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“Quando se da o primeiro passo é que vem a vontade de correr,
e para chegar ao cume ou ao abismo depende do caminho que vocé escolhe

trilhar e de quem vocé carrega ao teu lado.”

Felipe do Valle



VALLE, Felipe Roberto Amaral Ferreira do, M.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Fevereiro de 2011. Desempenho, caracteristicas da
carcaca e qualidade da carne de novilhos suplementados pastejando capim

Mombagca. Orientador: Carlos Augusto de Alencar Fontes.

RESUMO - A pecuaria de corte € uma das atividades mais importantes do
agronegocio brasileiro, sendo os animais produzidos basicamente sob sistema de
pastejo. O baixo consumo de matéria seca, muitas vezes verificado para forrageiras
tropicais, pode afetar o desempenho do animal. O uso de suplemento e a utilizagéo
de animais mestigcos vém se ampliando, como forma de produzir carcagas qualitativa
e quantitativamente melhores. Na pesquisa foram utilizados 42 novilhos F1 Brangus
x Zebu com peso médio (PV) de 200 kg. Os animais foram divididos em trés grupos:
seis animais constituiram o grupo referéncia (GR) e foram abatidos no inicio do
experimento, 18 animais receberam suplemento (tratamento SUPL) e 18 animais
nao receberam suplemento (tratamento NSUPL). O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, em um esquema fatorial, com dois tratamentos (SUPL e
NSUPL) e duas repetices de area. Apos um periodo de 32 dias de adaptacdo ao
manejo e a area, iniciou-se o periodo experimental, com duracéo de 160 dias. Foram
utilizadas pastagens de capim Mombaca (Panicum Maximum, cv. Mombaga), com
area de 8 ha dividida em 32 piquetes. Procurou-se manter a oferta de forragem em 6
kg de matéria seca (MS) de lamina foliar por 100 kg de PV do animal. Os animais
eram conduzidos diariamente a baias individuais, com &rea de 30m? onde
permaneciam das 9h as 13 horas. Nas baias, os animais recebiam 100 g de
suplemento mineral peletizado, por dia, e os animais do tratamento SUPL receberam
concentrado, na base de 0,6% do peso vivo, na matéria natural. O suplemento foi
constituido de milho moido (60%), farelo de soja (10%) e farelo de trigo (30%).
Foram realizadas pesagens intermediarias dos animais, apos jejum de 16 horas, ao
final de cada ciclo de pastejo. No fim do periodo experimental, todos os animais
foram abatidos. As variaveis estudadas foram: ganho de peso, consumo de pasto e
concentrado, caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca, composicéo
quimica da carcaca, padréo de deposicdo dos tecidos e componentes quimicos da
carcaca e tamanho relativo dos 6rgdos. Os animais suplementados tiveram maiores
(P<0,05) peso de carcaga quente (PCARQ) e fria (PCARf), espessura de gordura

subcutanea (EGS), comprimento de carcaca (COMPCAR), area de olho-de-lombo



(AOL) e rendimento de carcaga quente (RCARQ) e fria (RCARf) que os néo-
suplementados. Equactes alométricas do tipo y=ax® foram ajustadas para descrever
0 aumento da area de olho-de-lombo, dos contetdos de proteina, gordura, cinzas e
agua da carcaca, bem como dos conteddos de musculo, tecido adiposo e ossos da
carcaca, em funcédo do peso da carcaca. Nao houve diferengca entre os modelos
(P>0,05) ajustados para animais suplementados e né&o-suplementados, para as
vérias caracteristicas. Desta forma, foram ajustadas equa¢8es comuns para os dois
tratamentos para as diferentes varidveis. Ndo houve diferenga (P>0,05) quanto a
maciez da carne entre animais suplementados e ndo-suplementados, os valores
observados enquadram-se dentro do padrédo considerado de carne macia. Com
relacdo ao tamanho dos oOrgdos toracicos e dos componentes do trato
gastrointestinal, os animais suplementados apresentaram, de uma forma geral,
orgdos mais pesados (P<0,05) que os ndo-suplementados. Entretanto, quandos os
pesos dos citados componentes foram expressos como porcentagem do peso de
corpo vazio (PCVZ), verificaram-se menores valores (P<0,05) para os animais
suplementados, indicando que nesses animais os 0rgdos torécicos e visceras
cresceram em ritmo menos acelerado que os demais componentes corporais. Nao
houve diferenca quanto ao consumo de forragem (P>0,05) entre animais
suplementados e ndo-suplementados, mas o consumo total de alimento (forragem +
concentrado) foi maior (P<0,05) para animais suplementados, ndo ocorrendo efeito
substitutivo da forrageira pelo suplemento. Os animais suplementados apresentaram
maior (P<0,05) ganho de peso médio diario que os néo-suplementados (0,536 kg
versus 0,178 kg).

Palavras-chave: componentes nédo-carcaga, maciez, pastagem, rendimento de

carcaca, suplementagéo



VALLE, Felipe Roberto Amaral Ferreira do, M.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. February, 2011. Performance, carcass characteristics
and meat quality of steers supplemented grazing Mombaca-grass. Advisor:

Carlos Augusto de Alencar Fontes

ABSTRACT - The beef cattle industry is one of the most important activities of
Brazilian agribusiness, and the animals are produced primarily under grazing. The
low dry matter intake, often verified for tropical forage, can affect the animal
performance. Supplementation and crossbred animals have been utilized to improve
carcass yield and quality. In the research were used 42 F1 Brangus-Zebu steers with
average initial live weight (LW) of 200 kg. The animals were divided into three
groups: the reference group (RG), composed by six steers, wich was slaughtered at
the beginning of the experiment, the SUPL group, composed by 18 animals, wich
received supplement, and the NSUPL group, composed by 18 animals, wich did not
receive supplement. A completely randomized design in a factorial arrangement with
two treatments (SUPL and NSUPL) and two blocks was adapted. The 160-day long
experimental period was by a 32-day adaptation period. Were utilized Mombaga-
grass pastures (Panicum Maximum, cv. Mombaga), with an area of 8 hectares
divided into 32 paddocks. It was goal to keep forage allowance at the level of forage
of 6 kg of dry matter (DM) of leaf blades per 100 kg animal LW. The animals were
taken brought, daily, to individual stalls with an area of 30m?, where they remained
from 9am to 13pm. During this period, all animals received 100 g pelleted mineral
supplement and the animals from the SUPL treatment received concentrate at the
level of 0.6% of body weight, natural matter. The supplement consisted of corn
(60%), soybean meal (10%) and wheat bran (30%). Intermediate weights of animals
were taken after 16 hours of fasting at the end of each grazing cycle. At the end of
the experiment, the animals of the NSUPL and SUPL treatments were slaughtered.
The variables evaluated comprised: weight gain, DM intake, quantitative and
qualitative carcass traits, body composition, pattern of carcass tissues and carcass
chemical components deposition, and mass of organs. The supplemented animals
had grater (P<0.05) hot carcass weight, cold carcass weight, fat thickness, carcass
length, rib-eye area, hot carcass yield and cold carcass yield than the non-
supplemented ones. Allometric equations of the type y = ax® were fitted, to describe

the increases of rib-eye area, contents of protein, fat, ash and water of the carcass,



as well as the contents of muscle, fat and bones of the carcass, as a function of
carcass weight. There was no difference between models (P>0.05) adjusted for non-
supplemented and supplemented animals. Then, common equations were adjusted
for the two treatments for the different variables. There was no difference (P>0.05)
regarding to tenderness of meat between supplemented and non-supplemented
animals, and the observed values fell within the range that characterizes tender meat
supplemented animals showed heavier thoracic organs and components of the
gastrointestinal tract, supplemented animals showed, in general, heavier organs
(P<0.05) than non-supplemented. However, when the weights of the cited
components were expressed as percentage of empty body weight (EBW), the
supplemented animals showed lower (P<0.05) values, indicating that in these
animals the thoracic organs and viscera growth was slower than other body
components. There was no difference in forage intake (P>0.05) between
supplemented and non-supplemented animals, however total feed intake (forage +
concentrate) was higher (P<0.05) for supplemented animals. It was not observed
substitutive effect of forage by supplement. The supplemented animals had higher
(P<0.05) average daily weight gain than non-supplemented (0.536 kg versus 0.178
ka).

Key-words: carcass yield, grazing, non-carcass components, supplementation,

tenderness
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1. INTRODUCAO

A pecuaria de corte € uma das mais importantes atividades do agronegdcio
no Brasil. A partir da década de 90, o pais vem buscando se adequar as exigéncias
do mercado globalizado e o setor pecuario tém apresentado avangos expressivos,
aumentando sua competitividade produtiva e econdmica, firmando-se como o maior
exportador mundial de carne bovina, a partir de 2003 (CAVALCANTI, 2004).

No Brasil os bovinos s&o, basicamente, produzidos a pasto, sujeitos a
sazonalidade de qualidade e de oferta de alimento. O uso de suplementos vem se
ampliando como forma de reduzir a idade de abate dos animais e obter carcagas de
melhor qualidade. A suplementacdo da dieta de bovinos a pasto com alimentos
concentrados pode acelerar o ganho de peso e melhora a conversédo alimentar,
disponibilizando carboidratos n&do-estruturais de rapida degradacdo para sintese de
proteina microbiana, que sdo comumente deficientes nas forrageiras tropicais.

O consumo de matéria seca (MS) € um dos principais determinantes do
desempenho animal, sendo que a baixa producdo de bovinos nos tropicos deve-se,
em grande parte, a um consumo deficiente de matéria seca (MINSON, 1990).

De acordo com Mertens (1994), o desempenho animal é funcdo direta do
consumo de matéria seca digestivel, que explica 60 a 90% das diferengcas em
desempenho, enquanto 10 a 40% decorrem de flutuagbes na digestibilidade.
Mertens (1992) afirmou que a ingestao de alimentos é fungdo do animal (peso vivo,
nivel de producéo, estagio de lactagcéo, estado fisioldgico e tamanho), do alimento
(fibra, volume, capacidade de enchimento, densidade energética e necessidade de
mastigagéo) e das condi¢cdes de alimentacdo (disponibilidade de alimento, espago
no cocho, tempo de acesso ao alimento, frequéncia de alimentacéo, etc.), além das
condigdes climaticas.

Com relagdo ao desempenho animal, a medida mais utilizada para avaliar o
crescimento € por meio do ganho de massa corporal. Contudo, durante o
crescimento, ocorrem variagdes no peso e tamanho dos animais, bem como
mudangas nas proporg¢des dos tecidos depositados.

Segundo Owens et al. (1995), o crescimento é definido como a deposi¢éo de
proteina, gordura e minerais. A deposicdo de proteina decresce a zero, quando o

animal atinge seu peso adulto, embora ainda continue a depositar gordura. A taxa de



deposicao de proteina depende da idade e do peso adulto e aumenta, & medida que
a taxa de ganho de peso vazio se eleva.

A avaliagdo da composicdo corporal é necesséria em estudos de nutricdo
animal, pois a composi¢&o corporal prognostica o requerimento liquido de nutrientes
e pode ser usada como base para predizer o desempenho e o valor das carcagas de
bovinos (FOX & BLACK, 1984).

A determinagdo da composicdo fisica e/ou quimica da carcaca torna-se
fundamental dentro desse contexto, pois possibilita avaliar o efeito de qualquer tipo
de tratamento a que os animais possam ter sido submetidos e verificar seus
impactos na carcaca (VAZ & RESTLE, 2003). Permite determinar também se as
carcacas produzidas apresentam elevada propor¢do de musculos e adequada
deposicdo de gordura, conforme as exigéncias do mercado consumidor
(CARVALHO ET AL., 2003; VERAS ET Al., 2001). A determinacdo da composicio
da carcaga torna-se também imprescindivel em estudos de crescimento animal, seja
estimando curvas de deposi¢cdo ou degradacao de tecidos corporais, notadamente
musculo (GERRITS ET AL., 1998) e tecido adiposo (SPRINKLE ET AL., 1998), seja
comparando diferentes grupos genéticos em termos de caracteristicas de carcaca e
da carne (BIDNER ET AL., 2002). Além disso, a carcaca € o principal constituinte do
corpo vazio animal, deste modo, a determinacdo de sua composi¢do é necessaria
para que a composicao corporal seja obtida, pelo menos até que métodos indiretos
confiaveis sejam estabelecidos e se mostrem capazes de predizer a composicao do
corpo vazio como um todo, sem a necessidade de se determinar a composi¢ao da
carcaca e dos demais tecidos corporais.

Com relacdo a qualidade da carne, tornam-se necessarios investimentos na
busca por melhores caracteristicas sensoriais, visando cativar o consumidor
brasileiro e ampliar a competicdo no mercado externo, que tem sido a grande
alavanca para incentivo e crescimento da atividade.

Alguns estudos mostram que com o incremento da idade ocorre queda na
maciez da carne (VAN KOEVERING ET AL., 1995; RESTLE ET AL., 1999; VAZ ET
AL., 2002), sendo a maciez correlacionada positivamente com a palatabilidade e
suculéncia da carne (FIELD ET AT., 1966; WHEELER ET AL., 1996). O grau de
acabamento da carcagca € outro aspecto importante na comercializacdo, pois
frigorificos exigem grau de acabamento adequado para evitar escurecimento dos

musculos externos durante o resfriamento, além de influenciar as caracteristicas



sensoriais da carne (PRESTON & WILLIS, 1970; MULLER, 1987; VAZ & RESTLE,
2000).

As principais caracteristicas observadas pelo consumidor sdo, em principio, a
cor do musculo e da gordura de cobertura, seguida por aspectos envolvidos no
processamento, como por exemplo, perda por cocgéo e, finalmente, por aspectos
como palatabilidade, maciez, sabor e suculéncia (COSTA ET AL., 2002).

Objetivou-se com o presente trabalho:

Avaliar a influéncia da suplementacdo protéico-energética sobre as
caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca e o tamanho dos componentes
ndo-carcaca de bovinos em crescimento, mantidos em pastagem de capim
Mombaga (Panicum maximum cv. Mombaga).

Ajustar equacdes de regressdo para descrever os acumulos de musculos,
tecido adiposo e ossos e dos constituintes quimicos: proteina, gordura, cinzas e
adgua na carcaca, em fungdo do aumento do peso da carcaga. Ajustar equacgéo de

regresséo para predigdo do PCVZ, em func¢édo do peso da carcaga dos animais.



2. REVISAO DE LITERATURA

O consumo de MS de animais em pastejo esta relacionado diretamente com a
disponibilidade e qualidade da forragem. Restricdes na disponibilidade de forragem
levam & diminuicdo na ingestdo de matéria seca, principalmente devido a reducéo
do tamanho dos bocados, o que ocasiona aumento no tempo de pastejo (MINSON,
1990).

Durante o periodo das aguas, 0s animais em pastejo tém maior
disponibilidade de forragem de boa qualidade. Entretanto, devido & alta taxa de
crescimento das forrageiras, ao longo da estagéo, estas passam a apresentar altos
niveis de constituintes de parede celular. Com a chegada da estacdo seca, a
qualidade da forrageira decresce rapidamente, reduzindo a digestibilidade e,
particularmente, o contetdo total de nitrogénio (N), o que pode levar a perda de
peso dos animais (LENG, 1984).

Minson (1990), em uma analise do valor nutritivo das gramineas tropicais na
seca, concluiu que a maioria ndo atinge o valor minimo da proteina bruta de 7%, o
que pode limitar o desenvolvimento dos microrganismos do ramen, a digestibilidade
e 0 consumo da forragem, resultando em baixo desempenho dos animais. Uma
forma de atenuar o acentuado efeito negativo da baixa qualidade e disponibilidade
de forragem na época seca, sobre o desempenho animal seria pelo fornecimento de
suplementos protéico-energéticos, complementando a dieta dos animais.

De acordo com o NRC (1987), o consumo de dietas com alto teor de fibra é
controlado por fatores fisicos, como enchimento ruminal e taxa de passagem da
digesta, ao passo que dietas com altos teores de concentrado (alta densidade
energética) tém seu consumo controlado pela demanda energética do animal e por
fatores metabdlicos.

As diferencas geralmente observadas na quantidade de alimento consumido
por quilograma de ganho de peso ou de carcaga produzidos dependem de fatores
como tipo do alimento, temperatura e outras varidveis ambientais, peso médio
durante o periodo observado, composi¢cdo do ganho, estado sanitario, entre outros
(GARRETT, 1980).

Waldo (1986) relatou que a suplementagdo com concentrados de dietas
baseadas em forragem pode ampliar, na maioria das vezes, o consumo total de

matéria seca, reduzindo, com frequéncia, a ingestao das forrageiras. Por outro lado,



segundo o NRC (1984), as diferencas no consumo em resposta a suplementagéo
parecem estar associadas primariamente com o teor protéico da forrageira e com a
quantidade de suplemento fornecido. Se a forrageira apresenta baixo nivel de
proteina, o consumo serd incrementado quando uma pequena quantidade de
suplemento protéico for fornecida. Contudo, quando mais de 1 kg de suplemento é
fornecido, o consumo de forragem podera ser reduzido por substituicdo. O efeito
substitutivo normalmente é mais pronunciado quando a forrageira tem melhor
qualidade.

Animais tardios sdo considerados ideais em sistemas de nivel nutricional
elevado, porque estes animais podem ser abatidos com pesos maiores, alcangando
0 méaximo desenvolvimento muscular, sem, contudo, depositar gordura em excesso.
Ja animais precoces apresentam maiores acumulos de gordura e menores de
proteina, mas o0 abate mais cedo destes animais pode oferecer um produto de
melhor qualidade ao mercado (BERG & BUTTERFIELD, 1976).

De acordo com Rattray & Joyce (1976), ganhos associados com alta
deposicdo de gordura foram energeticamente mais eficientes, porém menos
eficientes em relagdo a conversdo de alimentos em peso vivo (PV), quando
comparados a ganhos com pequena deposi¢cdo de gordura. Isto ocorre porque 0
tecido adiposo, no qual ocorre grande parte do aumento de PV, contém teores mais
elevados de matéria seca (LANA ET AL., 1992) que os musculos (80 versus 30%,
aproximadamente).

A composicdo corporal é influenciada pelo peso do animal, taxa de ganho,
porte, tipo racial, sexo, manejo nutricional, caracteristicas da dieta, dentre outros
(FOX & BLACK, 1984; TEIXEIRA, 1984).

Nesse contexto, a influéncia da raca e do sexo na composi¢do quimica
corporal de bovinos foi avaliada por Fortin (1980), que chegou a concluséo de que o
sexo influencia as taxas de agregacdo de agua, proteina e cinzas relativas ao peso
corporal, sofrendo interferéncia da raca e do nivel de consumo de energia.
Entretanto, Ferreira et al. (1998) concluiram que as principais diferencas entre sexos
envolvem o tecido adiposo.

O ARC (1980), para animais castrados de porte médio, demonstrou quedas
sucessivas no contetido de proteina por kg de peso de corpo vazio (PCVZ) e por kg
de ganho de PCVZ. Fontes (1995), em uma avaliagdo conjunta de dados de varios

experimentos envolvendo animais zebuinos e mesticos Europeu-zebu, observou que



as concentragfes de proteina diminuiram e as de gordura e energia aumentaram,
com a elevagdo do peso corporal dos animais. Observou, ainda, deposicdo de
gordura mais precoce em animais castrados, em relagdo aos nao-castrados.
Resultados semelhantes foram verificados por Paulino et al. (1997), Ferreira et al.
(1998a,b) e Véras et al. (2000), entre outros.

Segundo Grant & Helferich (1991), isto se deve a desaceleracdo do
crescimento muscular, a medida que o peso do animal se eleva. As principais
diferencas em relacdo a condicdo sexual dos animais sdo observadas quanto ao
tecido adiposo. Considerando-se animais pertencentes a mesma raga e com PCVZ
similar, fémeas possuem maior quantidade corporal de gordura que machos
castrados, e estes, mais que o0s inteiros. Este comportamento se reflete nas
concentragdes de energia corporal e nas respectivas exigéncias energéticas para
ganho.

A densidade energética da dieta pode direcionar o uso da energia para
sintese de proteina ou de gordura, modificando a composi¢cdo do crescimento
(ROBELIN & GEAY, 1984). Jones et al. (1985) observaram que animais alimentados
com dietas & base de concentrado, apresentaram maiores teores de gordura na
carcaca que aqueles cujas dietas eram a base de volumoso. Contudo, a extensao na
qual a composi¢do do corpo € modificada pelo nivel nutricional, também é afetada
pela taxa de ganho de PCVZ e pela maturidade do animal.

Os componentes quimicos do corpo (4gua, proteina, gordura e cinzas) variam
durante o crescimento de forma paralela a composicédo fisica (tecidos muscular,
0sseo e adiposo) e ambos séo influenciados por diversos fatores como idade, peso,
raca, condicdo sexual e nivel nutricional dos animais, com reflexos nos custos de
producdo e na qualidade da carne. Portanto, € fundamental que métodos rapidos e
econbmicos para estimacdo da composi¢do fisica e quimica da carcaca e/ou do
corpo animal sejam disponiveis.

Na determinacdo da composi¢do quimica da carcaca e do ganho de peso da
carcaca, seria desejavel efetuar a andlise quimica de toda a carcaca do animal.
Entretanto, haveria necessidade de se moer todos os tecidos, o que, além de
trabalhoso, representa custo elevado.

Desta forma, Hankins & Howe (1946) propuseram a adog&do de uma amostra
da carcaca, compreendendo a secdo da 92 a 112 costela (se¢do HH), como

estimador da composicdo fisica da carcaca de bovinos. A partir da dissecacdo



completa de 84 carcacas de novilhos de racas européias britanicas (Aberdeen
Angus, Hereford, Shorthorn e suas cruzas) e de suas sec¢des foram desenvolvidas
equacgbes de regressdo das propor¢cBes dos constituintes fisicos (tecido adiposo,
tecido muscular e tecido 6sseo) da carcaga, em fung¢éo das propor¢des dos citados
componentes na se¢ao da 92 a 112 costela, possibilitando estimar a composi¢éo da
carcaca e corporal, que tém sido amplamente utilizadas em todo o mundo
(SCHOONMAKER ET AL., 2002), inclusive no Brasil.

Com relagéo a composicao quimica da carcaga de bovinos, Hankins & Howe
(1946) observaram correlagdes significativas de 0,83; 0,91; e 0,53 entre os teores de
proteina, gordura e cinzas da se¢do HH e aqueles obtidos por andlise quimica da
carcaca. Recentemente, Nour & Thonney (1994), em um trabalho com bovinos das
racas Angus e Holandés, concluiram que a composi¢cdo da se¢cdo HH pode ser
utilizada com precisdo na predicdo da composi¢do da carcaga, salvo pequenos
ajustes em relacdo a raca.

Um fator que tem sido pouco estudado € o tamanho relativo dos componentes
ndo-carcaga (6rgaos, trato gastrintestinal, couro, cabeca e pés). Seu conhecimento é
importante, pois estes tém influéncia diretamente no rendimento de carcaga
(GALVAO ET AL., 1991; JORGE, 1993; PERON ET AL., 1993). De maneira geral,
quando o peso corporal do animal aumenta ha uma diminuicdo na proporcao desses
componentes em relacdo ao PCVZ, aumentando o rendimento de carcaga. Por outro
lado, quando comparadas ragas diferentes a um mesmo peso, aquelas de grande
porte, por serem, fisiologicamente, mais jovens apresentam maior peso de
componentes néo-carcaga, resultando, consequentemente, em menor rendimento
de carcaca.

Nos ultimos anos, as indastrias de carne tém dado grande énfase & avaliagao
da composicdo de carcagas nos animais vivos. Essas predigcdes in vivo podem
garantir economicidade ao processo produtivo, uma vez que possibilitam a
visualizacdo precoce da terminagéo, do grau de musculosidade, estimada pela area
de olho de lombo (SILVEIRA ET AL., 1999), e do acabamento, pela medicdo da
espessura da gordura de cobertura (BULLOCK ET AL., 1991). Entretanto,
pesquisadores tém demonstrado que a precisdo dos resultados € altamente
dependente do técnico que executa a andlise e do nivel de experiéncia que a
pessoa possui (PERKINS ET AL., 1992).



Em relac&o ao produto final que vai para a mesa do consumidor, atualmente,
0 mercado vem enfatizando cada vez mais a qualidade dos produtos alimenticios.
No mercado nacional de carne bovina, a falta de padronizacdo do produto constitui
ainda grande problema. Muitas vezes, o que chega & mesa dos consumidores é a
carne de animais com idade avangada e, consequentemente, um produto de inferior
qualidade com relagdo a maciez (RESTLE ET AL., 1999).

Dentre os fatores que influenciam a maciez da carne, destacam-se: genética,
raga, idade ou maturidade, sexo, alimentagéo e tratamentos post-mortem.

Alves et al. (2004) relataram que aproximadamente 80% do rebanho bovino
brasileiro de corte tém genes de origem zebuina. H4 uma concordancia entre
pesquisadores e importadores que o zebuino tem carne menos macia que 0s
taurinos. Crouse et al. (1989) compararam animais taurinos das racas Hereford e
Angus, e as zebuinas Brahman e Sahiwal e animais mesticos com diferentes graus
de sangue Zebu/Taurino (0:100, 25:75, 50:50 e 75:25) e observaram que, conforme
aumentava o0 grau de sangue Zebu nos animais, havia aumento na forgca de
cisalhamento (P<0,01) e diminuicdo nas notas de maciez. Tendéncias de
decréscimo no peso de carcaga e no grau de marmoreio também foram observadas
com o aumento de sangue Zebu.

Johnson et al. (1990), ao trabalharem com bovinos Angus e Brahman,
abatidos em estagios similares de deposicdo de gordura subcuténea, também
observaram diminuicdo na maciez e aumento da for¢a de cisalhamento na carne dos
animais com maior grau de sangue zebuino.

No Brasil, Restle et al. (1999) pesquisaram a maciez da carne de animais
cruzados Hereford x Nelore e, de maneira semelhante aos trabalhos anteriores,
verificaram efeitos negativos nos parametros de maciez e palatabilidade da carne
com o aumento de sangue zebuino.

Diversos trabalhos (WHIPPLE ET AL. 1990A; WHEELER ET AL., 1990;
SHACKELFORD ET AL., 1991) tém associado a menor maciez no musculo de
zebuinos a maior quantidade, ou concentracdo, da calpastatina, que inibe a acéo
das calpainas. Em nivel de Brasil, destaca-se o trabalho de Rubensam et al. (1998),
os quais concluiram que a medida que a participacdo do gendtipo Bos indicus, em
cruzamento com bovinos Bos taurus, ultrapassa 25%, a atividade de calpastatina e a
forca de cisalhamento do contrafilé (musculo Longissimus dorsi) aumentam,

resultando em carne de pior textura, ou seja, mais dura.



A idade do animal (maturidade) exerce também grande influéncia sobre a
qualidade da carne, pois esta relacionada com o ndmero de fibras de coladgeno e
com a estrutura das ligagbes cruzadas dessas fibras, que tendem a ficar mais
rigidas com o aumento da idade dos animais. A produgéo de novilhos superprecoce
para o abate, com idades entre 12 a 14 meses, traduz-se em melhoria da qualidade
da carne, j& que o aumento da idade é o fator que altera mais significativamente a
maciez (LAWRIE, 1981; RESTLE ET AL., 1999). Novilhos jovens, que possuem
melhor converséo alimentar e utilizam alimentos de melhor qualidade, adquirem
peso para abate mais precocemente.

Vaz & Restle (2003), verificaram em sua revisédo que, ao reduzir a idade de
abate de dois para um ano, utilizando ragdes mais energéticas, o percentual de
gordura na carcaga foi elevado em 10% e a maciez da carne melhorou 15,1%,
quando avaliada por painel de degustadores, e 21,7%, quando avaliada pelo Warner
Bratzler Shear.

A avaliagcdo da maturidade é comum a todos os sistemas de tipificacdo de
carcaca bovina, porque ha evidéncias de que a qualidade sensorial da carne,
principalmente a maciez, piora com o avango da idade (WALTER ET AL., 1965),
possivelmente em decorréncia de alteragbes que ocorrem no coladgeno
intramuscular.

O sexo € outro fator que influencia a composicdo do peso ganho e a
composicao da carcaga e, por conseguinte, a maciez da carne. Animais de sexos
diferentes chegardo ao ponto de abate (mesmo grau de acabamento da carcaca)
com pesos e idades diferentes. FEmeas atingem o ponto de abate mais cedo e mais
leve que os machos castrados que, por sua vez, estaréo acabados mais cedo e mais
leves que machos inteiros (PURCHAS, 1991).

Animais inteiros, ap6s determinada idade, produzem carne menos macia que
os castrados em fungao, principalmente, da maior quantidade de colageno insolavel
(BURSON ET AL., 1986; GERRARD ET AL., 1987). Além disso, o0s inteiros
produzem carcagas com menor marmoreio (SEIDEMAN ET AL., 1982), havendo
ainda evidéncias que animais inteiros tém maior concentracdo de calpastatina no
musculo (WHEELER ET AL., 1990; MORGAN ET AL., 1993), inibindo a atuacéo das

enzimas proteoliticas calpainas.



A alimentagdo pode exercer influéncia sobre a maciez da carne, associada
principalmente com o grau de acabamento (espessura de gordura subcutanea) e
com o teor de gordura intramuscular, ou marmoreio, da carcaga.

O grau de acabamento da carcaca é um aspecto importante na
comercializag&o, pois frigorificos exigem grau de acabamento adequado para evitar
escurecimento dos musculos externos durante o resfriamento e diminuir o “cold
shorting”, além de influenciar as caracteristicas sensoriais da carne (PRESTON &
WILLIS, 1970; MULLER, 1987; VAZ & RESTLE, 2000).

Segundo Muller (1987), a gordura subcutanea deve ter, no minimo, 3 a 5 mm
de espessura para melhor conservacdo da carcaga e minimizar danos por
resfriamento (escurecimento e “cold shorting”), visto que a gordura de cobertura
comporta-se como isolante térmico, afetando diretamente a velocidade de
resfriamento da carcaca.

O consumidor costuma avaliar a qualidade da carne segundo alguns critérios
como a cor do musculo e da gordura de cobertura, além de aspectos envolvidos no
processamento, como perda de liquidos no descongelamento e na cocgdo e,
finalmente, por aspectos como palatabilidade, maciez, sabor e suculéncia (COSTA
ET AL., 2002).

Algumas caracteristicas da carne estdo intimamente ligadas & maciez. O
conteddo de colageno tem ligagdo direta com a maciez da carne, conferindo
caracteristicas indesejaveis a carne a medida que a idade do animal avanca. Ja o
indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) representa a alteracdo estrutural de
miofibrilas naturais e identifica a variagdo da maciez pela taxa e a extensdo da
protedlise (DABES, 2000), que podem ser afetadas por fatores como: rigor mortis e

“cold shorting”.



3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, D. D.; PAULINO, M. F.; BACKES, A. A. Caracteristicas de carcacas de
bovinos zebu e cruzados holandés-zebu (F1), nas fases de recria e terminagéo.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.5, p.1274-1284, 2004.

AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL - ARC. The nutrient requirements of
ruminants livestock. London: Commonwealth agricultural Bureaux, 1980. 351p.

BERG. R.T., BUTTERFIELD, R.M. New concepts of cattle growth. New York:
Sydney University. 1976. 240p.

BIDNER, T.D.; WYATT, W.E.; HUMES, P.E. et al. Influence of Brahman-derivative
breeds and Angus on carcass traits, physical composition, and palatability.
Journal of Animal Science, v.80, n.9, p.2126-2133, 2002.

BULLOCK, et al. Comparison of real-time ultrasound and other live measures to
carcass measures as predictors of beef cow energy stores. Journal of Animal
Science, v. 69, n. 10, p. 3908-3916, 1991.

BURSON, D.E.; HUNT, M.C.; UNRUH, J.A. et al. Proportion of types | and Il
collagen in Longissimus collagen from bulls and steers. Journal of Animal
Science, v.63, n.2, p.453-456, 1986.

CAVALCANTI, M.R. [2004]. Acesso a mercados internacionais: a sanidade € o
primeiro passo. Disponivel em: www.nelore.org.br. Acesso em: 12/03/2010.

CARVALHO, P.A.; SANCHEZ, L.M.B.; PIRES, C.C. et al. Predicdo da composicao
fisica e quimica da carcaca a partir da composi¢cdo das diferentes regifes
corporais de bezerros machos de origem leiteira ate os 110 dias de vida. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.32, n.2, p.1500-1507, 2003.

COSTA, E.C.; RESTLE, J.; BRONDANI, I.L. et al. Composicao fisica da carcaca,
qualidade da carne e contetdo de colesterol no muisculo Longissimus dorsi de
novilhos Red Angus superprecoces, terminados em confinamento e abatidos com
diferentes pesos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.1, p.417-428, 2002.

CROUSE, J.D.; CUNDIFF, L.V.; KOCH, R.M. et al. Comparisons of Bos indicus and
Bos taurus inheritance for carcass beef characteristics and meat palatability.
Journal of Animal Science, v.67, n.10, p.2661- 2668, 1989.



DABES, A.C. Maturac&do da carne bovina: alteracdes estruturais. Revista Nacional
da Carne, v.24, n.283, p.66-71, 2000.

FERREIRA, M.A. et al. Composicao corporal e exigéncias liquidas de proteina e
energia para ganho de peso de bovinos F1 Simental x Nelore. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.28, n.2, p.352-360, 1998.

FERREIRA, M.A. et al. Conteludos corporais de proteina, gordura e energia de
bovinos F1 Simental x Nelore, ndo-castrados. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 35, 1998. Botucatu. Anais...
Botucatu: SBZ, 1998a. p.260-262.

FERREIRA, M.A. et al. Exigéncias de proteina e energia para ganho de peso de
bovinos F1 Simental x Nelore, ndocastrados. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 35, 1998. Botucatu. Anais...
Botucatu: SBZ, 1998b. p.263-265.

FIELD, R.A.; NELMS, G.E.; SCHOONOVER, C.O. Effects of age, marbling and sex
on palatability of beef. Journal of Animal Science, v.25, p.360-366, 1966.

FONTES, C.A.A. Composi¢ao corporal, exigéncias liquidas de nutrientes para ganho
de peso e desempenho produtivo de animais zebuinos e mestigcos europeu-zebu.
Resultados  experimentais.  In: SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE
EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE RUMINANTES, 1995, Vigosa. Anais... Vigosa,
MG: Universidade Federal de Vigosa, MG, 1995. p.419-455.

FORTIN, A. Effect of level of energy intake and influence of breed and Sex on the
chemical composition of cattle. Journal of Animal Science, v.51, n.3, p.604-614,
1980.

FOX, D.G.; BLACK, J.R. A system for predicting body composition and performance
of growing cattle. Journal of Animal Science, v.58, n.3, p.725-739, 1984.

GALVAO, J.G. et al. Caracteristicas e composicéo fisica da carcaca de bovinos n&o
castrados, abatidos em trés estagios de maturidade (estudo Il) de trés grupos
raciais. Revista Brasileira de Zootecnia, v.20, n.5, p.502-512, 1991.

GARRETT, W.N. Factors influencing energetic efficiencyof beef production. Journal
of Animal Science, 51(6):1434-1440, 1980.



GERRARD, D.E. et al. Collagen stability, testosteronesecretion and meat tenderness
in growing bulis and steers. Journal of Animal Science, v.65, n.5, p.1236-1242,
1987.

GERRITS, W.J.J. et al. Effect of protein and protein-free energy intake on myofribillar
protein degradation in preruminant calves of 120 and 200 kilograms of live weight.
Journal of Animal Science, v.76, n.5, p.1364-1370, 1998.

GRANT, A.L.; HELFERICH, W.G. Overview of growth. In:PEARSON, A.M.;
DUTSON, T.R. (Eds.) Growth regulation in farm animals. New York: Kluwer,
1991. p.7-11.

HANKINS, O.G., HOWE, P.E. Estimation of the composition of beef carcass and
cuts. Washington, D.C. (Technical Bulletin - USDA, 926). Harsham, A. &
Deatherage, C. 1951. Tenderization of meat, 1946. U.S. Patent 2544681.

JOHNSON, D.D. et al. Effects of percentage Brahaman and angus breeding, age
season of feeding and slaughter end point on meat palatability and muscle
characteristics. Journal of Animal Science, v.68., n.7, p.1980-1986, 1990.

JONES, S.D.M., ROMPALA, R.E., JEREMIAH, L.E. Growth and composition of the
empty body in steers of different maturity types fed concentrate or forage diets.
Journal of Animal Science, 60(2):427-433, 1985.

JORGE, A.M. Ganho de peso, conversao alimentar e caracteristicas da carcaca
de bovinos e bubalinos. Vigosa, MG: Universidade Federal de Vigosa, 1993.
97p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal de Vigosa.

LANA, R.P.; FONTES. C.A.A.; PERON, A.J. et al. Composicédo corporal e do ganho
de peso exigéncias de energia, proteina e macroelementos minerais (Ca, P, Mg,
Na e K) de novilhos de cinco grupos raciais. | Conteudo corporal e do ganho de
peso em gordura, proteina e energia. Revista Brasileira de Zootecnia, v.21, n.3,
p.518-527, 1992.

LAWRIE, R.A. Developments in meat science. London: Elsevier Applied Science,
1981. 342p.

LENG, R.A. Supplementation of tropical and subtropical pastures for ruminant
production. In: GILCHRIST, F.M.C.; MACKIE, R.l. (Eds.) Herbivore nutrition in
the subtropics and tropics. Craighall, South Africa: The Science Press, 1984.
p.129-144.



MERTENS, D.R. Analise da fibra e sua utilizacdo na avaliacdo e formulacdo de
racdes. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL DE RUMINANTES, 29, 1992, Lavras.
Anais... Lavras: SBZ, 1992, p.188.

MERTENS, D.R. Regulation of forage intake. In: FAHEY Jr., G.C. (Ed.) Forage
quality, evaluation and utilization. Ohio: American Society of Agronomy, 1994.
p.450-493.

MINSON, D.J. Forage in ruminant nutrition. New York: Academic, 1990. 483p.

MORGAN, J.B. et al. Effect of castration on myofibrilar protein turnover, endogenous
proteinase activities, and muscle growth in bovine skelelat muscle. Journal of
Animal Science, v.71, n.2, p.408-414, 1993.

MULLER, L. Normas para avaliacdo de carcacas e concurso de carcaca de
novilhos. 2.ed. Santa Maria: Universidade Federal de Santa Maria, 1987. 31p.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. 1984. Nutrients requeriments of beef
cattle. 6.ed. Washington, D.C. 90p.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. 1987. Predicting feed intake of food
producing animal. Washington, D.C. 92p.

NOUR, A.Y.M, THONNEY, M.L. Chemical composition of angus and holstein
carcasses predicted from rib section composition. Journal of Animal Science,
72(5):1239-1241, 1994.

OWENS, F.N. et al. Review of some aspects of growth and development of feedlot
cattle. Journal of Animal Science, 73:3152-3172, 1995.

PAULINO, M.F. et al. Exigéncias de energia e proteina para ganho de peso de
bovinos néo castrados de quatro racas zebuinas em confinamento. In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 34, Juiz de Fora, MG,
1997. Anais ... Juiz de Fora: SBZ, 1997, p. 16-18.

PERKINS, T.L.; GREEN, R.D.; HAMLIN, K.E. Evaluation of ultrasonic estimates of
carcass fat thickness and longissimus muscle area in beef cattle. Journal of
Animal Science, v. 70, n. 4, p. 1002- 1010, 1992.



PERON, A.J. et al. Tamanho dos 6rgaos internos e distribuicdo da gordura corporal
em novilhos de cinco grupos genéticos, submetidos a alimentacao restrita e “ad
libitum”. Revista Brasileira de Zootecnia, v.22, n.5, p.813-819, 1993.

PRESTON, T.R.; WILLIS, M.B. Intensive beef production. Oxford: Pergamon
Press, 1970. 544p.

PURCHAS, R.W. Effect of sex and castration on growth and composition. In:
PEARSON, AJ. e DUTSON, T. R. Growth regulation in farm animals:
Advances in meat research. 7. London: Elsevier Applied Science, 1991. p.203-
254,

RATTRAY, P.D.; JOYCE, J.P. Utilization of metabolizable energy for fat and protein
deposition in sheep. Journal of Agriculture, v.19, n.2, p.299-305, 1976.

RESTLE, J. et al. Caracteristica de Carcaca e da carne de novilhos de diferentes
genotipos de Hereford x Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.28, n. 6,
p.1245-1251, 1999.

ROBELIN, J., GEAY, Y. 1984. Body composition of cattle as affected by
physiological status, breed, sex and diet. In: GILCHRIST, F.M.C., MACKIE, R.I
(Eds.). Herbage nutrition in the subtropics and tropics. Johannesburg:
Science Press. p.525-547.

RUBENSAM, J.M; FELICIO, P.E.; TERMIGNONI, C. Influéncia do gendtipo Bos
indicus na atividade de calpastatina e na textura da carne de novilhos abatidos
no sul do Brasil. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.18, n.4, p.1235-1241,
1998.

SCHOONMAKER, J.P. et al. Effect of an accelerated finishing program on
performance, carcass characteristics, and circulating insulin-like growth factor |
concentration of early-weaned bulls and steers. Journal of Animal Science,
v.80, n.4, p.900-910, 2002.

SEIDEMAN, S.C. et al. Utilization of the intact male for red meat production: a
review. Journal of Animal Science, v.55, n.4, p.826-840, 1982.

SHACKELFORD, S.D. et al. An evaluation of tenderness of the longissimus muscle
of Angus by Hereford versus Brahman crossbred heifers. Journal of Animal
Science, v.69, n.1, p.171-177, 1991.



SILVEIRA, A.C. Sistema de producédo de novilhos superprecoces. In: SIMPOSIO
GOIANO SOBRE PRODUCAO DE BOVINOS DE CORTE, 1999. Anais...
Goiéania: Colégio Brasileiro de Nutrigdo Animal, 1999. p. 105-122.

SPRINKLE, J.E. et al. Adipose tissue partitioning of limit-fed beef cattle and beef
cattle with ad libitum access to feed differing in adaptation to heat. Journal of
Animal Science, v.76, n.3, p.665-673, 1998.

TEIXEIRA, J.C. Exigéncias de energia e proteina, composi¢cao e area corporal e
principais cortes da carcaga em seis grupos genéticos de bovideos. Vigosa,
MG: Universidade Federal de Vigosa, 1984. 110p. Tese (Doutorado em
Zootecnia) - Universidade Federal de Vigosa, 1984.

VAN KOEVERING, M.T. et al. Effect of time on feed on performance of feedlot
steers, carcass characteristics, and tenderness and composition of longissimus
muscle. Journal of Animal Science, v.73, p.21-28, 1995.

VAZ, F.N.; RESTLE, J. Aspectos quantitativos da carcaca e da carne de machos
Hereford inteiros ou castrados, abatidos aos quatorze meses. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.29, p.1894-1901, 2000.

VAZ, F.N. et al. Caracteristicas da carcaca e da carne de novilhos e de vacas de
descarte Hereford, terminados em confinamento. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.31, p.1501-1510, 2002.

VAZ, F.N.; RESTLE, J. Ganho de peso antes e ap0s 0s sete meses no
desenvolvimento e nas caracteristicas de carcaca e carne de novilhos Charolés
abatidos aos dois anos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.32, n.3, p.699-708,
2003.

VERAS, A.S.C. et al. Composicdo corporal e requisitos energéticos e protéicos de
bovinos Nelore, ndo-castrados, alimentados com ragOes contendo diferentes
niveis de concentrado. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.8, p.2379-2389,
2000.

VERAS, A.S.C. et al. Predicdo da composic&o quimica corporal de bovinos Nelore e
F1 Simental x Nelore a partir da composicéo quimica da secado Hankins e Howe
(secédo HH). Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.3, p.1112-1119, 2001
(suplemento 1).



WALDO, D.R. Effect of forage quality on intake and forage concentrate interactions.
Journal of Dairy Science, v.69, n.2, p.617-631, 1986.

WALTER, M.J. et al. 1965. Effects of marbling and maturity on beef muscle
characteristics. Food Technol.19:841.

WHEELER, T.L. et al. Characterization of biological types of cattle (Cycle IV):
carcassa traits and longissimus palatability. Journal of Animal Science, v.74,
p.1023-1035, 1996.

WHEELER, T.L. et al. Mechanisms associated with the varuiation in tenderness of
meat from Brahman and hereford cattle. Jounal of Animal Science, v. 68, n.12,
p.4206- 4220, 1990.

WHIPPLE, G. et al. Evaluation of atributes that affect longissimus muscle tenderness
in Bos taurus and Bos Indicus cattle. Journal of Animal Science, v. 68, n.9,
p.2716-2728, 1990a.



4. TRABALHOS

Os trabalhos a seguir foram elaborados segundo as normas da Revista
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Caracteristicas quantitativas da carcaca e de componentes ndo-carcaga de

novilhos suplementados pastejando capim Mombaca

RESUMO - Objetivou-se avaliar as caracteristicas quantitativas da carcaca e dos
componentes ndo-carcacga de novilhos pastejando capim Mombaca e recebendo ou
néo suplemento no nivel de 0,6% do peso vivo (PV). O experimento teve duragdo de
160 dias e envolveu 42 animais Brangus X Zebu, com peso vivo médio de 200 kg.
Seis animais constituiram o grupo referéncia (GR), representativo de todo o lote
experimental, 18 receberam suplementagcdo (SUPL) e 18 n&o receberam
suplementagdo (NSUPL). Os animais GR foram abatidos no inicio do periodo
experimental e os demais no fim do experimento. As carcagas foram avaliadas
quanto ao rendimento, a area de olho de lombo, espessura de gordura e
comprimento. Os pesos da carcaga e de todos oS componentes corporais néo
constituintes da carcaca foram somados, determinando-se, assim, o peso de corpo
vazio (PCVZ) de cada animal. Os animais do grupo referéncia (GR) nao diferiram
(P>0,05) da meédia dos animais suplementados (SUPL) e n&o-suplementados
(NSUPL) tomados em conjunto, quanto a quebra de carcaca pelo resfriamento
(QCAR), espessura de gordura subcutanea (EGS) e EGS/100 kg de PCVZ, mas
tiveram menores (P<0,05) valores de comprimento de carcaca (COMPCAR).
Animais suplementados tiveram maiores (P<0,05) peso de carcaga quente (PCARQ)
e fria (PCARf), rendimento de carcagca quente (RCARQ) e fria (RCARf), EGS,
EGS/100kg de PCVZ, area de olho-de-lombo (AOL), COMPCAR e menor (P<0,05)
QCAR e COMPCAR/100kg de PCVZ que animais ndo-suplementados. Os animais
do grupo referéncia apresentaram, em geral, menores pesos de 6rgdos e visceras
(P<0,05) que a média dos tratamentos SUPL e NSUPL tomada em conjunto,
enquanto os animais SUPL apresentaram maiores (P<0,05) pesos absolutos e
menores (P<0,05) pesos percentuais de todos os 6rgéos e visceras que os NSUPL.
Animais suplementados néo diferiram (P>0,05) dos n&o-suplementados quanto ao
peso percentual dos oOrgdos internos, exceto para os rins. Conclui-se que a
suplementagéo trouxe melhorias nas caracteristicas da carcaga, aumento dos pesos
absolutos e reducdo dos pesos relativos (% do PCVZ) dos 6rgdos e demais

componentes ndo constituintes da carcaca.



Palavras-chave: area de olho-de-lombo, componentes ndo-carcaca, espessura de

gordura subcutanea, quebra por resfriamento, rendimento de carcaga

Quantitative characteristics of carcass and non-carcass components of

supplemented steers grazing Mombacga-grass

ABSTRACT - The objective was to evaluate the quantitative characteristics of the
carcass and of non-carcass components of steers grazing Mombaga-grass, receiving
or not concentrate supplement at the level of 0.6% of body weight (BW). The
experimental period length was 160-days and were used 42 F1 Brangus-Zebu steers
with average initial live weight (LW) of 200 kg. The animals were divided into three
groups: the reference group (RG), composed by six steers, which were slaughtered
at the beginning of the experiment, the SUPL group, composed by 18 animals, which
received supplement, and the NSUPL group, composed by 18 animals, which did not
receive supplement. The SUPL and the NSUPL animals were slaughtered at the end
of the experiment. The carcasses traits evaluated were: carcass yield, rib-eye area,
back fat thickness and carcass length (CLTH). The weights of the carcass and of all
body parts non-constituents of the carcass were added together to determine the
empty body weight (EBW) of each animal. The animals from the reference group
(RG) did not differ (P>0.05) from the average of the SUPL and NSUPL treatments
taken together with relation to the carcass freezing weight loss (CFWL), back
thickness (BFT) and BFT/100 kg of EBW, but had lower (P<0.05) values for carcass
length. Supplemented animals had higher (P<0.05) hot carcass weight, cold carcass
weight, hot carcass vyield, cold carcass yield, BFT, BFT/100 kg EBW, rib-eye area
and carcass length, but had lower (P<0.05) CFWL and CLTH/100 kg EBW than non-
supplemented animals. The animals from the reference group had, in general, lower
weights of organs and viscera (P<0.05) than the average of SUPL and NSUPL
treatments taken together, while the animals SUPL had higher (P<0.05) absolute
weights and lower (P>0.05) relative weights of all organs and viscera than NSUPL.
Supplemented animals did not differ (P> 0.05) from the non-supplemented ones with
respect to percent weight of the internal organs, with exception for the kidneys. It was

concluded that supplementation brought improvements in carcass characteristics,



increased absolute weights and decreased relative weights (% of EBW) of organs

and other non-carcass components.

Key-words: back fat thickness, carcass dressing percentage, chilling losses, non-

carcass components, rib-eye area

INTRODUCAO

Esforgos tém sido feitos para que a carne bovina brasileira tenha acesso a
mercados exigentes, que pagam precos elevados pelo produto, como os paises do
NAFTA (Tratado Norte Americano de Livre Comércio) e paises asiaticos. Para que
esse objetivo seja alcancado, é necessario que problemas de ordem sanitaria e
ligados a rastreabilidade do produto sejam superados e que métodos de avaliacdo
da composicdo e da qualidade da carcaga sejam trabalhados e incorporados ao
sistema, possibilitando a producéo de carcagas de melhor qualidade.

A avaliacdo da composicéo fisica e/ou quimica da carcaga requer método
pratico e econbmico e sua determinagdo € importante, por possibilitar avaliar
respostas a tratamentos impostos aos animais, verificando seus impactos na
carcaca (Vaz & Restle, 2003), além de determinar se as carcacas atendem a
exigéncia do mercado consumidor quanto a deposicdo dos tecidos. A deposicéo
desses tecidos é influenciada por vérios fatores como idade, peso, raca, condicao
sexual e nivel nutricional dos animais (Berg & Butterfield, 1976), com reflexos nos
custos de producéo e na qualidade da carne.

Nos ultimos anos, as indastrias de carne tém dado grande énfase & avaliagao
da composicao das carcagas de animais vivos. O método que tem sido utilizado com
maior frequéncia na avaliacdo da composicdo fisica da carcaga in vivo é a
ultrassonografia. As predi¢cdes in vivo podem contribuir para a economicidade do
processo produtivo, uma vez que possibilitam a visualizag&o precoce da terminagéo
e do grau de musculosidade com base na area de olho de lombo e na espessura de
gordura subcutanea (Silveira, 1999).

A carcaga € o principal produto para comercializagdo nos bovinos de corte e 0
seu maior rendimento esta diretamente relacionado ao tamanho dos componentes

ndo constituintes da carcaca (NCAR), além desses influenciarem no ganho de peso



e nas exigéncias nutricionais dos animais. De maneira geral, quando o PV aumenta
diminui a proporgédo dos ndo-componentes da carcaga em relagdo ao peso de corpo
vazio (PCVZ), aumentando o rendimento de carcaca (Berg & Butterfield, 1976).

Smith & Baldwin (1974) sugeriram que as diferencas no tamanho relativo dos
orgdos poderiam estar associadas as diferencas nas exigéncias de energia de
mantenga entre ragas.

Quando os animais consomem dieta constituida basicamente de forragem,
tém maior tamanho dos componentes do trato gastrintestinal (TGI) e maior contetido
de digesta, o que afeta negativamente o rendimento da carcaga (Sainz, 1998).
Neste sentido, Ferreira et al. (2000) verificaram que 0s pesos dos componentes
gastrintestinais e do seu contetdo diminuiram linearmente com a incluséo de niveis
crescentes de concentrado na dieta.

Objetivou-se com o presente trabalho, avaliar a influéncia da suplementacéo
protéico-energética nas caracteristicas quantitativas da carcaga e o tamanho dos
componentes nao-carcaca de novilhos pastejando capim Mombaga (Panicum

maximum cv. Mombagca).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa de Zootecnia do
Laboratorio de Zootecnia e Nutricdo Animal (LZNA) da Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), em Campos dos Goytacazes — RJ, no
periodo de janeiro a julho de 2010. O experimento foi instalado em uma éarea de oito
hectares, de relevo plano, cultivada com capim Mombaca (Panicum maximum cv.
Mombaga). A area é equipada com um sistema de irrigacdo por aspersdo em malha
de baixa presséo e divida em 32 piquetes de 0,25 ha.

A pastagem foi manejada em regime de lotag&o intermitente, com periodos de
ocupacdo e descanso de quatro e 28 dias, respectivamente. Durante o periodo
experimental, foram avaliados cinco ciclos de pastejo, totalizando 160 dias. A taxa
de lotagcéo foi variavel (put and take), mantendo-se a biomassa de folhas verdes
(BFV) ao redor de 6% do PV, com o uso de animais reguladores. A estimagao da

BFV e o célculo da taxa de lotag@o foram realizados antes da entrada dos animais,



em piquetes representativos de cada porcdo homogénea (bloco) da pastagem,
conforme metodologia descrita por Ribeiro et al. (2008).

Na irrigacdo das pastagens, foi adotado o turno de rega de sete dias,
buscando-se repor 100% da evapotranspiracdo de referéncia. A reposicdo de
nutrientes do solo foi feita racionalmente, considerando critérios como a fertilidade
natural, as condi¢des climéticas e a produgéo animal esperada, entre outros.

Foram utilizados 42 animais Brangus X Zebu, com peso vivo médio inicial de
aproximadamente 200 kg, dos quais, seis escolhidos aleatoriamente foram abatidos
no inicio do experimento (grupo referéncia). Os 36 animais restantes foram divididos
aleatoriamente em dois grupos de 18 animais, cada um alocado em uma repetigéo
de &rea. Os 18 animais de cada repeticdo de area foram divididos aleatoriamente
em dois grupos e submetidos a dois tratamentos: 1-suplementagdo com concentrado
energético-protéico (SUPL); 2-ndo-suplementacdo (NSUPL). O periodo de
adaptacao teve duragédo de 32 dias, no qual os animais completaram um ciclo de
pastejo na area experimental, submetidos as mesmas condi¢Bes de pasto e manejo
estabelecidas para o periodo experimental. Paralelamente, os animais foram
adaptados a suplementacdo e aos procedimentos experimentais potencialmente
estressantes, sendo conduzidos ao curral de manejo adjacente a pastagem, em
intervalos cada vez mais frequentes, sendo gradualmente adaptados ao manejo no
tronco de contengdo. Durante os intervalos entre ciclos os animais foram pesados.

Durante o experimento, além do pasto constituido por capim Mombaca, os
animais receberam os suplementos em baias individuais. Para tal, os animais de
ambos os tratamentos eram conduzidos as baias, onde permaneciam das 9h as 13h,
recebendo o suplemento concentrado, acrescido de suplemento mineral peletizado,
(tratamento SUPL), ou apenas o suplemento mineral peletizado (tratamento
NSUPL). O suplemento concentrado constituiu-se de 60% de milho moido, 30% de
farelo de trigo e 10% de farelo de soja e em sua composi¢do bromatoldgica
continha: 83,35% de MS, 16,04% de PB, 1,15% de extrato etéreo (EE) e 3,3% de
matéria mineral (MM). A cada ciclo de pastejo, a quantidade individual do
suplemento fornecido era ajustada para 0,6% do peso vivo (PV) dos animais. O
suplemento mineral peletizado foi fornecido, individualmente, na quantidade de 100g
por dia.

Na constituicdo do suplemento mineral, preparou-se uma mistura contendo

80% do suplemento concentrado e 20% de um nucleo de minerais, que foi, a seguir,



peletizada. Em sua composicdo bromatolégica o suplemento mineral continha:
91,04% de MS, 10,70% de PB; 2,52% de EE, 12,14% MM, 59,36% de NDT; 2,27%
de calcio; 2,28% de fésforo; 0,53% de potéassio; 3,52% de sdédio; 5,32% de cloro;
0,33% de magnésio; 0,3% de enxofre; 184,35 mg/kg de cobre; 372,22 mg/kg de
manganés; 624,96 mg/kg de zinco; 10,80 mg/kg de iodo; 3,15 mg/kg de selénio e
10,80 mg/kg de cobalto.

O consumo alimentar individual foi estimado em dois ensaios durante o
periodo experimental, utilizando-se a técnica do duplo indicador (6xido cromico e
lignina em permanganato de potassio (Van Soast, 1994), descrito por Processi
(2011).

No inicio do experimento, foram abatidos seis animais representativos dos
demais (grupo referéncia) (GR) e os seus contetudos de componentes da carcaga e
da néo-carcaca foram utilizados como representativos da composigao inicial dos 36
animais remanescentes. No fim do experimento, os animais experimentais foram
igualmente abatidos.

Antes do abate, os animais foram pesados, apés jejum de 16 horas. Os
abates foram realizados em abatedouro oficial, de acordo com as normas federais
prescritas para o abate humanitério de bovinos (Brasil, 2000).

As duas meias-carcacas foram pesadas quentes e levadas a camara fria,
onde permaneceram por 24 horas a -5° C. Apés o resfriamento, as carcagas foram
novamente pesadas, determinando-se os rendimentos de carcaga quente e fria, a
quebra de peso da carcaga por resfriamento e o comprimento de carcaga. A
espessura de gordura subcutdnea (EGS) e a area de olho de lombo (AOL) foram
determinadas na meia-carcaca esquerda, na altura da 12 costela.

Os componentes do trato gastrintestinal (TGIl) de cada animal foram
esvaziados, lavados e pesados. De modo semelhante, foram anotados os pesos da
lingua, traquéia, eséfago, figado, coracéo, rins, pulmdes, baco, carne industrial e
aparelho reprodutor, gordura cavitaria, gordura visceral e couro. O sangue foi
coletado, no momento da sangria, e pesado. Os pesos das cabecas, das caudas e
dos pés de todos os animais foram igualmente anotados.

Somando-se os pesos liquidos de todos os componentes corporais de cada
animal, foram obtidos os pesos de corpo vazio (PCVZ) individuais.

Para estimar a area total de couro no corpo do animal (superficie corporal —

SUPCORP), foi utilizada a seguinte formula:



SUPCORP (mz) = Peso total do couro (kg) x Area da amostra (0,2 X 0.2 m)

Peso da amostra de couro (kg)

Na analise estatistica, foram feitos contrastes entre as médias dos animais
dos tratamentos SUPL e NSUPL e entre esses, tomados em conjunto, e a média dos
animais referéncia. As andlises de variancia e contrastes foram feitas utilizando-se o
procedimento PROC GLM do SAS, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade.

No inicio do periodo experimental e ao fim de cada ciclo de pastejo, logo ap6s
a pesagem de cada animal, estes foram contidos individualmente e submetidos a
medicéo da area de olho-de-lombo (AOL) (cm? por meio de ultrassonografia. Para
tal, a regido entre a 122 e 132 costelas do lado esquerdo do animal foi limpa e
lubrificada com 6leo vegetal. O transdutor foi disposto perpendicularmente ao
comprimento do contrafilé (masculo Longissimus dorsi) e lentamente movimentado,
até a obtencdo de uma imagem ultra-sonogréfica com os contornos do musculo bem
definidos. A imagem foi congelada e, confirmada a visualizacdo adequada do
musculo, esta foi identificada por animal e armazenada em disco rigido, para
determinagéo posterior da AOL, de acordo com metodologia descrita por Suguisawa
et al. (2002). No procedimento, foi utilizado o equipamento de ultrassonografia Pie
Medical modelo Falcon 100 VET®, com transdutor linear de 3,5 MHz com 18 cm de
largura.

Para a avaliagédo da evolugdo da AOL com o aumento do peso do animal, fez-
se a regressao do logaritmo da AOL, em funcdo do logaritmo do PV, conforme o

modelo abaixo:
Yijk = p + bi Xijk + eijk

em que: Yijk = logaritmo da AOL (cm?) k, do animal j, do tratamento i; p = efeito da
média (intercepto); bi = coeficiente de regressdo do logaritmo da AOL (cm?) k em
funcdo do logaritmo do PV, para o tratamento i, em que i = 1, suplementado; 2, n&o-
suplementado; Xijk = logaritmo do peso do PVk, do animal j do tratamento i; eijk =

erro aleatorio, pressuposto normalmente distribuido, com média zero e variancia o



Aplicou-se o teste de identidade de modelos (Graybill, 1976), para se

pesquisar a existéncia de diferengas entre as equacdes referentes aos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os animais suplementados consumiram em media 3,95 kg de MS de forragem
e 1,59 kg de MS de concentrado+suplemento mineral peletizado, enquanto os
animais nao-suplementados consumiram em média 3,75 kg de MS de forragem e
0,065 kg de MS de suplemento mineral. Verificou-se o ganho de peso médio diario
de 0,536 kg para animais suplementados e de 0,178 kg para animais nao-
suplementados.

Com excecdo das caracteristicas quebra de peso da carcaca por resfriamento
(QCAR), espessura de gordura subcutanea (EGS) e EGS/100 kg PCVZ, os animais
referéncia apresentaram valores menores (P<0,05) que os animais suplementados e

ndo-suplementados para as caracteristicas avaliadas (Tabela 1).



Tabela 1 — Peso corporal e caracteristicas da carcaca em valores absolutos e por
100 kg de PCVZ, dos animais dos tratamentos grupo referéncia (GR),
suplementados (SUPL) e ndo-suplementados (NSUPL)

Contrastes e niveis

Varidvel! Tratamento de probabilidade s

GR supL NsupL CRX  SUPLX

GE NSUPL
PVJ (kg) 184,92 292,61 225,79 <,0001 <,0001 13,00
PCVZ (kg) 145,29 252,69 191,67 <,0001 <,0001 12,96
PCARq(kg) 93,39 160,56 119,38 <,0001 <,0001 13,41
PCARf(kg) 91,34 157,84 11556 <,0001 <,0001 13,97
QCAR (%) 227 1,77 3,24 05114 <,0001 32,06
EGS (mm) 040 2,14 0,27 0,0510 <,0001 81,44
EGS (mm)/100kg 0,28 0,84 0,13 0,1799 <,0001 74,53
COMPCAR (m) 1,11 1,20 1,15 0,0017 0,0015 3,98
COMPCAR (m)/100kg 0,77 0,48 0,60 <0001 <0001 10,10
AOL (cm?) - 43,79 34,88 - 0,0003 16,29
AOL (cm?)/100kg - 17,40 18,24 - 0,3231 13,94

Rendimento de carcaca-% do PVJ

RCARq 50,44 54,89 52,88 <,0001 <,0001 3,00
RCARf 49,30 53,92 51,17 <,0001 <,0001 3,18

'Pvi=peso vivo em jejum; PCVZ=peso de corpo vazio; PCARqg=peso de carcaca quente;
PCARf=peso de carcaca fria; QCAR=quebra de peso da carcaca devido ao resfriamento;
EGS=espessura de gordura subcutanea; COMPCAR=comprimento de carcaca; AOL=area de olho-
de-lombo; RCARq=rendimento de carcaca quente; RCARf=rendimento de carcaca fria; “Contraste
entre GR X GE (SUPL+NSUPL) 3Contraste entre SUPL X NSUPL; “CV=coeficiente de variacio

Os dados de &rea de olho-de-lombo (AOL) referentes ao tratamento GR néo
foram coletados, desta forma, somente foram feitas comparacdes entre animais
suplementados e ndo-suplementados para a citada variavel.

A analise de contrastes indicou ndo haver diferengca quanto a espessura de
gordura subcutédnea (EGS) entre os animais do abate inicial (GR) e as médias dos
tratamentos suplementado e ndo-suplementado tomadas em conjunto. Os animais
recebendo suplementacdo (0,6% do PV de concentrado) tiveram maior EGS
(P<0,05) que os nao-suplementados (2,14 mm versus 0,27mm). Entretanto, mesmo
0sS animais suplementados, tiveram carcagas com EGS deficiente, provavelmente
em funcdo do baixo peso de abate (Tabela 1) e da idade precoce. De acordo com
Muller (1987), a espessura de gordura subcutanea deve estar entre 3 a 5 mm para

melhor conservacgédo evitando danos a carcaga durante o resfriamento. A gordura em



excesso € também indesejavel por reduzir o rendimento de cortes comerciais e por
ser indicador de menor eficiéncia de uso da energia alimentar no sistema de
producéo.

Com relacdo a quebra de peso da carcagca (QCAR), ndo houve diferenca
(P>0,05) entre o grupo GR e a média conjunta para animais suplementados e néo-
suplementados. A quebra de peso da carcaca esta diretamente relacionada a
espessura de gordura subcutdnea (EGS) adquirida durante o processo de
acabamento do animal. Animais n&o-suplementados tiveram a mais baixa EGS, e
isto € o provavel motivo de terem apresentado maior quebra da carcaca (P<0,05)
qgue animais suplementados.

Os animais do grupo GR tiveram menor (P<0,05) comprimento de carcaca
(COMPCAR) em tamanho absoluto que a média conjunta dos animais
suplementados e nao-suplementados. Entretanto, tiveram maior valor (P<0,05),
quando a caracteristica foi expressa por 100 kg de PCVZ. O COMPCAR é
diretamente relacionado com o desenvolvimento do tecido 6sseo do animal. Os
animais do grupo GR, abatidos no inicio do experimento, eram mais novos e tinham
menor (P<0,05) PCVZ que os demais, por isto tinham menor comprimento de
carcaca. O menor PCVZ e o menor tamanho corporal também explicam o menor
(P<0,05) COMPCAR dos animais NSUPL, em relag&o aos SUPL.

Quando expresso por 100 kg PCVZ (COMPCAR/100 kg PCVZ), os animais
GR tiveram menor valor que os dois outros tratamentos, em conjunto, e para animais
suplementados o valor foi inferior (P<0,05) ao dos nao-suplementados. Quando o
comprimento de carcaca é expresso por 100 kg PCVZ, indica a compacidade do
animal. Por isto, os animais do tratamento SUPL, com maior desenvolvimento de
tecidos moles, apresentaram o menor valor de COMPCAR/100 kg PCVZ, ou seja,
maior massa corporal por unidade de comprimento.

Para as demais caracteristicas avaliadas (Tabela 1), os animais
suplementados (SUPL) apresentaram valores maiores (P<0,05) que os animais néao-
suplementados (NSUPL), exceto para AOL/100 kg PCVZ.

A suplementacdo de animais € uma forma de atender as exigéncias
nutricionais dos animais a pasto, fornecendo-lhes nutrientes que favorecam o
desenvolvimento e a atividade da flora microbiana ruminal, melhorando o seu

desempenho.



O suplemento melhorou, de forma nitida, o desempenho geral dos animais do
grupo SUPL. O peso de carcaga esta intimamente relacionado ao peso vivo dos
animais ao abate e este foi influenciado pela nutricdo e pela duracdo do periodo
experimental. Desta forma, animais suplementados e n&o-suplementados tiveram
maiores (P<0,05) pesos de carcaga que animais referéncia e os suplementados
tiveram maior peso (P<0,05) de abate e de carcaga que 0s ndo-suplementados.

A é4rea de olho-de-lombo, quando utlizada em conjunto com outros
parametros, auxilia na avaliagdo do rendimento em cortes desossados da carcaca
(Muller, 1987), estando em alguns trabalhos altamente correlacionada ao total de
musculos na carcacga (Costa et al., 2002). Os animais suplementados apresentaram
maiores valores absolutos da AOL, o que estd em concordancia com seu maior
(P<0,05) peso corporal e maior (P<0,05) peso de carcaga. Entretanto, os animais
suplementados nédo tiveram maior velocidade de desenvolvimento da area de olho-
de-lombo, em relag&o ao crescimento total do corpo, conforme indica a auséncia de
diferenca (P>0,05) entre animais suplementados e ndo-suplementados, quando a
AOL foi expressa por 100 kg de PCVZ. Este aspecto ficou mais claro quando se fez
a regressao do log da AOL, medida por ultrassonografia ao longo do experimento,
em fungdo do PV. Nao houve diferenca (P>0,05) entre os modelos de regresséao
ajustados para os dois grupos, indicando que o crescimento da AOL guardou a
mesma proporgao, em relagcéo ao PV, nos animais dos dois tratamentos.

N&o tendo havido diferenga entre modelos para os dois grupos, foi ajustada

equagdo Unica para os dois tratamentos, apresentada na figura 1.
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Figura 1 — AOL em fungéo do peso vivo



Verificou-se menor (P<0,05) rendimento de carcaga quente e fria, em relagéo
ao PVJ, nos animais abatidos no inicio do experimento, em relagcdo aos tratamentos
SUPL e NSUPL. O rendimento de carcaca aumenta, a medida que o peso corporal
se eleva, uma vez que os 6rgdos internos dos animais (6rgaos torécicos e visceras)
completam o desenvolvimento e tém o0 crescimento desacelerado mais
precocemente que 0s componentes da carcaca (0ssos, musculos e tecido adiposo).
O mesmo se aplica quando foram comparados os rendimentos de carcaga quente e
fria dos tratamentos SUPL e NSUPL, uma vez que os animais nao-suplementados
foram abatidos com menor peso corporal que os suplementados.

Na Tabela 2 séo apresentados os pesos absolutos e expressos por 100 kg de
PCVZ do coracao, figado, rins, bago e pulméo dos animais dos grupos referéncia,

suplementado e ndo-suplementado.

Tabela 2 — Pesos absolutos e por 100 kg de PCVZ do cora¢éo (COR), figado (FIG),
rins (RIN), baco (BAC), pulmédo (PUL) dos animais dos tratamentos
referéncia (GR), suplementado (SUPL) e ndo-suplementado (NSUPL)

Contrastes e niveis de

Tratamento .
Variavel GRp);obablllg?Jd:L X CV(%)®
GR SUPL NSUPL GE! NSUPL2

COR (kg) 0,73 1,15 0,91 <,0001 <,0001 13,50
COR (kg)/100kg 0,50 0,45 0,48 0,1036 0,2397 10,67
FIG (kg) 2,26 3,61 2,83 <,0001 <,0001 15,40

FIG (kg)/100kg 156 1.42 1.47 0,0472 0,2892 9,01
RIN (kg) 0,41 0,59 0,54 <,0001 0,0924 13,74
RIN (kg)/100kg 0,29 0,23 0,28 0,1125 0,0006 14,72
BAC 0,71 0,94 0,74 0,0606 0,0003 18,26

BAC (kg)/100kg 0,49 0,37 0,38 <,0001 0,6323 14,10
PUL (kg) 1,28 1,91 1,49 0,0051 0,0004 19,41
PUL (kg)/100kg 0,89 0,75 0,77 0,0359 0,6714 16,63

*Contraste entre GR X GE (SUPL+NSUPL); “Contraste entre SUPL X NSUPL; *CV=coeficiente de

variagcdo

Quando foi considerado o peso absoluto dos 6rgaos, verificou-se que, com
excegdo do baco, os animais do grupo referéncia (GR) tiveram pesos de 6Orgéos
menores (P<0,05) que a média dos tratamentos suplementado (SUPL) e né&o-
suplementados (NSUPL), tomadas em conjunto, e os animais NSUPL tiveram

orgados menores (P<0,05) que os animais SUPL, conforme indicaram os contrastes



entre médias. Estes resultados estdo coerentes com o esperado. Principalmente no
caso dos animais GR que eram os mais jovens, o crescimento de seus 6rgaos vitais
estava incompleto. No tratamento SUPL, a suplementagdo potencializou o
crescimento de 6rgaos, que ainda ndo havia cessado, como também estimulou o
crescimento dos demais tecidos corporais. Desta forma, animais SUPL tiveram
maiores pesos absolutos de todos os 6rgaos que os NSUPL.

Galvéo et al. (1991) reafirmaram que os 6rgdos vitais (além do esqueleto)
apresentam desenvolvimento precoce, superando a taxa de crescimento muscular e
adiposa na fase inicial da vida, e desenvolvem-se com menor intensidade quando o
animal se aproxima da maturidade.

N&o houve diferenga (P>0,05) quanto ao tamanho absoluto do bago entre o
tratamento GR e a média conjunta dos tratamentos SUPL e NSUPL, o que foi
ocasionado pelo baixo peso absoluto do bago no tratamento NSUPL (0,74Kkg).

Com relagédo ao peso do coragdo e rins, relativo a 100 kg de PCVZ, néo
houve diferenca (P>0,05) entre os animais abatidos no inicio do experimento (GR) e
a média dos tratamentos SUPL e NSUPL, em conjunto, indicando que o
desenvolvimento destes 6rgdos acompanhou o aumento do PCVZ. Os animais do
grupo GR tiveram maior (P<0,05) peso percentual do figado, baco e pulméo que a
média dos tratamentos SUPL e NSUPL, conforme indicado pelos contrastes, tendo
animais GR apresentado maiores pesos relativos, 0 que mostra que estes 0rgaos
cresceram em taxa mais lenta que o peso corporal, durante o periodo experimental.
Sisson & Grossman (1986) assinalaram que a medida que o animal cresce e 0 seu
peso vivo aumenta, ocorre também aumento no peso absoluto de seus 6rgéos
internos, mas a relagao percentual existente tende a decrescer.

Animais suplementados né&o diferiram (P>0,05) quanto ao peso percentual
dos 6rgdos internos, exceto para os rins, em comparacdo ao tratamento NSUPL
(Tabela 2). Em termos gerais, com o0 aumento do PCVZ dos animais ocorre
aceleracdo do crescimento dos tecidos na carcaga. Os Orgdos vitais, que tém
prioridade de crescimento na fase inicial da vida do animal, tendem a diminuir seu
peso relativo (% PCVZ), & medida que o peso corporal aumenta.

Perdn et al. (1993) analisaram o peso relativo dos 6rgdos internos de bovinos
de diferentes categorias, na fase de crescimento/engorda em confinamento, e
encontraram para animais referéncia maior proporcdo de 6rgdos em relacdo ao

PCVZ do que para os animais abatidos no final do experimento e atribuiram os



resultados ao fato de os érgéos vitais terem maior desenvolvimento relativo na fase
mais precoce da vida do animal. Quando os 6rgdos passam a representar menor
proporcao do corpo vazio, ocorre aumento do rendimento de carcaca.

Quando foram comparados os tratamentos SUPL e NSUPL, quanto ao peso
dos 6rgados em valores absolutos, ndo se verificou diferenca (P>0,05) apenas quanto
aos rins, mostrando que a suplementacdo n&o teve influéncia sobre o seu
crescimento, o que permite inferir que o nivel nutricional mais baixo, recebido pelos
animais NSUPL, permite o crescimento maximo dos rins. Este fato fica claro quando
se considera o peso dos 6rgdos por 100 kg de PCVZ. Neste caso, o peso relativo
dos rins de animais suplementados foi menor que o de n&o-suplementados,
mostrando que a suplementacdo promoveu maior crescimento nos outros
componentes do corpo que nos rins.

Analisando-se o desenvolvimento de outros componentes corporais nao
integrantes da carcaca, especificamente, os pesos (kg) da cabeca, pés e couro
(CAPECO) e do trato gastrintestinal vazio (TGIVZ), verifica-se que a suplementac¢éo
trouxe aumento significativo (P<0,05) no peso absoluto destes componentes e que
seus pesos aumentaram durante o periodo experimental, mesmo nos animais néo-
suplementados (Tabela 3). Entretanto, o ritmo de seu crescimento foi menor que o
crescimento médio do corpo como um todo, conforme indicam 0s pesos em
porcentagem do peso vazio, que foram menores (P<0,05) nos tratamentos SUPL e
NSUPL tomados em conjunto, em relagdo ao grupo GR e no tratamento SUPL, em
que o crescimento corporal foi mais intenso, em relagdo ao NSUPL. Esses
resultados encontram amplo suporte na literatura, que mostra que partes do corpo
como cabega, pés e TGI tém a fase mais acelerada de seu crescimento em idade
mais precoce que os componentes da carcaca (Berg & Butterfield, 1976; Peron et
al., 1993; Luchiari Filho, 2000). A éarea corporal dos animais, expressa em
porcentagem do peso vivo, também decresceu a medida que o peso dos animais
aumentou, o que também esta de acordo com a literatura, que mostra que o bezerro,
ao nascer, tem maior area corporal relativa do que em qualquer idade posterior
(Berg & Bultterfield, 1976).



Tabela 3 — Pesos absolutos do trato gastrintestinal vazio (TGIVZ), cabega+pé+couro
(CAPECO) e superficie corporal e em relacdo a 100 kg de PCVZ dos
animais dos tratamentos referéncia (GR), suplementado (SUPL) e néo-
suplementado (NSUPL)

Contrastes e niveis

Tratamento .
Variavel de probabilidade CV(%)3

GR? SUPL NsupL CGRX  SUPLX

GE?! NSUPL?
TGIVZ (kg) 9,21 13,84 11,87 <,0001 0,0001 11,09
TGIVZ (kg)/100kg 6,34 5,48 6,21 0,0321 0,0002 8,45
CAPECO (kg) 27,53 42,34 34,93 <,0001 <,0001 12,88
CAPECO (kg)/100kg 18,96 16,71 18,20 0,0100 0,0017 6,55
SUPCORP (mz) 2,59 3,31 3,00 <,0001 0,0007 7,93

SUPCORP (m?/100kg 1,79 1,33 158 <0001 <,0001 10,84

*Contraste entre GR X GE (SUPL+NSUPL); “Contraste entre SUPL X NSUPL; *CV=coeficiente de
variagcdo

CONCLUSOES

A suplementacdo com concentrados aumenta o peso e rendimento de
carcaca de animais pastejando forrageira tropical.

A suplementacéo reduz a perda de peso da carcaga pelo resfriamento.

A suplementacao traz aumento da &rea total de olho-de-lombo de animais em
crescimento, entretanto ndo altera a area de olho-de-lombo, como proporgéo do
peso corporal.

A suplementagdo de animais em crescimento traz aumento do peso absoluto
de todos os componentes da ndo-carcaga. Entretanto, quando 0S pesos S&o
expressos em porcentagem do PCVZ, os valores para os animais abatidos mais

novos e ndo-suplementados sdo mais elevados do que daqueles suplementados.
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Padréo de deposicéo de tecidos e composi¢cao do ganho em carcagas de

novilhos suplementados pastejando capim Mombaca

RESUMO - Objetivou-se com o presente trabalho, desenvolver equacdes que
descrevam o acumulo de musculos, tecido adiposo e 0ssos e dos constituintes:
proteina, gordura, cinzas e 4gua na carcaga, com o aumento do peso da carcaca, e
por kg de ganho de peso da carcaga. Objetivou-se ainda desenvolver equagdes de
regressao para predicdo do peso de corpo vazio (PCVZ), em funcdo do peso de
carcaca (PCAR) de novilhos em regime de pastejo. O experimento teve duracdo de
160 dias e envolveu 42 animais, com peso médio de 200 kg, dos quais seis (grupo
referéncia- GR) foram abatidos no inicio do periodo experimental, 18 animais
receberam suplementacdo (SUPL) e 18 ndo receberam suplementagdo (NSUPL).
Os animais SUPL e NSUPL foram abatidos no fim do periodo experimental. Foram
ajustadas equacdes alométricas, linearizadas por transformacédo logaritimica, para
descrever o acumulo dos varios constituintes, em kg e em funcdo do aumento do
PCVZ. Por derivacdo das citadas equag0Oes, foram obtidas equacdes de predi¢cdo do
ganho de cada componente, por kg de ganho de carcaga. Nao houve diferenca
(P>0,05) entre equagOes ajustadas para os tratamentos SUPL e NSUPL para
predicdo do desenvolvimento dos tecidos muscular adiposo e 6sseo e do acumulo
de proteina, gordura, cinzas e 4gua na carcaga, sendo, por isso, ajustadas equacdes
de predicdo conjuntas para os dois tratamentos, para expressar o aumento dos
diferentes constituintes em fungéo do peso da carcagca e no ganho de peso de
carcaga. O tecido muscular apresentou desenvolvimento proximo a taxa de
crescimento da carcaga como um todo, ja o tecido adiposo teve crescimento mais
acelerado e o tecido 6sseo desenvolvimento mais lento. N&o se observou
decréscimo na concentracdo de proteina na carcaga, e no ganho de carcacga (g/kg
de ganho) a medida que o peso da carcaca se elevou, embora houvesse aumento
da concentracdo de gordura e reducéo da concentracdo de cinzas. Os conteudos de
agua por kg de carcaga e por kg de ganho de carcaca tenderam a se reduzir com o

aumento do peso de carcaca.

Palavras-chave: composigéo da carcaga, composi¢cdo do ganho, suplementagéo.



Pattern deposition of tissue and composition of gain in carcasses of

supplemented steers grazing Mombacga-grass

ABSTRACT - The research aimed to develop regression equations to describe the
accumulation of muscle, adipose tissue and bone and the increase of the
constituents: protein, fat, ash and water in the carcass, as a function of carcass
weight, and per kg of carcass weight gain. Another objective was to develop
regression equation to predict empty body weight (EBW), as a function of carcass
weight (CW) of steers raised under grazing. The experimental period length was 160-
day and were used 42 F1 Brangus-Zebu steers with average initial live weight (LW)
of 200 kg. The animals were divided into three groups: the reference group (RG),
composed by six steers, which were slaughtered at the beginning of the experiment,
the SUPL group, composed by 18 animals, which received supplement, and the
NSUPL group, composed by 18 animals, which did not receive supplement. The
NSUPL and SUPL animals were slaughtered at the end of the experiment. The
prediction equations were obtained by fitting allometric log 10 linearized equations to
describe the accumulation of the various constituents, in kg, as a function of carcass
weight. By differentiation of those equations were obtained equations to predict
composition of carcass weight gain. There were no differences (P>0.05) between any
equation adjusted for the SUPL and NSUPL treatments. Therefore common
prediction equations were adjusted for the two treatments, to express the increase of
each constituent in the carcass and in carcass weight gain. Muscle tissue developed
at the same rate as the whole carcass; the adipose tissue grow up at faster rate and
bone developed at lower rate than whole carcass. There was no decrease in the
concentration of protein in the carcass, and in carcass weight gain (g/kg gain) as
carcass weight increased, on spite of observed acceleration in fat deposition and
reduction in ash growth. The contents of water per kg of carcass and per kg carcass

weight gain tended to decrease as carcass weight increased.

Key-words: carcass composition, composition of gain, supplementation.



INTRODUCAO

A produgédo de carcacas bovinas adequadas para as atuais demandas do
consumidor esti diretamente relacionada com a aplicagdo dos conhecimentos
ligados ao crescimento dos diferentes tecidos. Buscam-se maiores proporgdes de
tecido muscular, menores de tecido 6sseo e deposi¢cdo adequada de tecido adiposo.

Os tecidos do animal desenvolvem-se de forma diferenciada; 6rgaos vitais e
0SS0S apresentam desenvolvimento precoce, musculos apresentam
desenvolvimento intermediario e tecido adiposo apresenta desenvolvimento tardio
(Berg & Bultterfield, 1976).

A idade, a maturidade, a raca, o sexo e o nivel nutricional influenciam no
crescimento e nas taxas de crescimento dos tecidos e modificam a composicéo
fisica e quimica da carcaca. A estrutura éssea, responsavel pela sustentacdo do
corpo, tende a crescer mais rapidamente no principio da vida do animal. Com o
avancar da idade, o crescimento 6sseo diminui de intensidade, acentuando-se o
crescimento do tecido muscular. Quando o animal se aproxima da maturidade
fisioldgica, a deposicdo de tecido muscular diminui gradativamente, enquanto a de
tecido adiposo se acentua, diluindo as propor¢fes de ossos e musculos (Berg &
Butterfield, 1976).

Os estudos sobre a composicdo e deposicdo de tecidos na carcaga séo
importantes, por nortearem a busca de estratégias capazes de conduzir a deposicao
desejavel de quantidades e propor¢des dos tecidos, conforme salientam Luchiari
Filho (1995) e Felicio (1997). Ja é uma realidade a exigéncia dos frigorificos por
carcagas com rendimento superior da por¢cdo comestivel.

Em trabalhos de pesquisa, é de grande interesse conhecer o peso de corpo
vazio dos animais (PCVZ), que representa o peso dos tecidos corporais, excluido o
peso da digesta, uma vez que este peso ndo esta sujeito a variacdes ocasionadas
pelas mudancgas diarias no consumo alimentar. As exigéncias nutricionais dos
animais e os rendimentos de carcaga ou cortes sdo expressos de forma mais correta
quando se baseiam no PCVZ (Owens et al., 1995).

Equacdes de regressao tém sido ajustadas, experimentalmente, para estimar
o PCVZ, em funcdo do peso da carcaca obtido nos frigorificos ou do peso vivo em
jejum. As equacOes baseadas no peso da carcaga geralmente déao resultados mais

satisfatorios, uma vez que o peso da carcaga esta menos sujeito a variagbes do que



0 peso vivo, que oscila em func¢édo do contetdo de digesta do TGI. Varias equacdes
de predicdo do PCVZ, em fung¢@o do peso da carcaga estdo disponiveis (Fontes,
1995; Owens et al., 1995; NRC, 2000), entretanto ha caréncia de equacdes
desenvolvidas para animais em crescimento alimentados em pastagens tropicais.
Objetivou-se com o presente trabalho, ajustar equagbes para descrever 0s
acumulos de musculos, tecido adiposo e ossos e dos constituintes quimicos:
proteina, gordura, cinzas e gua na carcaga em funcdo do aumento do peso da
carcaca e ajustar equagOes de regressao para predicdo do PCVZ, em fungédo do

peso da carcaga dos animais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa de Zootecnia do
Laboratorio de Zootecnia e Nutricdo Animal (LZNA) da Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), em Campos dos Goytacazes — RJ, no
periodo de janeiro a julho de 2010. O experimento foi instalado em uma &rea de 8
ha, de relevo plano, cultivada com capim Mombaga (Panicum maximum cv.
Mombaga). A area é equipada com um sistema de irrigacdo por aspersdo em malha
de baixa presséo e dividida em 32 piquetes de 0,25 ha.

A pastagem foi manejada em regime de lotagdo intermitente, com periodos de
ocupacdo e descanso de quatro e 28 dias, respectivamente. Durante o periodo
experimental, foram avaliados cinco ciclos de pastejo, totalizando 160 dias. A taxa
de lotagcéo foi variavel (put and take), mantendo-se a biomassa de folhas verdes
(BFV) ao redor de 6% do PV, com o uso de animais reguladores. A estimagao da
BFV e o célculo da taxa de lotag@o foram realizados antes da entrada dos animais,
em piquetes representativos de cada porcdo homogénea (bloco) da pastagem,
conforme metodologia descrita por Ribeiro et al. (2008).

Na irrigacdo das pastagens, foi adotado o turno de rega de sete dias,
buscando-se repor 100% da evapotranspiracdo de referéncia. A reposicdo de
nutrientes do solo foi feita racionalmente, considerando critérios como a fertilidade
natural, as condi¢des climéticas e a produgéo animal esperada, entre outros.

Foram utilizados 42 animais Brangus X Zebu, com peso vivo médio inicial de

aproximadamente 200 kg, dos quais, seis foram escolhidos aleatoriamente para



constituirem o grupo referéncia, representativo da composi¢do corporal de todo o
lote experimental. Os 36 animais restantes foram divididos aleatoriamente em dois
grupos de 18 animais, cada um alocado em uma repeticdo de area. Os 18 animais
de cada repeticdo de area foram divididos aleatoriamente em dois grupos e alocados
em dois tratamentos: l-suplementagdo com concentrado energético-protéico
(SUPL); 2—né&o-suplementagdo (NSUPL). Antes do inicio do experimento, durante
um periodo de adaptacdo de 32 dias, em que 0s animais completaram um ciclo de
pastejo na area experimental, sujeitos as mesmas condigfes de pasto e manejo
estabelecidas para o periodo experimental, os animais foram adaptados a
suplementagdo e aos procedimentos experimentais potencialmente estressantes.
Para tal, foram conduzidos ao curral de manejo, adjacente a pastagem, em
intervalos cada vez mais frequentes e, gradualmente, adaptados ao manejo no
tronco de contengdo. Durante os intervalos entre ciclos os animais foram pesados.

Durante o experimento, além do pasto constituido por capim Mombaca, os
animais receberam os suplementos em baias individuais. Para tal, os animais de
ambos os tratamentos eram conduzidos as baias, onde permaneciam das 9h as 13h,
recebendo o suplemento concentrado, acrescido de suplemento mineral peletizado,
(tratamento SUPL), ou apenas o0 suplemento mineral peletizado (tratamento
NSUPL). O suplemento concentrado constituiu-se de 60% de milho moido, 30% de
farelo de trigo e 10% de farelo de soja e em sua composi¢do bromatologica
continha: 83,35% de MS, 16,04% de PB, 1,15% de extrato etéreo (EE) e 3,3% de
matéria mineral (MM). A cada ciclo de pastejo, a quantidade individual do
suplemento fornecido era ajustada para 0,6% do peso vivo (PV) dos animais. O
suplemento mineral peletizado foi fornecido, individualmente, na quantidade de 100g
por dia.

Na constituicdo do suplemento mineral, preparou-se uma mistura contendo
80% do suplemento concentrado e 20% de um nucleo de minerais, que foi, a seguir,
peletizada. Em sua composicdo bromatolégica o suplemento mineral continha:
91,04% de MS, 10,70% de PB; 2,52% de EE, 12,14% MM, 59,36% de NDT; 2,27%
de calcio; 2,28% de fésforo; 0,53% de potéassio; 3,52% de sdédio; 5,32% de cloro;
0,33% de magnésio; 0,3% de enxofre; 184,35 mg/kg de cobre; 372,22 mg/kg de
manganés; 624,96 mg/kg de zinco; 10,80 mg/kg de iodo; 3,15 mg/kg de selénio e
10,80 mg/kg de cobalto.



O consumo alimentar individual foi estimado em dois ensaios durante o
periodo experimental, utilizando-se a técnica do duplo indicador (6xido crémico e
lignina em permanganato de potassio (Van Soast, 1994), descrito por Processi
(2011).

Para a determinagcdo da composi¢do corporal dos animais foi utilizado o
método do abate comparativo descrita por Lofgreen & Garrett (1968) e adaptada por
Fontes et al. (1995).

No inicio do experimento, foram abatidos seis animais representativos dos
demais (grupo referéncia) (GR) e sua composicao corporal (conteido de proteina,
gordura e energia) foi utilizada como representativa da composi¢ao corporal inicial
dos 36 animais remanescentes. No fim do periodo experimental, os animais
remanescentes foram igualmente abatidos.

Antes do abate, os animais foram pesados, apés jejum de 16 horas. Os
abates foram realizados em abatedouro oficial, de acordo com as normas federais
prescritas para o abate humanitério de bovinos (Brasil, 2000).

As duas meias-carcacas foram pesadas quentes e levadas a camara fria,
onde permaneceram por 18 horas a -5° C. ApOs esse tempo, foram coletadas
amostras individuais da carcaga esquerda, correspondendo a secdo da 92 a 112
costela (se¢cédo HH), segundo Hankins & Howe (1946). As se¢des foram dissecadas,
determinando-se as propor¢Bes de musculo (carne), tecido adiposo e 0sso (mais
tenddo) nelas contidas. As propor¢cdes de musculo, tecido adiposo e ossos da
carcaca foram estimadas com base nas propor¢cdes desses componentes na segao

HH, por meio das equagdes propostas por Hankins & Howe (1946):

Mdusculos: Y= 16,08 x 0,80X
Tecido adiposo: Y= 3,54 + 0,80X
Ossos: Y=5,52 + 0,57X

em que X é a porcentagem do componente na se¢do HH.

O peso total da carcaca (PCAR) foi obtido, somando-se os pesos das duas
meias-carcagas.
Os tecidos componentes da se¢do HH foram pesados, moidos e amostrados

separadamente. As amostras de carne magra, 0sso e gordura foram consideradas



representativas da carcaca (CAR). O peso de corpo vazio (PCVZ) de cada animal foi
obtido, somando-se o peso da carcaga com os pesos de todos os componentes da
ndo-carcaga, incluindo-se, 6rgéos toracicos, visceras, gordura interna, cabeca, pés,
couro e rabada, bem como sangue, aparas e sangria.

As amostras de carne (120 g), tecido adiposo (200 g) e ossos (120 g) foram
colocadas em vidros com capacidade de 500 mL e levadas a estufa a 105°C,
durante 72 a 96 horas, para determinacéo do teor de matéria seca gordurosa (MSG).
Em seguida, foram submetidas a um processo de extracdo de gordura com éter de
petroleo, conforme descrito por Kock & Preston (1979), obtendo-se a matéria seca
pré-desengordurada (MSPD). As amostras pré-desengorduradas  foram
armazenadas a -5° C e, posteriormente, moidas em moinho de bola e analisadas
para teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), gordura bruta, cinzas (Silva &
Queiroz, 2002).

Para descrever o aumento do peso dos tecidos basicos constituintes da
carcaga (musculo, tecido adiposo e ossos) e dos contetdos de proteina, gordura,
cinzas e 4gua, em fungdo do aumento do peso da carcaca (kg), fez-se a regresséo
dos logaritmos dos pesos dos citados tecidos e dos componentes quimicos da
carcaca, em fungdo do logaritmo do peso da carcaga (linearizagdo da equagao
alométrica, y = ax®), utilizando-se as informacdes coletadas nos animais do grupo

referéncia e dos tratamentos SUPL e NSUPL, conforme a equac¢&o abaixo:
Yij = pt+ Bi Xij + eijj

em que: Yij = logaritmo das quantidades totais de musculos, tecido adiposo e 0Ssos
e dos componentes quimicos proteina, gordura, cinzas e agua (kg) na carcaga, do
animal j do tratamento i; p = efeito da média (intercepto); Bi = coeficiente de
regressdo do logaritmo da quantidade de muisculos, tecido adiposo e 0ssos e dos
componentes quimicos proteina, gordura, cinzas e agua (kg) em funcéo do logaritmo
do peso da carcaga, para o tratamento i, em que i = 1, suplementado; 2, n&o-
suplementado; Xij = logaritmo do peso do corpo vazio, do animal j do tratamento i; eij

= erro aleatorio, pressuposto normalmente distribuido, com média zero e variancia

o



Aplicou-se o teste de identidade de modelos (Graybill, 1976), para se
pesquisar a existéncia de diferencas entre as equagOes referentes aos dois
tratamentos.

Equacdes de predicdo das quantidades de tecidos muscular, tecido adiposo e
tecido 6sseo e das quantidades de proteina, gordura, cinzas e &gua (kg)
acumuladas, por kg de ganho de carcaca (GPCAR), foram obtidas, por derivagéo

das equacdes de regressdo acima, obtendo-se as equacdes do tipo:

Y' =Dbx 10*x X**

em que: Y' = quantidade (kg) dos tecidos: muscular, adiposo e 6sseo e dos
constituintes: proteina, gordura, agua e cinzas por kg de GPCAR; a e b = intercepto
e coeficiente de regressdo, respectivamente, das equacbes de regressdo da

quantidade de tecidos (muscular, adiposo e 6sseo) (kg) na carcaca; X = PCAR em
(kg).

De modo semelhante, foi ajustada equagéo de predicdo do peso de corpo
vazio (PCVZ) e peso vivo em jejum (PVJ) em funcdo do peso de carcaca (PCAR).

Na equacéo de predicdo do PCVZ, em fungdo do PCAR, adotou-se o modelo
abaixo:

Yij = p+ Bli Xij + eijj

em que: Yij = pesos de corpo vazio e peso vivo em jejum, do animal j, do tratamento
i; u= efeito da média (intercepto); Bli = coeficiente de regresséo linear dos pesos de
corpo vazio, em fungédo do peso da carcaga, para o tratamento i, em que i = 1,
suplementado; 2, nao-suplementado; Xij = peso de carcaga do animal j, do
tratamento i; eij = erro aleatério, pressuposto normalmente distribuido, com média

zero e variancia o°.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os animais suplementados consumiram em média 3,95 kg de MS de forragem

e 1,59 kg de MS de concentrado+suplemento mineral peletizado, enquanto os



animais nao-suplementados consumiram em média 3,75 kg de MS de forragem e
0,065 kg de MS de suplementagdo mineral. Verificou-se o ganho de peso médio
diario de 0,536 kg para animais suplementados e de 0,178 kg para animais néo-
suplementados.

O teste de identidade de modelos aplicado as equag¢fes para estimacao do
peso de corpo vazio (PCVZ), em funcdo do peso da carcaga (PCAR), indicou néo
haver diferenga entre equagdes para os tratamentos SUPL e NSUPL, portanto, os
dados foram agrupados, ajustando-se equacdo Unica para os dois tratamentos,

apresentada abaixo. O valor de r? indicou bom ajustamento da equagéo aos dados.

PCVZ= 6,132324306+1,537868411 x PCAR r’=0,99

De acordo com a equagao acima, animais com pesos de carcaga de 100, 150
e 200 kg teriam pesos de corpo vazio (PCVZ) de 160, 237 e 314, respectivamente.

De forma semelhante, foram obtidas as equac¢des da composicao fisica e
quimica da carcaca em funcdo do peso da carcaga (PCAR). O teste de identidade
de modelos (Graybill, 1976), aplicado as equacdes de regressdo do logaritmo do
peso de musculos, tecidos adiposo e ossos da carcaga (kg), em funcéo do logaritmo
do PCAR, ajustadas para os dois tratamentos (suplementados e néo-
suplementados), mostrou néo haver (P>0,05) diferenga entre modelos. Desse modo,
adotou-se uma equacdo Unica, comum aos dois tratamentos, para se estimar 0s
componentes fisicos da carcaca, no PCAR.

Os coeficientes de determinacéo (r’)das equacdes variaram de 0,78 a 0,98,
mostrando melhor ajuste a equacgdo que estima a quantidade de musculos, em
funcéo do PCAR.

Por derivacdo, foram obtidas as equag¢des de predicdo do acumulo de
musculos, tecido adiposo e ossos (kg) por kg de ganho de carcaca (composi¢éo do

GPCAR), apresentadas na tabela 1.



Tabela 1 - Equages de predigcdo dos contetdos na carcaca (kg) e por kg de ganho
(Y e Y’) de tecido muscular (MUSC), tecido adiposo (ADIP) e tecido
0sseo (OSS), em funcéo do peso da carcacga (X)

Conteudo na Carcaca Conteudo por unidade de ganho r
ADIP LogY =-1,690564352 + Y'= 1,412359?52305,9(‘)120865829 X 0.79
1,4123594 x logX X
0SS LogY =0,168484723 + Y'=0,06742278 x 1,473956691 x

0,06742278 x logX ¥ 039257722 0,78

A velocidade relativa de desenvolvimento dos componentes fisicos da carcaca
em relagdo ao aumento PCAR pode ser avaliada como base nos coeficientes de
regressao (B1), que equivalem aos coeficientes b das equagfes alométricas do tipo
y=ax". Coeficientes préximos & unidade, como observado para tecido muscular
revelam um desenvolvimento de tecido muscular proximo a taxa de crescimento da
carcaca como um todo. O coeficiente para tecido adiposo, >1, indica crescimento
mais acelerado que a média da carcaga, enquanto o tecido Gsseo, por ser mais
precoce, tem coeficiente <1, indicando desenvolvimento mais lento. Estes resultados
séo corroborados por Berg & Butterfield (1976), que mostraram que, com 0 aumento
do peso da carcaca, hd diminuicdo gradativa na deposicado de tecido muscular e
aumento acelerado na quantidade de tecido adiposo, enquanto a proporcdo de
tecido 6sseo diminui.

Na tabela 2 sdo mostrados os conteudos totais na carcaca (kg) e por kg de
carcaca (g/kg), estimados com base nas equagdes de regressao, para animais com
pesos de carcaca entre 80 e 200 kg, bem como a relagdo musculo: osso (RELMO),
calculadas. A relagdo musculo: osso tende a aumentar com o aumento do peso da
carcaca em funcdo do maior crescimento muscular em relacdo ao crescimento

6sseo.



Tabela 2 - Composicéo fisica da carcaca e no ganho (Y e Y") obtida a partir das
equacbes de predicdo dos conteudos de tecido muscular, tecido 6sseo e
tecido adiposo no PCAR

Composicéo Fisica da Carcaca (kg)

PCAR (Kg) PCVZ (Kg) Tec.Muscular Tec. Adiposo Tec. Osseo RELMO

80 129 48,74 10,16 21,10 2,31
120 191 74,27 18,02 26,99 2,75
160 252 100,14 27,05 32,14 3,12
200 314 126,26 37,07 36,81 3,43
Conteudo na Carcaca (g/kg PCAR)

PCAR (Kg) PCVZ (Kg) Tec. Muscular Tec. Adiposo Tec. Osseo
80 129 609 127 264
120 191 619 150 225
160 252 626 169 201
200 314 631 185 184

Conteudo no ganho de carcaca (g/kg PCAR) (GPCAR)

PCAR (Kg) PCVZ (Kg) Tec. Muscular Tec. Adiposo Tec. Osseo
80 129 651 185 165
120 191 661 218 140
160 252 669 246 125
200 314 674 269 115

Os conteldos totais dos tecidos muscular, adiposo e ésseo, elevaram-se com
0 aumento do peso da carcaga, mas o conteldo de tecido muscular representou
sempre mais de 50% do total, na faixa de pesos de carcaga compreendida na
pesquisa. Entretanto, quando o contetdo dos tecidos foi expresso em g/kg de PCVZ,
verifica-se que o contetdo de musculos se elevou em taxa decrescente, enquanto o
conteddo de tecido adiposo se elevou de forma mais acentuada e o contetudo de
0ssos por kg de PCVZ reduziu-se continuamente, com a elevagdo do peso da
carcaca. O aumento continuo da participacdo do tecido adiposo e a reducéo relativa
do tecido ésseo na carcaca, com a elevacdo do seu peso, estdo em concordancia
com o demonstrado na literatura (Berg & Butterfield, 1976; Owens et al., 1993, 1995;
Luchiari Filho, 2000).



Entretanto, os resultados para musculos diferem dos citados autores que
mostram reducgdo continua da participagdo dos musculos, com 0 aumento do peso
da carcaca. O comportamento atipico de aumento do tecido muscular com o
aumento do peso da carcaga observado, no presente trabalho, pode ser atribuido a
condigdes especificas da presente pesquisa, quais sejam: 1-os animais tinham sido
desmamados recentemente, no inicio da pesquisa, sendo jovens e com grande
impulso para desenvolvimento muscular; 2-sua dieta continha teores de energia de
baixo a moderado e nesta condicdo a energia disponivel seria direcionada
prioritariamente para o desenvolvimento muscular (Berg & Butterfield, 1976; Owens
et al., 1993, 1995); 3-haviam sofrido os estresses da desmama e da adaptacdo as
condi¢des experimentais, que diferiam daquelas da fazenda de origem. Estes fatores
trouxeram um periodo de baixo ganho de peso que poderia predispb-los ao ganho
compensatorio, que geralmente se caracteriza por um periodo inicial de deposi¢céo
mais acentuada de proteina corporal (Ryan, 1990; Hogg, 1991).

O teste de identidade de modelos (Graybill, 1976), aplicado as equacgbes de
regressdo do logaritmo conteudo total (kg) de proteina, gordura, cinzas e 4gua da
carcaca (kg), em funcdo do logaritmo do PCAR, ajustadas para os dois tratamentos
(suplementados e ndo-suplementados), mostrou ndo haver (P>0,05) diferenca entre
modelos. Desse modo, foram ajustadas equagfes comuns aos dois tratamentos,
para se estimar os conteddos de cada componente quimico, com o aumento do

peso da carcaga (Tabela 3).



Tabela 3 - Equages de predicdo dos contetidos na carcaca (kg) e por kg de ganho
(Y e Y’) de proteina (PTN), gordura (GORD), cinzas (CINZ) e agua
(H20), em fungéo do peso da carcaga (X)

Composicéao da
Carcaca

Composi¢éo do GPCAR

LogY =-0,814660675 +

PN 1,098305266 x logX
om0 ey
L e
H,O LogY = 0,07608648 +

0,871525078 x logX

Y'=1,098305266 x 0,153228421 x
(0098305266

Y'=2,292022984 x 0,000089931 x
(11292022984

Y'=0,958839675 x 0,086427762 x
%-0.041160325

Y'=0,871525078 x 1,19147924 x
-0.128474922

0,98

0,72

0,85

0,98

As quantidades totais (kg) de proteina, gordura, cinzas e 4gua na carcaca,

bem como os conteudos de proteina, gordura, cinzas e agua por kg de carcaca, e

por kg de ganho de carcaga estimados utilizando-se as respectivas equagdes de

regressdo e suas derivadas, para pesos de carcaca de 80 a 120 kg, séo

apresentados na Tabela 4.



Tabela 4 - Composicdo quimica da carcaga e no ganho (Y e Y') obtida a partir das
equacbes de predicdo dos contetdos de proteina, gordura e cinzas no
PCAR

Totais na Carcaca (kg)

PCAR (Kg) PCVZ (Kg) Proteina Gordura Cinzas H.O G/PB

80 129 18,63 2,04 5,70 53,62 0,11
120 191 29,32 5,22 8,48 76,98 0,18
160 252 40,11 10,07 11,15 98,67 0,25
200 314 50,82 16,65 13,69 118,84 0,33

Contetdo na Carcaca (g/ kg CAR)

PCAR (Kg) PCVZ (Kg) Proteina Gordura Cinzas H.0O
80 129 233 26 71 670
120 191 244 44 71 642
160 252 251 63 70 617
200 314 254 83 68 594

Conteudo no ganho de carcaga (g/kg CAR) (GPCAR)

PCAR (Kg) PCVZ (Kg) Proteina Gordura Cinzas H.0O
80 129 259 59 69 591
120 191 269 100 68 561
160 252 277 145 67 541
200 314 283 194 67 526

Observa-se que as quantidades totais de proteina, gordura, cinzas e agua
aumentaram, com 0 aumento do peso de carcaga, 0 que seria uma consequéncia

direta do aumento do peso da carcaga.

De modo semelhante ao verificado para muasculos, ndo se observou
decréscimo na concentragcdo de proteina na carcaga e no ganho de carcaca (g/kg de
ganho) a medida que o peso da carcaga se elevou, embora houvesse aumento da
concentracdo de gordura e reducdo da concentragédo de cinzas. O comportamento
dos animais da presente pesquisa, quanto a concentragdo de proteina na carcaca e
no ganho contraria as informagdes apresentadas pelo ARC (1980) e a tendéncia
observada por Fontes (1995) para concentracdo de proteina no PCVZ e no ganho

de PCVZ. Os citados autores observaram que as concentragbes de proteina no



PCVZ e no ganho de PCVZ diminuiram e a de gordura aumentou, com elevag¢éo do
peso corporal dos animais. No presente trabalho, entretanto, os animais eram mais
novos, portanto com maior impulso pra crescimento muscular e recebiam dieta
menos energética (apenas pasto ou pasto+suplemento). Além disso, os animais do
presente trabalho, conforme ja discutido, haviam passado pouco antes pelo estresse
da desmama e, no periodo de adaptagdo, por estresse climatico, com temperaturas
elevadas, auséncia de chuvas e forte insolagdo, com reflexo negativo sobre o ganho
de peso. Segundo Hogg (1991) e Rayan (1990), ap6s um periodo de estresse
nutricional os animais passam por uma fase inicial de maior deposicao de proteina
corporal.

O conteudo de &gua por kg de carcaga ou por kg de ganho de carcaga tendeu
a reduzir com 0 aumento do peso de carcaca, 0 que pode ser atribuido ao aumento
verificado na deposicao de tecido adiposo, conforme mostrado na Tabela 3, que tem

baixo conteudo de agua.

CONCLUSOES

A suplementacdo protéico-energética, em nivel moderado, para animais
pastejando forrageira tropical, possibilita aumento do ganho de peso diério, mas ndo
altera a taxa de deposicdo de tecidos e dos componentes quimicos da carcaca,
guando animais suplementados e ndo suplementados sdo comparados a um mesmo

peso de carcaca.

Em animais jovens, ingerindo quantidades moderadas de energia e sendo
abatidos com baixos pesos corporais, pode ndo ocorrer redugdo do contetdo de
musculos e da concentracdo de proteina na carcaca e no ganho de carcaga, com a
elevacdo do peso da carcagca. Nestes animais ocorre alto crescimento muscular,
aceleragdo do ganho de tecido adiposo na carcaga e diminuigdo da quantidade de

tecido 6sseo no ganho e por kg de carcaca.

A relagdo musculo: 0osso aumenta, assim como a relagdo gordura: proteina,

com o aumento de peso de carcaga do animal.
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Caracteristicas qualitativas da carne de novilhos suplementados pastejando

capim Mombacga

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia da suplementagéo
proteico-energetica sobre as caracteristicas qualitativas da carne de novilhos em
crescimento sob regime de pastejo. O experimento teve duragdo de 160 dias e
envolveu 42 animais, com peso médio de 200 kg. Seis animais foram abatidos no
inicio do periodo experimental (grupo referéncia — GR), 18 animais receberam
suplementagéo (SUPL) e 18 né&o receberam suplementagédo (NSUPL). Os animais
GR foram abatidos no inicio do periodo experimental e os demais no fim do
experimento. Avaliou-se a influéncia da suplementacéo concentrada sobre a maciez,
perdas por cocgdo (gotejamento + evaporacdo), indice de fragmentagdo miofibrilar
(IFM) e quantidade total e soluvel de coldgeno. A carne dos animais abatidos no
inicio do experimento (grupo referéncia) apresentou menores valores (P<0,05) de
forca de cisalhamento que a carne dos animais suplementados e néo-
suplementados, tomadas em conjunto. Entretanto, os valores para o0s trés
tratamentos situaram-se dentro dos limites de carne macia. Nao houve diferenca
(P>0,05) entre a carne dos animais suplementados e ndo-suplementados quanto a
forca de cisalhamento. A carne dos animais do grupo GR apresentou maior valor
(P<0,05) para IFM que a carne dos animais dos tratamentos SUPL e NSUPL,
tomadas em conjunto. Quanto a colorac¢édo, ndo houve diferenca (P>0,05) de valores
das faixas L*, a* e b* entre a carne dos animais referéncia e a média conjuntada dos
animais suplementados e n&o-suplementados. A carne de animais suplementados
apresentou maior valor médio (P<0,05) para a faixa a* (cor vermelho) que a carne de
animais ndo-suplementados. Nao se verificou diferenca (P>0,05) para perdas por
gotejamento, por evaporagao e perdas totais entre a carne dos animais referéncia e
a média da carne dos animais suplementados e ndo-suplementados, tomadas em
conjunto. A carne dos animais suplementados teve maiores perdas por cocgao
(P<0,05) que a carne dos animais ndo-suplementados. Quanto a quantidade e
solubilidade de coldgeno, ndo houve diferenga (P>0,05) entre os animais referéncia
e a meédia para os animais suplementados e n&o-suplementados, tomadas em
conjunto. Entretanto, verificou-se maior (P<0,05) solubilidade de colageno (%) na

carne dos animais suplementados em relagdo a de animais ndo-suplementados. Os



valores observados para forca de cisalhamento, IFM, coldgeno solivel e total na

carne dos animais de todos os tratamentos sdo caracteristicas de carne macia.

Palavras-chave: colageno, coloracdo, forca de cisalhamento, indice de

fragmentacao miofibrilar, qualidade de carne

Qualitative characteristics of the meat of supplemented steers grazing

Mombaga-grass

ABTRACT - The research aimed to evaluate the influence of protein and energy
supplementation on qualitative characteristics of meat from growing steers raised
under grazing. The experiment lasted 160 days and involved 42 animals, with an
average initial weight of 200 kg. Six animals were slaughtered at the beginning of the
trial (reference group - RG), 18 animals received supplement (SUPL) and 18 did not
receive supplement (NSUPL).The GR animals were slaughtered at the beginning of
the experimental period and the remaining animals at the end of the experiment. It
was evaluated the influence of supplementation on tenderness, cooking loss (drip +
evaporation), myofibrillar fragmentation index (MFI) and total and soluble collagen.
The meat of animals slaughtered at the beginning of the experiment (GR) had lower
shear values (P<0.05) than average values for meat from supplemented and non-
supplemented animals, taken together. However, the values for all treatments
characterized tender meat. There was no difference between shear values (P>0.05)
for meat from supplemented and non-supplemented animals. The meat of reference
animals (GR group) showed higher (P<0.05) MFI values than meat from animals of
SUPL and NSUPL treatments, taken together. In relation to the color of meat, there
were no differences (P>0.05) regarding to values for bands L*, a* and b* between
GR animals and the average for animals supplemented and non-supplemented,
taken together. The meat of supplemented animals showed higher (P <0.05) value
for a* band (red color) than meat from non-supplemented animals. There were no
differences (P>0.05) for drip loss, evaporation loss and total loss of meat from
reference animals and the average values for supplemented and non-supplemented
animals, taken together. The meat of supplemented animals had higher cooking
losses (P<0.05) than meat from the non-supplemented ones. With relation to quantity
and solubility of collagen, there was no difference (P>0.05) between the meat of GR



animals and mean values for supplemented and non-supplemented animals, taken
together. The meat of supplemented animals showed higher (P<0.05) percent
collagen solubility (%) than meat from non-supplemented animals. The observed
values for shear force, MFI, total and soluble collagen of meat from animals of all

treatments characterized tender meats.

Key-words: collagen, coloring, meat quality, myofibrillar fragmentation index, shear

force

INTRODUCAO

O mercado consumidor tem enfatizado a qualidade dos produtos alimenticios.
No mercado nacional de carne bovina, a falta de padronizacdo do produto constitui
ainda grande problema. Muitas vezes, o produto que chega a mesa dos
consumidores € a carne de animais com idade avancada e, consequentemente, de
inferior qualidade com relac&o & maciez (Restle et al., 1999).

Diversos trabalhos (Whipple et al.,1990a; Wheeler et al., 1990; Shackelford et
al., 1991) tém associado a menor maciez no musculo de zebuinos a maior
concentracdo da calpastatina, que inibe a acdo das calpainas. No Brasil, Rubensam
et al. (1998) concluiram que a medida que a participacdo do gendtipo Bos indicus,
em cruzamento com bovinos Bos taurus, ultrapassa 25%, a atividade de calpastatina
e a forca de cisalhamento do contrafilé (musculo Longissimus dorsi) aumentam,
resultando em carne de pior textura, ou seja, mais dura.

A utilizacdo de cruzamentos entre racas européias e zebuinas possibilita
captalizar os efeitos aditivos de genes das diferentes ra¢as cruzantes e aumentar a
heterozigose (e heteroze), possibilitando a obtencdo de animais capazes de produzir
carne com caracteristicas qualitativas de maior aceitacdo no mercado internacional.
Outro fator que também deve ser trabalhado, capaz de introduzir melhoria
substancial na cadeia de carne nacional é a ado¢do de dietas que possam suprir as
exigéncias dos animais, e influenciando positivamente no desempenho animal e na
qualidade da carne produzida.

Dentre os aspectos relacionados com a maciez da carne destaca-se o
conteddo de colageno, que tem relagbes danosas com qualidades desejaveis da

carne e se eleva com a idade do animal. A quantidade de colageno pode ser



amenizada abatendo-se animais mais novos e utilizando-se ragas continentais, as
quais apresentam menor quantidade de colageno, e sdo mais tardias com relacdo a
maturidade fisiologica, o que torna tardia a maturidade do colageno (Bailey, 1985).

O indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) € outro fator interligado com a
maciez da carne. O IFM representa a alteragdo estrutural de miofibrilas naturais e
identifica a variacdo da maciez pela taxa e a extenséo da protedlise (Dabés, 2000),
que podem ser afetadas por fatores como: rigor mortis e “cold shorting”.

A capacidade de retencdo de 4gua apos forcas externas também deve ser
levada em conta, j& que esta € importante para a manutencdo da suculéncia do
alimento e para evitar perdas nutricionais da carne (Cheftel et al., 1986).

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a influéncia da suplementacéo
protéico-energética sobre caracteristicas indicadoras da qualidade da carne como
maciez, coloracéo, perdas por coccdo, quantidade de coldgeno total e indice de
fragmentacdo miofibrilar em novilhos pastejando capim Mombaca (Panicum

maximum, cv. mombaca).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa de Zootecnia do
Laboratorio de Zootecnia e Nutricdo Animal (LZNA) da Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), em Campos dos Goytacazes — RJ, no
periodo de janeiro a julho de 2010. O experimento foi instalado em uma érea de 9,0
ha, de relevo plano, cultivada com capim Mombaga (Panicum maximum cv.
Mombaga). A area é equipada com um sistema de irrigacdo por aspersdo em malha
de baixa presséo e divida em 32 piquetes de 0,25 ha.

A pastagem foi manejada em regime de lotag&o intermitente, com periodos de
ocupacdo e descanso de quatro e 28 dias, respectivamente. Durante o periodo
experimental, foram avaliados cinco ciclos de pastejo, totalizando 160 dias. A taxa
de lotagcéo foi varidvel (put and take), mantendo-se a biomassa de folhas verdes
(BFV) ao redor de 6% do PV, com o uso de animais reguladores. A estimagao da
BFV e o célculo da taxa de lotag@o foram realizados antes da entrada dos animais,
em piquetes representativos de cada por¢cdo homogénea (bloco) da pastagem,

conforme metodologia descrita por Ribeiro et al. (2008).



Na irrigacdo das pastagens, foi adotado o turno de rega de sete dias,
buscando-se repor 100% da evapotranspiracdo de referéncia. A reposicdo de
nutrientes do solo foi feita racionalmente, considerando critérios como a fertilidade
natural, as condi¢des climéticas e a produgéo animal esperada, entre outros.

Foram utilizados 42 animais Brangus X Zebu, com peso vivo médio inicial de
aproximadamente 200 kg, dos quais, seis escolhidos aleatoriamente foram abatidos
no inicio do experimento (grupo referéncia). Os 36 animais restantes foram divididos
aleatoriamente em dois grupos de 18 animais, cada um alocado em uma repeticéo
de &area. Os 18 animais de cada repeticdo de area foram divididos aleatoriamente
em dois grupos e alocados em dois tratamentos: 1-suplementagdo com concentrado
energético-protéico (SUPL); 2-ndo-suplementacdo (NSUPL). Antes do inicio do
experimento, durante um periodo de adaptacéo de 32 dias, os animais completaram
um ciclo de pastejo na &rea experimental, estando sujeitos as mesmas condi¢des de
pasto e manejo estabelecidas para o periodo experimental. Paralelamente, os
animais foram adaptados a suplementacdo e aos procedimentos experimentais
potencialmente estressantes, sendo conduzidos ao curral de manejo adjacente a
pastagem, em intervalos cada vez mais frequentes. Gradualmente, os animais foram
adaptados ao manejo no tronco de contengdo. Durante os intervalos entre ciclos os
animais foram pesados.

Durante o experimento, além do pasto constituido por capim Mombaca, os
animais receberam os suplementos em baias individuais. Para tal, os animais de
ambos os tratamentos eram conduzidos as baias, onde permaneciam das 9h as 13h,
recebendo o suplemento concentrado, acrescido de suplemento mineral peletizado,
(tratamento SUPL), ou apenas o0 suplemento mineral peletizado (tratamento
NSUPL). O suplemento concentrado constituiu-se de 60% de milho moido, 30% de
farelo de trigo e 10% de farelo de soja e em sua composi¢do bromatologica
continha: 83,35% de MS, 16,04% de PB, 1,15% de extrato etéreo (EE) e 3,3% de
matéria mineral (MM). A cada ciclo de pastejo, a quantidade individual do
suplemento fornecido era ajustada para 0,6% do peso vivo (PV) dos animais. O
suplemento mineral peletizado foi fornecido, individualmente, na quantidade de 100g
por dia.

Na constituicdo do suplemento mineral, preparou-se uma mistura contendo
80% do suplemento concentrado e 20% de um nucleo de minerais, que foi, a seguir,

peletizada. Em sua composicdo bromatolégica o suplemento mineral continha:



91,04% de MS, 10,70% de PB; 2,52% de EE, 12,14% MM, 59,36% de NDT; 2,27%
de calcio; 2,28% de fésforo; 0,53% de potéassio; 3,52% de sdédio; 5,32% de cloro;
0,33% de magnésio; 0,3% de enxofre; 184,35 mg/kg de cobre; 372,22 mg/kg de
manganés; 624,96 mg/kg de zinco; 10,80 mg/kg de iodo; 3,15 mg/kg de selénio e
10,80 mg/kg de cobalto.

O consumo alimentar individual foi estimado em dois ensaios durante o
periodo experimental, utilizando-se a técnica do duplo indicador (6xido crémico e
lignina em permanganato de potassio (Van Soast, 1994), descrito por Processi
(2011).

Para a determinagcdo da composi¢do corporal dos animais foi utilizado o
método do abate comparativo descrito por Lofgreen & Garrett (1968) e adaptado por
Fontes et al. (2005).

No inicio do experimento, foram abatidos seis animais representativos dos
demais (grupo referéncia) (GR) e sua composicao corporal (conteido de proteina,
gordura e energia) foi utilizada como representativa da composigéo corporal inicial
dos 36 animais remanescentes. No fim do periodo experimental, os animais
remanescentes foram igualmente abatidos.

Os animais foram pesados, apods jejum de 16 horas, e abatidos. O abate dos
animais referéncia e dos animais experimentais foi realizado em abatedouro oficial,
de acordo com as normas federais prescritas para o abate humanitario de bovinos
(Brasil, 2000).

Apos o abate as carcacas foram divididas em duas meias-carcagas, as quais
foram resfriadas, por um periodo de 24h a -5°C. Apds o resfriamento, foram retiradas
duas amostras do muasculo Longissimus dorsi, uma amostra correspondente a se¢cao
da 122 costela e a outra correspondente a 132 costela, da carcaga esquerda de cada
animal. Em seguida, as amostras foram identificadas e congeladas a -15°C.
Posteriormente, as amostras foram colocadas em caixa de isopor e transportadas
congeladas para o Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa,
onde permaneceram em camara de congelamento a -20°C até o momento da
realizac@o das andlises. As amostras ainda congeladas foram limpas, retirando-se a
gordura e o tecido conectivo aparente, e em seguida divididas em quatro partes,
cada parte destinada a um tipo de andlise.

Para quantificacdo da forga de cisalhamento foi utilizado o procedimento

proposto por Wheeler et al. (2001). Foram utilizados bifes de 2,54 cm de espessura



descongelados sob refrigeragcdo (4°C) durante 16 horas. Logo apés o
descongelamento, os bifes foram assados em forno elétrico pré-aquecido a 150°C.
No procedimento de cozimento foi introduzido no centro geométrico de cada bife um
termoacoplador ligado em termdmetro tipo K, para monitoramento da temperatura
interna até que essa atingisse 71°C. Os bifes foram entdo colocados em
resfriamento (4°C) durante 16 horas. Decorrido esse tempo, foram retiradas oito
amostras cilindricas com 1,27 cm de didmetro cada, paralelamente a orientacdo das
fiboras musculares, utilizando-se amostrador de aco inox. As amostras cilindricas
foram cisalhadas perpendicularmente & orientagéo das fibras musculares, utilizando-
se lamina de corte em V, com angulagcdo de 60° 1,016 mm de espessura e
velocidade fixa de 20 cm/min, acoplada ao texturdmetro Warner-Bratzler® (G-R
Electrical Manufacturing Company, Manhattan — KS, USA).

Para as andlises de perdas de exsudado da carne foram utilizadas as
mesmas amostras assadas da andlise de for¢ca de cisalhamento. Os dados de
perdas por exsudagédo foram obtidos pela pesagem de bandejas de cozimento com e
sem amostras de carne. As pesagens foram realizadas antes e ap6s 0 cozimento
das amostras e a relacdo percentual de perda de peso das bandejas com as
amostras representou as perdas por evaporagdo. O acréscimo de peso das
bandejas apés o0 cozimento, sem as amostras, representou as perdas por
gotejamento que, acrescidas as perdas por evaporagdo, resultaram nas perdas por
cocgao.

Para a andlise de coloragédo da carne foram utilizados bifes com 2,54 cm de
espessura, previamente descongelados. Apds 30 minutos de exposi¢cdo ao ar em
ambiente refrigerado (4°C) foi realizada a leitura para as faixas de L* a* Db?,
conforme o sistema CIELAB, em colorimetro (Color Quest Il) ajustado a fonte
iluminante D65 e éangulo de 10° para o observador. O méximo valor de L*
(luminosidade) é 100 e representa uma perfeita reflexdo difusa, enquanto que o
valor minimo é zero e caracteriza o preto. Os eixos a* e b* ndo apresentam limites
numeéricos especificos. A coordenada a*: variando de -80 a zero, correspondente ao
verde, e de zero a +100, correspondente ao vermelho; e b*: variando de -100 a zero,
correspondente ao azul, e de zero a +70, correspondente ao amarelo (Hunterlab).
Foram realizadas cinco leituras em pontos diferentes do bife para obtencdo dos

valores de L, a*, b*.



Para a quantificagdo do colageno foi realizada a homogeneizacdo de um bife
com 1 cm de espessura em liquidificador industrial. O colageno e suas fragdes foram
quantificados pelo amino&cido hidroxiprolina, segundo metodologia proposta por
Woessner Jr. (1961) e modificada no Laboratério de Bioquimica das Proteinas do
Departamento de Quimica e Bioquimica do Instituto de Biociéncias Unesp -
Botucatu, conforme descrito por Hadlich et al. (2006). Cinco gramas de carne
congelada foram colocados em tubos plasticos com 20 mL de &gua destilada e
submetidos a banho-maria por duas horas a 80°C. Em seguida, as amostras foram
homogeneizadas por um minuto em Ultra-turrax e, entdo, centrifugadas a 1000 x g
por 15 minutos, em temperatura de 4°C. O sobrenadante foi filtrado e neste
adicionou-se 30 ml de acido cloridrico (HCI 6 N) e ao sedimento foram adicionados
50 ml de 6 N HCI. As amostras foram hidrolisadas em estufa 105°C por 16 horas.
(Cross et al., 1973). Ap6s a hidrélise, as amostras do sedimento e sobrenadante
foram diluidas em agua destilada nas proporgées de 1:25 e 1:10, respectivamente, e
tiveram o pH ajustado para pH 6,0 com solucdo de hidroxido de sodio (NaOH 2 N).
Foram transferidos para dois tubos de ensaio, 2,0 ml da fracdo do sobrenadante e
sedimento das amostras, respectivamente. Aos tubos foi adicionado 1 ml de tamp&o
Cloramina-T e ap0s repouso por 20 minutos em temperatura ambiente, adicionou-se
1 ml de reagente de cor (5 g de 4-dimetilaminobenzaldeido; 20 ml de propanol; 9 ml
de acido perclérico 60%) em cada tubo. As amostras foram levadas a banho-maria
por 15 minutos a 60°C. Apé6s o resfriamento foi feita leitura das amostras em
espectrofotdometro (560nm).

Os valores de colageno total e solavel foram calculados através das equacgdes

descritas abaixo:

% Colageno no sedimento = absorbancia x F* x 250 x 100 x 7,25%x 10 x 100

10 x 2 x peso da amostra de carne (g)

% Colageno no sobrenadante = absorbancia x F* x 100 x 50 x 7,52° x 10°® x 100

10 x 2 x peso da amostra de carne (g)

% Colageno total = % Colageno no sedimento + % Colageno no sobrenadante



% Colageno soluvel = % Colageno no sobrenadante x 100

% Colageno total

*F € o valor referente & absorbancia equivalente a 1mg de hidroxiprolina
obtido na curva padréo construida seguindo o0 mesmo procedimento realizado com
as amostras.

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

PFator de conversdo de hidroxiprolina em colageno para o sobrenadante

conforme sugerido por Cross et al. (1973).

O indice de fragmentacao miofibrilar (IFM) foi determinado conforme descrito
por Culler et al. (1978). Inicialmente, com auxilio de uma faca, foi realizada a
homogeneizagdo dos bifes de 1 cm de espessura, destinados a andlise de IFM.
ApoOs a obtencdo de amostra homogénea, foram retiradas 4 gramas do musculo
Longissimus dorsi livres de gordura e tecido conjuntivo. As amostras foram
homogeneizadas em Ultra — turrax com haste de cisalhamento (Marconi — MA 102/E)
em 40 ml de solu¢do tampado de indice de fragmentacdo miofibrilar (TIFM) a 2°C
(100 mM KCL, 20 mM de fosfato de potassio pH 7,0, 1 mM de EGTA, 1 mM MgCI2,
1 mM NaN3, pH 7,0) duas vezes durante 30 segundos por vez. Ap6s a
homogeneizagao, as amostras foram centrifugadas a 1000 x g por 15 minutos, a 2°C
e 0 sobrenadante descartado. O pellet foi re-suspenso em 40 ml de TIFM com
bastdo de vidro e a amostra centrifugada novamente a 1000 x g por 15 minutos, a
2°C. Apés a centrifugacdo, o sobrenadante foi novamente descartado e o pellet re-
suspenso em 10 ml de TIFM a 2°C, homogeneizado sob agitacdo vigorosa em vortex
e em seguida o material foi filtrado em peneira de polietiieno com malha de 1 mm.
Foram adicionados novamente 10 ml de TIFM a 20°C para lavagem do tubo de
centrifuga e para auxiliar na filtragem. Realizou-se a quantificagdo de proteinas
miofibrilares totais pelo método do macro biureto conforme descrito por Gornall et al.
(1949). Para determinacao de IFM as amostras foram preparadas com o TIFM para
um volume final de 8 ml e concentragdo de proteina de 0,5 mg/ml. As amostras
foram homogeneizadas e submetidas a leitura de absorbancia (540nm) e o valor de

IFM obtido pelo célculo:



IFM = absorbancia x 200

em que 200 = fator de escala para converter os valores de absorbancia em IFM,

conforme sugerido por Culler et al. (1978).

As andlises de variancia foram feitas utilizando-se o procedimento PROC
GLM do SAS 9.0 para Windows (Statistical Analysis System Institute Inc.). As
comparacdes de médias foram feitas por meio dos contrastes: 1 — grupo referéncia
versus tratamentos suplementados + n&o-suplementados; 2 - tratamentos
suplementados versus nao-suplementados. Todos os testes foram realizados

considerando-se nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os animais suplementados consumiram em média 3,95 kg de MS de forragem
e 1,59 kg de MS de concentrado+suplemento mineral peletizado, enquanto os
animais nao-suplementados consumiram em média 3,75 kg de MS de forragem e
0,065 kg de MS de suplementagdo mineral. Verificou-se o ganho de peso médio
diario de 0,536 kg para animais suplementados e de 0,178 kg para animais néo-
suplementados.

Os animais do grupo referéncia tiveram valores mais baixos (P<0,05) para
forca de cisalhamento quando comparados aos animais suplementados (SUPL) e
nao-suplementados (NSUPL) tomados em conjunto (Tabela 1). A maior maciez da
carne dos animais GR esta, provavelmente, ligada a sua menor idade ao abate
(nove meses versus 16 meses). N&o houve diferenca (P>0,05), quanto a forga de
cisalhamento, entre animais dos tratamentos SUPL e NSUPL.

Os valores de forgca de cisalhamento verificados para os grupos GR, SUPL e
NSUPL, respectivamente de 2,04; 2,61 e 2,61 kgflcm’ encaixam-se dentro do
padréo de carne macia proposto por Shackelford et al. (1991), que consideraram
carne com boa maciez aquela com valor inferior a 4,6 kgflcm® e por Alves et al.
(2005), que consideram a carne de boa maciez aquela com forga de cisalhamento

inferior a 4,5 kgf/cm?.



O decréscimo na maciez da carne estd associado com o aumento da idade do
animal, dentre outros fatores. O efeito do tempo de terminagdo na maciez da carne
foi constatado por Moody et al. (1970) e Van Koevering et al. (1995), os quais
verificaram que em animais confinados alimentados por periodos longos (150 dias) a

maciez decresceu.

Tabela 1 - Forgca de cisalhamento, indice de fragmentagdo miofibrilar (IFM),
coloragdo, perdas e quantidade de colageno do musculo Longissimus dorsi
do grupo de animais referéncia (GR) e animais suplementados (SUPL) e
nédo-suplementados (NSUPL)

Contrastes e niveis de

Variavel' Tretamento probabilidSaL(Jj I?’L ~ CV(%)*
2
GR SUPL NSUPL GRXGE NSUPL3
FC (kg/cm?) 2,04 261 2,61 0,0095 0,9903 18,54
IFM (%) 72,09 63,30 56,37 0,0625 0,0592 20,20
Coloracéo
L* 28,52 27,95 29,74 0,8085 0,0867 10,48
a* 9,22 10,05 9,00 0,6490 0,0434 15,69
b* 9,11 9,44 8,88 0,9401 0,2762 16,39
Perdas (%)
Gotejamento 2,32 549 3,86 0,0570 0,0833 62,49
Evaporacéo 15,05 14,07 12,20 0,1978 0,1037 24,60
Totais por Coccdo 17,37 19,56 16,06 0,8378 0,0397 27,30
Colageno
Total (mg/g) 10,69 12,86 11,28 0,5849 0,4145 47,77
Total (%) 1,07 1,29 1,13 0,5854 0,4175 47,77
Solavel (%) 91,00 90,42 88,60 0,2043 0,0456 2,91

! FC=forca de cisalhamento; IFM=indice de fragmentac&do micfibrilar;L, a* ,b*= faixas da coloracao;
Contraste entre GR X GE (SUPL+NSUPL) 3Contraste entre SUPL X NSUPL; “CV=coeficiente de
variagcdo

Com relacéo ao indice de fragmentacao miofibrilar (IFM), os animais do grupo
referéncia (GR) apresentaram maiores valores (P<0,05) que a média dos animais
suplementados e ndo-suplementados, tomada em conjunto. Essa diferenga ocorreu
devido & menor idade dos animais do grupo GR. N&o houve diferenca (P>0,05)
quanto ao IFM entre os animais dos tratamentos SUPL e NSUPL, apesar dos

animais nao suplementados apresentarem menor valor de IFM (56,37%) que 0s



animais suplementados (63,30%), o que pode ser explicado devido a um possivel
encurtamento das fibras musculares pelo frio, “cold shorting”, j& que os animais néo-
suplementados eram mais leves e com menor acabamento que o0s animais
suplementados. O IFM é usado como indicador da maciez da carne. Culler et al.
(1978) estabeleceram que, para o musculo Longissimus dorsi, valores de IFM acima
de 60% caracterizam carne muito macia, valores entre 50 e 60% maciez moderada e
valores abaixo de 50% auséncia de maciez.

O IFM apresenta, geralmente, relagdo inversa com a forca de cisalhamento,
pois & medida que se aumentam os valores de IFM, diminuem-se os valores obtidos
pela forga de cisalhamento (Koohmarie, 1990).

Em relag&o a colorac@o da carne, ndo foram observadas diferengas (P>0,05)
para a faixa L* (luminosidade) e a faixa b* (intensidade de amarelo) entre os grupos
GR e os animais dos tratamentos SUPL e NSUPL tomados em conjunto, assim
como entre os tratamentos SUPL X NSUPL.

A faixa L* est4 diretamente relacionada ao pH final da carcaga, que designa o
ponto isoelétrico em que as proteinas musculares se encontraram. Quanto maior for
o pH final maior sera a associacdo da 4gua do musculo as proteinas musculares,
apresentando-se assim, como uma barreira para difuséo da luz (Lawrie, 1985). N&o
foi observada diferenca quanto a faixa L*, e isto pode estar relacionado a valores de
pH finais da carcaca proximos entre os tratamentos. Entretanto, o pH final ndo foi
determinado no presente estudo.

Com relagédo a faixa b*, os animais ndo diferiram entre si provavelmente
devido a pouca idade, apesar de terem como fonte principal de alimento, a
pastagem, que é rica em carotendides. Segundo Reis (2009), a faixa b* é
influenciada pela coloragdo da gordura. A intensidade de amarelo (b*) € mais
pronunciada quanto mais tempo os animais utilizem como fonte principal de
alimentacdo a pastagem, por ocorrer maior deposi¢do de carotendides oriundos de
plantas forrageiras, na gordura. No presente trabalho os valores encontrados foram
baixos, uma vez que o valor de b* pode variar de zero a +70, correspondente ao
amarelo.

Ja em relagdo a faixa a* (intensidade de vermelho), ndo houve diferenca
(P>0,05) entre o grupo GR e a média dos tratamentos SUPL e NSUPL tomados em
conjunto (tabela 1). Entretanto, entre os tratamentos SUPL e NSUPL houve

diferenca (P<0,05), com maior valor para animais suplementados. A composi¢ao do



musculo tende a se modificar com o avancgar da idade do animal (Lawrie, 1985),
ocorrendo redugdo na capacidade de oxigenagdo celular, havendo assim
necessidade de maiores quantidades de mioglobinas no musculo, que séo
responsaveis pela retencédo de oxigénio na célula. A diferenca observada na faixa a*
entre os grupos SUPL e NSUPL pode estar relacionada ndo com a idade dos
animais, mas com a maior deposi¢cdo de tecido muscular no grupo SUPL, em
resposta ao maior consumo de proteina e energia. Deve-se, entretanto, ressaltar
que a carne dos animais de todos 0s grupos apresentava-se clara, indicando baixa
concentracdo de mioglobina, em fungéo do abate precoce. O valor da faixa a* neste
experimento atingiu valor méximo de 10,05, quando a faixa de a* varia de zero a
+100.

Observou-se uma tendéncia (P=0,0570) de menor perda por gotejamento
para o grupo GR, em relacdo aos animais SUPL e NSUPL, em conjunto. Também
houve tendéncia (P=0,0833) de menor perda por gotejamento nos animais do
tratamento NSUPL em relac&o aos SUPL. Durante o processo de cocc¢éo da carne,
foi observada a presenca de gordura em meio ao exsudado na perda por
gotejamento. Desta forma, os animais com maior contetdo de gordura intramuscular
tenderam a apresentar maior perda por gotejamento.

N&o houve diferenca (P>0,05) quanto as perdas por evaporacdo entre o grupo
GR e a perda média dos grupos SUPL e NSUPL, e nem diferenca (P>0,05) entre as
perdas por gotejamento dos tratamentos SUPL e NSUPL, conforme mostraram os
contrastes de média.

Com relag&o as perdas totais por coc¢do ndo houve diferenca (P>0,05) entre
o tratamento GR e a média dos grupos SUPL e NSUPL tomados em conjunto.
Entretanto, os animais do tratamento SUPL tiveram maiores (P<0,05) perdas totais
que os NSUPL. Os animais do tratamento SUPL receberam suplementacéo
ocasionando, por mais que minima, a deposicdo de gordura intramuscular, e isto
pode ser o fator que determinou sua maior porcentagem de perdas totais. Segundo
Costa et al. (2002), h4 uma relacdo positiva entre marmoreio e perda por coc¢éo
(aumentos no grau de marmorizagdo representam acréscimos nas perdas por
cocgdo). Com base no nivel de alimentag@o dos animais sem suplementacgédo, pode-
se admitir que, provavelmente, estes ndo possuissem quantidade de glicogénio

suficiente para abaixar o pH de forma adequada, o que explicaria a maior retengao



de 4gua. A capacidade de retencdo de dgua (CRA) da carne esta diretamente ligada
ao seu conteudo de gordura (Lawrie, 1985).

N&o houve diferenca (P>0,05) na quantidade total (mg/g) e na quantidade
percentual de coldgeno entre os tratamentos.O colageno é o principal constituinte do
tecido conectivo que dé resisténcia ao musculo e aos tenddes. Segundo Cranwell et
al. (1996), o colageno total é relativamente constante nos animais nas diferentes
idades (em torno de 2%), mas com o aumento da idade as ligagbes se tornam mais
resistentes e estaveis, conferindo & carne maior resisténcia ao corte.

Com relacéo a solubilidade do colageno houve diferenca (P<0,05) entre os
tratamentos SUPL X NSUPL. Os animais do tratamento SUPL, que recebiam 6g de
concentrado por kg de PV, tiveram percentual médio de coldgeno soltvel mais alto
que aqueles do tratamento NSUPL, que néo recebiam concentrado. Isto pode estar
relacionado ao maior ganho de peso dos animais do tratamento SUPL. Crouse
(1986) afirmou que a intensidade de ganho de peso tem influéncia na maciez da
carne, pois animais que atingem mais rapido o maximo de crescimento muscular
formam coldgeno de maior solubilidade. Pode-se, portanto, inferir que os animais
que tiveram menor ganho de peso possuiam maior proporgdo de colageno insoluvel,
gue analisado de forma isolada, torna a carne menos macia.

Deve-se, entretanto, ressaltar que os animais dos trés tratamentos, por se
tratarem de animais novos, apresentavam carne com alto percentual de solubilidade
de colageno, o que pode estar associado as caracteristicas de maciez da carne

verificada.

CONCLUSOES

Animais jovens criados em pastagens, abatidos com baixo peso corporal,
apresentam carne macia, mesmo quando submetidos a tratamento que resulte em
baixo ganho diario de peso.

A faixa a* (cor vermelha) é maior para animais, em crescimento, recebendo
suplementacdo, devido a alguma diferenciagdo muscular no periodo de vida do

animal.



A carne de animais ndo-suplementados apresenta menor perda de peso por
coccgao que a carne dos animais suplementados.

A porcentagem de solubilidade de coldgeno €é maior em animais
suplementados, em relagcdo aos nédo-suplementados, e os valores para os diferentes

grupos sao elevados em animais abatidos jovens.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES D. D., GOES R. H. T. B., MANCIO A. B.. Maciez da carne bovina. Ciéncia
Animal Brasileira, v. 6, n. 3, p. 135-149, 2005

BAILEY, A.J. The role of collagen in the development of muscle and relationship to
eating quality. Journal of animal Science, n. 6, v. 60, p. 1580-1587, 1985.

BRASIL. [2000]. Regulamento Técnico de Métodos de Insensibilizacdo para o Abate
Humanitario de Animais de Agougue. Instrucdo Normativa n° 03/00. Disponivel
em:
http://extranet.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=consultarL
eqgislacaoFederal. Acesso em 30/03/2010.

CHEFTEL, J. C., CUQ, J. L. LORIENT, D. Proteinas alimentarias.
Zaragoza :Acribia, 1986. 346p.

COSTA, E.C. et al. Composicéo fisica da carcaca, qualidade da carne e contetdo de
colesterol no musculo Longissimus dorsi de novilhos Red Angus superprecoces,
terminados em confinamento e abatidos com diferentes pesos. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.31, n.1, p.417-428, 2002.

CRANWELL, C.D. et al. Influence of steroid implants and concentrate feeding on
carcass an Longissimus muscle sensory and collagen characteristics of cull beef
cows. Journal of Animal Science, v.74, p.1777-1783, 1996.

CROSS, H.R.; CARPENTER, Z.L.; SMITH, G.C. Effects of intramuscular collagen
and elastin on bovine muscle tenderness. Journal of Food Science, v.38, n.6,
p.998- 1003, 1973.

CROUSE, J. D.; CALKINS, C. R.; SEIDEMAN, S. C. The effects of rate of change in
body weight | tissue development and meat quality of youthfull bulls. Journal
Animal of Science, v.63, p.1824-1829,1986.

CULLER, R.D. et al. Relationship of myofibril fragmentation index to certain chemical
physical and sensory characteristics of bovine Longissimus muscle. Journal of
Food Science, v.43, n.4, p.1177-1180, 1978.



DABES, A.C. Maturacdo da carne bovina: alteracdes estruturais. Revista Nacional
da Carne, v.24, n.283, p.66-71, 2000.

FONTES, C.A.A. Composi¢ao corporal, exigéncias liquidas de nutrientes para ganho
de peso e desempenho produtivo de animais zebuinos e mesticos europeu-zebu.
Resultados  experimentais.  In: SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE
EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE RUMINANTES, 1995, Vicosa. Anais... Vigosa,
MG: Universidade Federal de Vigosa, MG, 1995. p.419-455.

HADLICH, J.C. et al. Efeito do colageno na maciez da carne de bovinos de distintos
grupos genéticos. Acta Scientiarum Animal Sciences, v.28, n.1, p.57-62, 2006.

KOOMARAIE, M. Inhibition of postmortem tenderization in ovine carcasses through
infusion of zinc. Journal of Animal Science, v.68, n.5, p.1476-83, 1990.

LAWRIE R.A. Meat science. 4.ed. New York: Pergamon Press, 1985. 451p.

LOFGREEN, G.P.; GARRETT, W.N. A system for expressing net energy
requeriments and feed values for growing and finishing beef cattle. Journal of
Animal Science, v.27, p.793- 806, 1968.

MOODY, W.G. et al. Influence of length of feeding a high roughage ratio on
quantitative and qualitative characteristics of beef. Journal of Animal Science,
v.31, p.866-873, 1970.

PROCESSI, E.F. Influéncia da suplementacdo protéico-energética sobre a
composic¢éo corporal e de ganho de animais em regime de pasto. 2011. 99f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro — UENF - RJ.

REIS, S.F. Caracteristicas de crescimento e qualidade da carne de novilhas de
corte de diferentes classes de consumo alimentar residual. Vigosa:
Universidade Federal de Vigosa, 2009. 79p. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) — Universidade Federal de Vigosa, 2009.

RESTLE, J. et al. Caracteristica de Carcaca e da carne de novilhos de diferentes
gendtipos de Hereford x Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.28, n. 6,
p.1245-1251, 1999.

RIBEIRO, E.G.; FONTES, C.A.A.; PALIERAQUI, J.G.B., et al. Influéncia da irrigagéo,
durante as épocas seca e chuvosa, na taxa de lotacdo, consumo e desempenho
de novilhos em pastagens dos capim-elefante e capim-mombaca. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.37, n.9, p.1546-1554, 2008.

RUBENSAM, J.M; FELICIO, P.E.; TERMIGNONI, C. Influéncia do gendtipo Bos
indicus na atividade de calpastatina e na textura da carne de novilhos abatidos no
sul do Brasil. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.18, n.4, p.1235-1241, 1998.



SHACKELFORD, S.D. et al. An evaluation of tenderness of the longissimus muscle
of Angus by Hereford versus Brahman crossbred heifers. Journal of Animal
Science, v.69, n.1, p.171-177, 1991.

VAN KOEVERING, M.T. et al. Effect of time on feed on performance of feedlot
steers, carcass characteristics, and tenderness and composition of longissimus
muscle. Journal of Animal Science, v.73, p.21-28, 1995.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed. Cornell: University
Press, 1994. 476p.

WHEELER, T.L. et al. Mechanisms associated with the varuiation in tenderness of
meat from Brahman and hereford cattle. Jounal of Animal Science, v. 68, n.12,
p.4206- 4220, 1990.

WHEELER, T.L., SCHACKELFORD, S.D.; KOOHMARAIE, M. Shear force
procedures for meat tenderness measurement. Clay Center: Roman L. Hruska
U.S. MARC. USDA, 2001. 7p.

WHIPPLE, G. et al. Evaluation of atributes that affect longissimus muscle tenderness
in Bos taurus and Bos Indicus cattle. Journal of Animal Science, v. 68, n.9,
p.2716-2728, 1990a.

WOESSNER JUNIOR, J.F. The determination of hydroxyproline in tissue and protein
samples containing small proportions of this amino acid. Archive of
Biochemistry and Biophysics, v. 93, n.3, p.440-447, 1961.



5. CONCLUSOES GERAIS

A suplementacdo com concentrados aumenta o peso e rendimento de
carcaca de animais pastejando forrageira tropical.

A suplementacéo reduz a perda de peso da carcaga pelo resfriamento.

A suplementacao traz aumento da &rea total de olho-de-lombo de animais em
crescimento, entretanto ndo altera a area de olho-de-lombo, como proporgéo do
peso corporal.

A suplementagéo de animais em crescimento traz aumento do peso absoluto
de todos os componentes da n&o-carcacga. Entretanto, quando 0s pesos sé&o
expressos em porcentagem do PCVZ, os valores para os animais abatidos mais

novos e ndo-suplementados sdo mais elevados do que daqueles suplementados.

A suplementacdo protéico-energética, em nivel moderado, para animais
pastejando forrageira tropical, possibilita aumento do ganho de peso diario, mas ndo
altera a taxa de deposicdo de tecidos e dos componentes quimicos da carcaca,
guando animais suplementados e ndo suplementados sdo comparados a um mesmo

peso de carcaca.

Em animais jovens, ingerindo quantidades moderadas de energia e sendo
abatidos com baixos pesos corporais, pode ndo ocorrer redugdo do contetdo de
musculos e da concentracdo de proteina na carcaga e no ganho de carcaga, com a
elevacdo do peso da carcaga. Nestes animais ocorre alto crescimento muscular,
aceleragdo do ganho de tecido adiposo na carcaga e diminuigdo da quantidade de

tecido 6sseo no ganho e por kg de carcaca.

A relagdo musculo: 0osso aumenta, assim como a relagdo gordura: proteina,
com o aumento de peso de carcaga do animal.

Animais jovens criados em pastagens, abatidos com baixo peso corporal,
apresentam carne macia, mesmo quando submetidos a tratamento que resulte em
baixo ganho diario de peso.

A faixa a* (cor vermelha) é maior para animais, em crescimento, recebendo
suplementacgdo, devido a alguma diferenciagdo muscular no periodo de vida do
animal.

A carne de animais ndo-suplementados apresenta menor perda de peso por

coccgao que a carne dos animais suplementados.



A porcentagem de solubilidade de coldgeno é maior em animais
suplementados, em relagcdo aos nédo-suplementados, e os valores para os diferentes

grupos sao elevados em animais abatidos jovens.



