zebu, em relagéo a animais zebuinos puros.

Segundo Euclides Filho et al. (1997), as diferencas em rendimento de
carcacga entre grupos geneéticos, geralmente, sdo evidenciadas, quando a data do
abate é determinada de acordo com o grau de acabamento da carcaca. Assim, 0S
grupos mais tardios apresentam carcacas terminadas em maior peso e,
consequentemente, maior rendimento.

Pode-se afirmar que as perdas por resfriamento da carcaca (Tabelas 13 e 14)
foram minimas (0,27%) e ndo sofreram efeito da dieta e/ou do grupo genético,
concordando com as observacdes de Koch et al. (1976), que também néo

relataram efeito do grupo genético sobre estas perdas.

Tabela 13 - Médias do peso vivo ao abate (PVA), peso de carcaga total quente
(CTQ), rendimento de carcaca (RC), peso da carcaca direita quente
(CDQ), peso da carcaca direita fria (CDF) e perdas por resfriamento
(PR), em funcédo dos grupos genéticos

Parametro
Grupo genético PVA CTQ RC CDQ CDF PR
(kg) (kg) (%) (kg) (kg) (%)
Nelore 530,75 296,94 55,96 149,69 149,44 0,27

F; Canchim x Nelore 554,00 307,75 55,52 153,81 153,31 0,32
F; Limousin x Nelore 556,00 311,31 55,99 155,93 15550 0,28
F, Aberdeen x Nelore 591,63 332,63 56,29 166,56 166,19 0,26
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Tabela 14 - Médias do peso vivo ao abate (PVA), peso de carcacga total quente
(CTQ), rendimento de carcaca (RC), peso da carcaca direita quente
(CDQ) e peso da carcaca direita fria (CDF), em funcéo das dietas

Parametro
Dieta PVA CTQ RC CDQ CDF
(kg) (kg) (%) (kg) (kg)

Sem gordura protegida 548,69 307,19 55,99 154,22 153,84
Com gordura protegida 567,50 317,13 55,88 158,78 158,37

Segundo Koch et al. (1976) e Martins (1997), o percentual de perda no
resfriamento revela as ocorréncia de fatores, como a perda de umidade e as reacdes
guimicas que ocorrem no musculo. Assim, quanto menor este percentual, maior a
probabilidade de a carcaca ter sido manejada e armazenada de maneira adequada.

Ribeiro et al. (2001) relataram perdas por resfriamento de até 3,35% em
carcacas de vitelos com reduzida camada de gordura de cobertura, resultante de
dietas com baixo nivel de concentrado, e afirmaram que animais apresentando
adequada espessura de gordura de cobertura tém suas carcacas mais protegidas
contra o ressecamento provocado pelo resfriamento, o que, de certa forma, pode
justificar os resultados encontrados no presente estudo, j& que as carcagas dos
animais experimentais apresentaram excelente grau acabamento.

Na Tabela 15, é apresentado o resumo das analises das variancias dos
rendimentos dos cortes primarios em relacdo a carcaca total e na Tabela 16, os

valores médios de rendimento destes cortes, em funcdo dos grupos geneticos.

Tabela 15 - Resumo das analises das variancias dos rendimentos de cortes
primarios (dianteiro, ponta de agulha e traseiro especial)

Quadrado médio

FV GL Dianteiro  Ponta de agulha Traseiro esp.
Dieta 1 3,125 0,972 0,002
Grupo genético 3 7,620 ** 3,206** 11,902**
Dieta x Grupo genético 3 1,060 0,492 1,738
Residuo 24 1,156 0,336 0,916
CV(%) 2,65 4,47 2,08

** [ significativo em nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 16 - Valores médios do rendimento de cortes primarios (dianteiro, ponta
de agulha e traseiro especial), em funcdo dos grupos genéticos

Grupo genético Rendimento (% da carcaca total)
Dianteiro Ponta de agulha Traseiro especial
FiNelore 41,00a 12,42b 46,58a
F, Canchim x Nelore 40,80ab 12,70b 46,50a
F, Limousin x Nelore 39,60b 13,00b 47,40a
F, Aberdeen x Nelore 41,65a 13,90a 44.,45b

Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si, em nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.

O efeito do grupo genético sobre o rendimento de cortes primarios da
carcaca (Tabela 15), encontrado nesta pesquisa, néo foi observado por Gongalves
et al. (1991), para animais taurinos, zebuinos e seus mesti¢os; Galvao et al. (1991),
quando estudou animais Nelore e seus mesticos com Limousin e Marchigiana;
Restle et al. (1995b), para animais Hereford e mesticos 5/8 Hereford x 3/8 Nelore; e
Euclides et al. (1997), quando compararam caracteristicas de carcaga de animais
Nelore e seus mesticos com Charolés, Fleckvieh e Chianina.

Muitos trabalhos avaliando caracteristicas de carcacas de diferentes
grupos de bovinos tém concluido que animais Bos taurus apresentam maior
rendimento de cortes primarios, quando comparado aos animais Bos indicus (May
et al., 1992). Seria, portanto, provavel que a heterose se manifestasse, para esta
caracteristica, em mesticos F; destes grupos, como foi relatado por Gongalves et
al. (1991) e Vaz & Restle (2001).

Os resultados apresentados na Tabela 16 discordam daqueles obtidos por
Prado et al. (2001), em que os cruzamentos de racas européias e zebuinas (Y2
Limousin x “2Nelore e “2Canchim x “2Nelore) demonstraram ser mais eficientes
para a producdo de cortes béasicos (ponta de agulha e traseiro), quando
comparados a raca Nelore, e concordam parcialmente com Vaz & Restle (2001),
que encontraram maior rendimento de traseiro dos animais puros em contraste a
maior porcentagem de ponta de agulha dos mesticos F;, assim como foi observado

para os mesticos F; Aberdeen x Nelore no presente estudo.
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Ribeiro et al. (2001) afirmam que seria economicamente desejavel maior
rendimento do traseiro, uma vez que nele se encontram as partes nobres da
carcaca, que alcancam maior valor comercial. De acordo com os dados
apresentados na Tabela 16, o grupo que apresentou maior rendimento de traseiro,
em detrimento do rendimento de dianteiro, foi o F; Limousin x Nelore, ao contrario
do que foi observado para o grupo F; Aberdeen x Nelore.

Vale lembrar a recomendacdo de Peron (1991) de que certos cuidados
devem ser tomados quando se comparam os rendimentos de cortes primarios em
diferentes animais, pois a divisdo de determinados cortes é feita de forma subjetiva,
podendo, algumas vezes, levar a resultados distorcidos, como € o caso dos limites
dos cortes ponta de agulha e do traseiro especial, que podem variar em fungédo do
tamanho do animal, e, caso seus ajustes sejam inadequados, o calculo dos
rendimentos pode ser comprometido.

Nas Tabelas 17 e 18, sdo apresentados os resumos das andlises das
variancias dos rendimentos de cortes comerciais (contra-filé, filé mignon, alcatra,
patinho, coxdo mole, coxao duro, lagarto, musculo, capa e aba de contra-filé) em

relagcéo a meia-carcaga.

Tabela 17 - Resumo das andlises de variancia dos rendimentos dos cortes
comerciais: contra-filé, filé mignon, alcatra, patinho e coxdo mole

Quadrado médio

FVv GL Contra Filé Alcatra  Patinho Coxao
filé mignon mole
Dieta 1 0,172 0,012 0,020 0,008 0,004
Grupo genético 3 0,112 0,016 0,092 0,316** 0,368
Dieta x G. genético 3 0,040 0,004 0,084 0,180 0,032
Residuo 24 0,068 0,016 0,600 0,040 0,228
Ccv 3,86 6,72 5,00 4,64 7,11

** E significativo em nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 18 - Resumo das andlises de variancia dos rendimentos de cortes
comerciais: coxao duro, lagarto, capa e aba de contra-filé e musculo

Quadrado médio

FV GL Coxdoduro Lagarto Capae aba Musculo
Dieta 1 0,080 0,001 0,004 0,005
Grupo genético 3 0,304** 0,026 0,085* 0,397**
Dieta x G. genético 3 0,076 0,016 0,034 0,076*
Residuo 24 0,059 0,017 0,027 0,024
CV 5,05 6,58 13,17 4,56

** E significativo em nivel de 1% de probabilidade; * F significativo em nivel de 5% de probabilidade.

Como pode ser observado (Tabelas 17 e 18), ndo houve efeito significativo da
interacéo Dieta x Grupo genético, para a maioria das variaveis avaliadas, exceto para
o rendimento do corte musculo (P<0,05), cujas compara¢cdes das médias foram feitas
em fungé&o dos referidos efeitos conjuntamente.

Em relacdo aos rendimentos de cortes comerciais do traseiro especial, em
funcdo do grupo genético (Tabela 19), observa-se que as menores medias de
rendimento de patinho e coxdo duro foram obtidas para o grupo F; Aberdeen x
Nelore e a maior média de rendimento do corte capa e aba de contra-filé também
foi encontrada para este grupo, que, por sua vez, ndo diferiu dos grupos Nelore e

F1 Limousin x Nelore.

Quadro 19 - Valores médios do rendimento (% da meia-carcaca) de cortes
comerciais: contra-file (CF), filé-mignon (FM), coxdo mole (CM),
alcatra (ALC), lagarto (LAG), patinho (PAT), coxao duro (CD) capa e
aba de contra-filé (CAB), em funcdo dos grupos genéticos

Grupo genético CF FM CM ALC LAG PAT CD CAB

Nelore 678 0,19 7,00 4,92 1,84 4,34a 4,90a 0,64ab
F, Canchim x Nelore 6,64 0,20 6,66 480 1,90 4,34a 4,96a 0,55b
F; Limousin x Nelore 6,78 0,19 6,70 504 196 4,52a 4,84a 0,60ab
Fi1 Aberdeen x Nelore 6,92 0,19 650 4,84 1,86 4,02b 4,52b 0,67a

Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si, em nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.
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Entre os grupos que receberam dieta com gordura protegida, a maior
média do rendimento do corte musculo foi observada no grupo F; Limousin x
Nelore, que néo diferiu do grupo F; Canchim x Nelore, o qual, por sua vez, nédo
apresentou diferenca em relacdo ao grupo Nelore, enquanto a menor média de
rendimento do referido corte foi observada no grupo F; Aberdeen x Nelore,
diferindo todas as demais. Esta tendéncia também foi observada na dieta sem
gordura protegida, sendo que apenas 0s grupos F; Aberdeen x Nelore e F;

Limousin x Nelore diferiram significativamente (Tabela 20).

Tabela 20 - Rendimento do corte musculo, em relacdo a carcaca total, em
funcdo das dietas e grupos genéticos

Grupo genético Dieta

Sem gordura protegida Com gordura protegida
Nelore 1,69aAB 1,70aB
F1Canchim x Nelore 1,69aAB 1,79aAB
F1Nelore x Limosin 1,80aA 1,87aA
F1Aberdeen x Nelore 1,63aB 1,51bC

Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra mindscula na mesma linha e/ou mailscula na mesma
coluna nao diferem entre si, em nivel de 5%, pelo teste Tukey.

As menores meédias de rendimento para os cortes: musculo (nas duas
dietas), patinho e coxao duro, observadas no grupo F; Aberdeen x Nelore, refletem
a tendéncia do maior rendimento do dianteiro, em detrimento do rendimento total
do traseiro, ja discutido anteriormente. Por sua vez, as maiores médias de
rendimento de musculo no grupo F; Limousin x Nelore refletem o maior rendimento
do traseiro, em detrimento resultados do dianteiro observado para este grupo
(Tabela 16), contrariando a afirmacdo de Berg & Butterfield (1979) de que, de
maneira geral, 0 animal que apresenta maior rendimento na parte anterior do corpo
tende a apresentar, igualmente, maior rendimento da parte posterior, mantendo-se

constantes as proporgc“)es entre os cortes.
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Na Tabela 21, encontra-se o resumo das analises de variancia do pH e da
temperatura na regido do contra-filé e coxdo mole e na Tabela 22, as médias de

temperatura e pH, em funcéo dos grupos genéticos.

Tabela 21 - Resumo das analises de variancia do pH e da temperatura na regido
do contra-filé e coxdo mole

Quadrado médio

Temperatura pH
FV GL Contra-filé Coxao mole Contra-filé  Coxao mole
Dieta 1 0,151 "™ 2,761™ 0,020™ 0,118"™
Grupo genético 3 0,725 "™ 3,935™ 0,054"™ 0,068 "™
Dieta x G. genético 3 1,384 " 1,225 0,066 "™ 0,004 "™
Residuo 24 25,270 2,540 0,082 0,075
CV(%) 15,27 20,02 5,01 4,85

** F significativo em nivel de 1% de probabilidade; * F significativo em nivel de 5% de probabilidade;
"SF n&o-significativo em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 22 - Médias de temperatura e pH na regido do contra filé e coxdo mole, em
funcdo dos grupos genéticos

Temperatura (°C) pH
Grupo genético Contra filé Coxdo mole Contra filé Coxao mole
Nelore 7,06 7,58 5,82 5,79
F, Canchim x Nelore 6,35 7,78 5,73 5,67
F, Limousin x Nelore 6,63 9,00 5,69 5,63
F1 Aberdeen x Nelore 6,83 7,50 5,62 5,57

Observa-se que néo houve efeito significativo da interacdo, ou efeitos
isolados da dieta e/ou grupo genético, sobre o pH e a temperatura das carcacas
(Tabela 21), concordando com Restle et al. (1995a), que também nao observaram
efeito do grupo genético sobre o pH medido na regido lombar, apds 24 horas de
resfriamento da carcaca de animais de trés grupos genéticos (Hereford; % Jersey

% Hereford, 5/8 Hereford 3/8 Nelore), abatidos aos 14 meses de idade.
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Norman (1978) comenta que variagcdes no pH final da carne e/ou na
velocidade em que ele é atingido, com consequente alteracdo da capacidade de
retencdo de 4gua da mesma, comprometendo a sua qualidade, podem ser
observadas em diferentes grupos genéticos. Entretanto, este efeito nao foi
observado do presente estudo.

Os valores médios de pH para os quatro grupos genéticos apresentados na
Tabela 22 estdo proximos aos valores de pH final ideal (5,4 — 5,5) sugeridos por
Bate-Smith (1948), citado por Norman (1978), indicando que a maciez, a
suculéncia e o “saboroma” da carne ndo foram comprometidos.

Na Tabela 23, é apresentado o resumo das andlises das variancias da
composicao centesimal de musculo, tecido adiposo e 0sso da carcaga dos animais, da

area de olho de lombo (AOL) e da espessura da gordura de cobertura (EGC).

Tabela 23 - Resumo das analises das variancias da composi¢do centesimal de
musculo, tecido adiposo e 0sso da carcaca dos animais, da area de
olho de lombo (AOL) e da espessura da gordura de cobertura (EGC)

Quadrado Médio

FV GL Mdasculo Tecido Osso AOL EGC
adiposo

Dieta 1 2,958 6,525 0,696  413,281* 2,726

Grupo genético 3 66,236** 67,594** 1,343 166,948 31,302 **

Dieta x G. genético 3 14,203 16,107 0,085 40,281 2,267

Residuo 24 5,053 5,360 0,525 81,323 3,080

CV (%) 3,74 9,17 4,89 10,62 22,64

** F significativo em nivel de 1% de probabilidade; * F significativo em nivel de 5% de probabilidade.

A auséncia de efeito significativo na interacdo Dieta x Grupo genético, para
todas as variaveis avaliadas (tabela 23), possibilitou o estudo dos efeitos isolados,
sendo constatados efeito da dieta (P<0,05) apenas para a variavel AOL e efeito do

grupo genético para as variaveis musculo, tecido adiposo e EGC.
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N&o foi observado efeito significativo para a variavel osso, confirmando a
afirmacdo de Koch et al. (1976) e Robelin & Geay (1984) de que este é o
componente fisico que apresenta menor variacdo entre grupos genéticos.

Na Tabela 24, estdo as meédias das variaveis area de olho do lombo (AOL )

e espessura da camada de gordura de cobertura (EGC), em funcéo das dietas.

Tabela 24 - Valores médios da area de olho de lombo (AOL) e espessura de
camada de gordura de cobertura (EGC), em funcéo das dietas

Dieta AOL (cm?) EGC (mm)
Sem gordura protegida 81,31b 7,46a
Com gordura protegida 88,50a 8,04a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, em nivel de 1% de probabilidade,
pelo teste F.

Observa-se que a AOL foi superior quando a gordura protegida foi
adicionada a racéo (Tabela 24), ndo havendo diferenca entre as médias de EGC,
embora a média encontrada para a dieta com gordura protegida tenha valor
absoluto maior que aquele encontrado para a dieta sem gordura protegida.

Comparando as médias dos componentes fisicos da carcagca dos animais,
em funcdo do grupo genético (Tabela 25), observa-se a superioridade do grupo
F; Limousin x Nelore, para o componente musculo, e dos grupos Nelore e
F; Aberdeen x Nelore, em relacdo ao componente tecido adiposo, tendéncia

também observada nas médias de EGC.
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Tabela 25 - Valores médios da composi¢cdo centesimal de mdusculo, tecido
adiposo e 0sso da carcaca dos animais, da area de olho de lombo
(AOL) e espessura da gordura de cobertura (EGC), em funcdo dos
grupos geneéticos

Grupo genético Mdasculo Tecido Osso AOL EGC

(%) adiposo (%) (%) (cm?) (mm)
Nelore 56,76¢C 28,28a 14,95 81,50 9,29a
F1 Canchim x Nelore 60,49b 24,26bc 15,26 80,63 6,08b
F1 Limousin x Nelore 63,62a 21,65c 14,73 90,00 5,99b
F1 Aberdeen x Nelore  58,99bc 26,73ab 14,28 87,50 9,63a

Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra na coluna nao diferem entre si, em nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.

Estes resultados corroboram aqueles obtidos por Galvéao et al. (1991), que
encontraram maior porcentagem de musculo, menores EGC e menores
porcentagens de tecido adiposo nos animais mesticos F; Nelore x Limousin,
comparados a animais Nelore puros, em estadios equivalentes de maturidade.
Concordam também com Bayler et al. (2002), que observaram maior média de
EGC para mesticos F; Nelore x Aberdeen, em relagdo aos F; Nelore x Canchim.
Entretanto, discordam dos resultados obtidos por Peron et al. (1995) e Euclides et
al. (1997), que nao verificaram efeito do grupo genético sobre as proporc¢des de
musculo, gordura e ossos de novilhos Nelore e seus mesticos.

As menores meédias de EGC dos cruzamentos F; Cachim x Nelore e
F; Limousin x Nelore, em relacdo ao grupo Nelore (Tabela 25), divergem dos
resultados de Vaz & Restle (2001), que encontraram diferenca significativa entre as
médias de EGC dos animais mesticos F; de cruzas reciprocas entre Nelore e
Charolés, em comparacdo aos animais puros, com significativa heterose (14%), e
também discordam da afirmacdo de Slanger et al. (1985) e Urick et al. (1989) de
que as caracteristicas relacionadas a deposi¢cado de gordura na carcaca sao as que
apresentam maiores valores de heterose.

Ainda que tenha sido observado efeito do grupo genético sobre a
espessura da gordura de cobertura, deve-se ressaltar que os valores médios de

EGC, observados para todos os grupos genéticos (Tabela 25), se enquadram na
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categoria 4 (EGC de 6 a 10 mm — “gordura uniforme”), da escala de 1 a 5, proposta
pelo Sistema de classificacdo de carcacas bovinas e bubalinas do Ministério da
Agricultura do Brasil (portaria n°220 de 22.09.1981), demonstrando o elevado grau
de acabamento de carcaca dos animais no momento do abate.

Entretanto, Costa et al. (2002) afirmam que o limite de EGC desejado pelos
frigorificos brasileiros, para que nao seja necessaria a retirada (corte) do excesso
de gordura da carcaca, € de 6,16 mm; no presente estudo, apenas os grupos F;
Limousin x Nelore e F; Canchim x Nelore apresentaram médias de EGC dentro
destes limites.

N&o foi constatada diferenca entre as médias de AOL para 0s grupos
genéticos (Tabela 25); estes resultados estdo de acordo com aqueles verificados
por Lorenzoni (1984), que ndo observou diferencas entre AOL de animais Nelore,
Holandés e mestigos Y2, ¥ e 5/8 Holandés x Zebu e bufalos abatidos com pesos
vivos semelhantes.

Também néo foi observada alta correlacdo significativa entre a AOL e a
proporcdo de musculo das carcacas (Tabela 26). Resultados semelhantes foram
relatados por Jorge et al. (1997) e estdo de acordo com as afirmacgdes de Berg &
Butterfield (1979) e Peron (1991) de que a AOL, tomada isoladamente, apresenta

baixa correlacdo com a propor¢ao de musculo da carcaca.

Tabela 26 - Correlacdes entre variaveis relacionadas as caracteristicas fisicas da
carcaca dos animais do experimento

Variaveis AOL EGC

Musculo 0,36 * - 0,66**

Tecido adiposo -0,30 0,69**
Osso -0,23 -0,24

* (P<0,05); ** (PP<0,01).

Koch et al. (1976) relataram alta correlacdo positiva (0,93) entre a area de
olho de lombo e o rendimento de cortes da carcaca, em bovinos de diferentes

grupos genéticos (definidos e mesticos). Segundo esses autores, a analise da
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regressdo destes parametros estimou, em média, 2 kg de rendimento de cortes
para cada cm? de AOL. No presente estudo, a maior média (valor absoluto) de AOL
foi observada no grupo F; Limousin x Nelore, que também apresentou maior
rendimento do corte traseiro.

Nas Tabelas 27 e 28, sdo apresentados os resumos dos quadros das
analises das variancias da composi¢cdo quimica e mineral (respectivamente) das

secOes HH.

Tabela 27 - Resumo das analises das variancias dos teores de matéria seca
(MS), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB) e matéria mineral
das secdes HH

Quadrado médio

FV GL MS EE PB MM
Dieta 1 0,868 8,873 9,603 0,014
Grupo genético 3 75,944* 50,791 **  45,942% 2,832
Dieta x G. genético 3 35,858* 7,490 5,231 2,345 "
Residuo 24 7,411 8,891 3,659 3,095
CV(%) 4,02 4,52 7,77 18,79

** F significativo em nivel de 1% de probabilidade; * F significativo em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 28 - Resumo das analises das variancias dos teores de macro minerais
das secOes HH

Quadrado médio

FV GL P Ca Mg Na K
Dieta 1 0,002 0,366 0,0001 0,002 0,001
Grupo genético 3 0,522 * 3,054 * 0,002* 0,012 0,008
Dieta x G. genético 3 0,013 0,056 0,0002 0,011 0,007
Residuo 24 0,162 21,400 0,001 0,005 0,006
CV(%) 25,82 28,49 23,23 24,70 22,56

** [ significativo em nivel de 1% de probabilidade; *F significativo em nivel de 5% de probabilidade.
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Como pode ser observado (Tabela 27), s6 houve efeito significativo da
interacdo Dieta x Grupo genético para a variavel matéria seca (MS), sendo as
médias estudadas em funcdo destes fatores conjuntamente. Para as variaveis
proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), constatou-se apenas o efeito isolado do
grupo genético, ndo sendo observado efeitos isolados sobre a variavel matéria
mineral (MM).

A auséncia de efeito significativo da dieta sobre a composi¢do quimica da
secao HH esta de acordo com a afirmacéo de Robelin & Geay (1984) de que a raca
parece ter mais influéncia sobre a composicao corporal que o nivel nutricional dos
animais.

Os teores meédios de EE das sec¢les, observados para as dietas sem e
com gordura protegida foram de 66.53 vs. 65,48%, respectivamente, discordando
da afirmacéo de Clinquart et al. (1995) de que, em geral, a adicdo de gordura em
dietas de terminacao resulta em aumento de 5-15% no contetddo de gordura da
carcaca.

Entretanto, ainda que nédo tenha sido observado efeito significativo da dieta
sobre o teor de extrato etéreo da se¢do HH, Pires et al. (2002), analisando o perfil
de acidos graxos da carne (contra-fil€) dos mesmos animais usados no presente
experimento, relataram aumento dos teores de acidos polinsaturados, mais
especificamente do acido linoléico conjugado CLA (C 133 w -6) e do acido
linolénico (Cigz w -3), promovido pela dieta com gordura protegida, o que €
bastante desejavel, pois tem sido afirmado que o CLA pode conferir & carne e aos
seus subprodutos propriedades benéficas a saude humana (Pariza, 1997; Parodi,
1999; Bessa et al., 2000), e o Ci1g3w -3 tem apresentado comprovada influéncia na
prevencao das doencas cardiovasculares (Maloney et al. 2001).

Comparando as médias das porcentagens de matéria seca da secbes HH,
em funcdo das dietas dentro de cada grupo genético (Tabela 29), observa-se que
apenas o grupo F; Aberdeen x Nelore apresentou médias significativamente

diferentes, com maior porcentagem para a dieta com gordura protegida.
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Tabela 29 - Meédias das porcentagens de matéria seca da seccdo HH, em
funcéo da dieta e do grupo genético

Grupo genético Dieta
Sem gordura protegida Com gordura protegida
Nelore 71,24aA 70,21abA
F; Canchim x Nelore 66,13aA 65,34bcA
F; Limousin x Nelore 66,15aA 62,84CcA
F, Aberdeen x Nelore 66,76aB 73,20aA

Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra mindscula na coluna e/ou mesma letra mailscula na linha
ndo diferem entre si, em nivel de 5%, pelo teste Tukey.

Em relacdo as médias de porcentagem de matéria seca dos grupos
genéticos dentro de cada dieta (Tabela 29), apenas constatou-se diferenca
significativa, quando a dieta continha gordura protegida, sendo os maiores valores
observados para o grupo F; Aberdeen x Nelore, que nao diferiu do grupo Nelore,
mas diferiu dos demais grupos, que, por sua vez, nao diferiram entre si.

Comparando os teores de extrato etéreo (EE) e proteina bruta (PB) da
secdo HH, em funcdo dos grupos genéticos (Tabela 30), observam-se maiores
médias de % de EE para os grupos F; Aberdeen x Nelore e Nelore, que néo
diferiram do grupo NL, e maiores médias de % PB para 0s grupos os grupos F;

Limousin x Nelore e F; Canchim x Nelore.

Tabela 30 - Teores médios de extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB) e
matéria mineral (MM) da secdo HH, em funcdo dos grupos

genéticos
Grupo genético Teor médio (% da MS)
EE PB MM
Nelore 68,35a 22,62b 9,03a
F; Canchim x Nelore 63,73c 26,10a 10,18a
F; Limousin x Nelore 63,93bc 27,24a 8,83a
F, Aberdeen x Nelore 68,02ab 22,57b 9,41a

Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si, em nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.
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Segundo Robelin & Geay (1984), a variagdo da composicdo quimica
corporal, entre as diferentes racas de bovinos envolve principalmente o teor de
lipidios, sendo observadas maiores porcentagens deste componente nos animais
de maturidade mais precoce.

Véras (2000), avaliando as caracteristicas de carcaca de animais de
maturidades precoce e tardia, recebendo uma mesma dieta, relatou que o0s
primeiros tendem a apresentar maiores conteudos corporais de gordura e menor
teor de proteina, fato que estaria supostamente ligado a propensao genética dos
mesmos.

Euclides Filho et al. (1997) observaram que animais Nelore, de modo geral,
tenderam a apresentar mais gordura na carcaga que seus mesticos com taurinos e,
segundo Lana (1991) e Galvao et al. (1991), que também relataram resultados
semelhantes, este fato sugeriria maior precocidade fisioldégica destes animais em
relagdo aos mesticos.

Vale lembrar que altas porcentagens de EE etéreo da carcaca tem sido
associadas a maior palatabilidade da carne (Costa et al., 2002), a qual, por sua
vez, tem sido relacionada ao marmoreio, que, segundo Robelin & Geay (1984), é
uma das caracteristicas da carcaca que sofre maior influéncia do grupo genético,
sendo a ragca Aberdeen Angus caracterizada como de alto potencial para deposi¢éo
de gordura intramuscular (Moleta & Restle, 1996).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 31, observa-se que
os teores médios de calcio, fosforo e magnésio da secdo HH foram menores para
0s grupos de animais que apresentaram maior porcentagem de extrato etéreo na

secao (Nelore e F; Aberdeen x Nelore).
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Tabela 31 - Teores médios de macro elementos da seccdo HH, em funcdo dos
grupos geneéticos

Grupo genético Mineral (% MS)
P Ca Mg Na K
Nelore 1,32b 2,62b 0,081b 0,236a 0,25a
F; Canchim x Nelore 1,92a 4,10a 0,113a 0,326a 0,29a
F1 Limousin x Nelore 1,54ab  3,40ab 0,097ab 0,290a 0,30a
F, Aberdeen x Nelore  1,46ab  3,14ab 0,089ab 0,262a 0,24a

Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si, em nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.

Véras (2000) afirma que retencdo de minerais depende da composicado do
ganho e, portanto, pode sofrer efeito do grupo genético. Segundo o mesmo autor,
maiores deposicdes de gordura reduzem as deposi¢des de elementos inorganicos,
ja que as concentragbes de minerais no tecido adiposo sdo menores que nos
muasculos e 0ssos, 0 que poderia justificar os resultados observados nesta

pesquisa.

Conclusdes

A adicdo de gordura protegida a dieta dos animais, praticamente, ndo teve
influéncia sobre as caracteristicas de carcaca avaliadas no presente estudo, tendo
promovido, apenas, o aumento da area de olho de lombo.

A maioria das caracteristicas de carcaca avaliadas no presente estudo, a
excecdo do peso ao abate e rendimento total, teve significativa influéncia do grupo
genético, sendo que o grupo F; Limousin X Nelore revelou superioridade em
relagcdo aos demais, tanto no rendimento de cortes comerciais do traseiro, como na
alta porcentagem de musculo, e baixo teor de gordura da carcaca, sem, contudo,

comprometer o excelente grau de acabamento da mesma.
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2. CONCLUSOES

Nas condi¢des do presente trabalho, conclui-se que:

Os mesticos Europeu x Zebu apresentaram as maiores médias de ganho
de peso diario, associadas aos melhores valores de conversdo alimentar,
evidenciando a superioridade do desempenho produtivo destes animais em
relacdo aos zebuinos puros. Entre 0os mesticos, o grupo F; Limousin x
Nelore foi o que apresentou melhor desempenho em todos os periodos do

experimento.

A maioria das caracteristicas de carcaca avaliadas no presente estudo, a
excecdo do peso ao abate e rendimento total, teve significativa influéncia
do grupo genético, sendo que o grupo F; Limousin x Nelore revelou
superioridade em relacdo aos demais, tanto no rendimento de cortes
comerciais do traseiro, como na alta porcentagem de musculo e no baixo
teor de gordura da carcacga, sem, contudo, comprometer o excelente grau

de acabamento da mesma.
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A racdo com gordura protegida promoveu menor consumo de matéria seca,
maior digestibilidade do extrato etéreo e da proteina bruta e maior ganho
de peso médio diario, resultando em melhor conversdo alimentar e,

consequentemente, maior eficiéncia bioldgica dos animais.

A adicdo de gordura protegida a dieta dos animais, praticamente, ndo teve
influéncia sobre as caracteristicas de carcagca avaliadas no presente

estudo, tendo promovido, apenas, o aumento da area de olho de lombo.

A maioria das variaveis de desempenho e caracteristicas de carcaca
avaliadas teve significativa influéncia do grupo genético, revelando
diferentes qualidades para cada um dos mesticos, sugerindo a
necessidade de aprofundamento dos conhecimentos do potencial
produtivo, bem como das exigéncias nutricionais destes grupos, antes de
serem formuladas as recomendacfes técnicas para a utilizacdo dos

mesmaos.
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Foto 2 - Animais experimentais do grupo F; Canchim x Nelore.
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Foto 3 - Animais experimentais do grupo F; Limousin x Nelore.

Foto 4 - Animais experimentais do grupo F; Aberdeen x Nelore.
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Foto 5- Medicdo (A e B), corte (C) e pesagem (D)
da secao HH.

83



Foto 6 - Medicdo da espessura da gordura de cobertura
EGC (A) e area de olho de lombo — AOL (B).
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Foto 7 - Medicdo da temperatura e pH da regido
contra-filé (A) e coxdo mole (B).
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Foto 8 - Se¢des HH dos grupos Nelore (A), F; Canchim x
Nelore (B) e F; Limousin x Nelore (C).
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