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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

FONTES DE CARBOIDRATOS PARA TERMINAC}AO DE BOVINOS
DE CORTE: DESEMPENHO E CARACTERISTICAS DA CARCACAE
DA CARNE

AUTOR: LEANDRO DA SILVA FREITAS
ORIENTADOR: IVAN LUIZ BRONDANI
Local e data de defesa: Santa Maria, 16 de fevereiro de 2012.

Objetivou-se neste estudo avaliar o efeito de trés fontes de carboidratos (milho, casca de
soja ou farelo de trigo) na dieta sobre o desempenho, as caracteristicas da carcaca e da carne e
dos componentes nao integrantes da carcaca de novilhos de corte terminados em
confinamento. Foram utilizados 24 novilhos castrados, mesticos Charolés x Nelore, com
idade inicial de 22 meses e peso inicial de 353,2+10,6 kg. Os animais foram alimentados com
dieta com relacdo volumoso:concentrado de 40,2:59,8, sendo o volumoso constituido de
silagem de sorgo. Os consumos diarios de MS e PB ndo foram influenciados pelas fontes de
carboidratos. Animais alimentados com casca de soja apresentaram maiores ingestdo de FDN
e FDA, enquanto que os novilhos que receberam milho consumiram maiores teores de CNF,
NDT e ED. Animais alimentados com milho ou casca de soja apresentaram maior ganho de
peso e melhor conversdo alimentar em relacdo aos novilhos que receberam farelo de trigo. O
peso de abate foi similar entre as fontes de carboidratos, com médias de 429,81; 433,18 e
430,46 kg, para o milho, casca de soja e farelo de trigo, respectivamente. O peso do corte
costilhar foi maior para os novilhos alimentados com milho em comparagéo a dieta com casca
de soja ou farelo de trigo. A carne proveniente da dieta com casca de soja apresentou melhor
palatabilidade em relacéo a do farelo de trigo. As perdas de liquidos a coccdo e o conteudo de
colesterol foram maiores na carne dos animais tratados com milho em relacdo aos que
receberam casca de soja ou farelo de trigo. N&o houve efeito das fontes de carboidratos sobre
0s pesos dos 6rgdos vitais e de sangue. Os pesos absolutos e relativos ao peso de corpo vazio
dos intestinos e da gordura ruminal foram maiores nos animais alimentados com milho. O
peso de omaso foi maior para a dieta com farelo de trigo, enquanto que os animais

alimentados com casca de soja apresentaram maior peso absoluto de gordura renal.

Palavras-chave: Carcaca e Carne. Confinamento. Consumo de Nutrientes. Corpo Vazio.
Nutricdo de Ruminantes. Subprodutos da Agroindustria.
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The objective of this study was to evaluate the effect of three carbohydrate sources
(corn, soybean hulls or wheat bran) in the diet on performance, carcass characteristics and
meat and the components are not part of the carcass of steers finished on confinement. We
used 24 steers, crossbred Charolais x Nellore, with initial age of 22 months of initial body
weight 353.2 + 10.6 kg. The animals were fed a diet with roughage: concentrate 40,2:59,8,
and the volume consisting of sorghum silage. The daily intakes of DM and CP were not
influenced by sources of carbohydrates. Animals fed soybean hulls had higher intake of NDF
and ADF, whereas calves receiving corn consumed higher levels of NFC, and TDN ED.
Animals fed corn or soybean hulls had greater weight gain and better feed conversion than
steers receiving wheat bran. The slaughter weight was similar between the sources of
carbohydrates, averaging 429.81; 433.18 and 430.46 kg for maize, soybean hulls and wheat
bran, respectively. The weight cut sidecut was greater for steers fed corn diet compared with
soybean hulls or wheat bran. The meat from the diet with soybean hulls had better flavor
compared to the wheat bran. The loss of the cooking liquid and cholesterol content were
higher in animals treated with maize as compared to those receiving soybean hulls or wheat
bran. There was no effect of carbohydrate sources on the weights of vital organs and blood.
The absolute and relative weights to the weight of empty body fat of the intestines and rumen
were higher in animals fed with corn. The weight of the omasum was greater for the diet with

wheat bran, while animals fed soybean hulls had higher absolute weight of kidney fat.

Keywords: Agroindustrial By-Products. Carcass and Meat. Confinement. Empty Body.
Nutrient Intake. Ruminant Nutrition.
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1 INTRODUCAO

A terminacdo de bovinos no Brasil é quase que exclusivamente em pastagem, sendo
que do total de bovinos abatidos, aproximadamente 95% dos animais sdo terminados nesse
sistema (CERVIERI et al., 2009). Entretanto, o uso do confinamento pode ser uma alternativa
estratégica na engorda dos animais em propriedades de ciclo completo (cria-recria-
terminagdo), principalmente no periodo de escassez de forragem, pois além de promover
beneficios diretos ao sistema, como reducdao da idade ao abate e melhora na qualidade de
carne (RESTLE ET al., 1999; VAZ; RESTLE, 2002), traz outros beneficios indiretos para o
sistema como libera¢do de dreas de pastagem para outras categorias e a comercializagao dos
animais confinados no momento em que o preco ¢ mais favoravel ao produtor (vaz et al.,
1998).

Nos ultimos nove anos o niimero de animais confinados aumentou 47,6%, passando
para mais de 2,7 milhdes de cabecas em 2009 (ANUALPEC, 2010). A evolugdo tecnologica
do confinamento no Brasil est4 relacionada, principalmente, aos avangos ocorridos nas areas
de nutri¢do, sanidade, ambiéncia e genética, aliada aos avangos na agricultura, agroindustria e
comercializacido (HADDAD, 2007). No entanto, entre os fatores que ainda desestimulam o
confinamento, encontra-se a qualidade dos ingredientes utilizados nas dietas oferecidas aos
bovinos, pois seu uso inadequado afeta de forma severa o desempenho animal, com reflexos
sobre os indices produtivos (EZEQUIEL et al., 2006b). Outro fator importante que deve ser
considerado no processo de engorda de bovinos confinados ¢ o custo com alimentagdo dos
animais que representa cerca de 70 a 85% do custo total de producdo, sendo o concentrado o
principal limitante responsavel nesse sistema (RESTLE; VAZ, 1999).

No ano de 2011 o Brasil produziu cerca de 71,7 milhdes de toneladas de soja, sendo
grande parte destinado a producao de 6leo vegetal (CONAB, 2012), disponibilizando varios
subprodutos como o farelo de soja, casca de soja e a borra de soja, para serem utilizados na
alimenta¢do dos bovinos. O trigo ¢ o principal cereal produzido no mundo e, diferentemente
do milho, ¢ usado prioritariamente na alimentagdo humana. A producdo nacional de trigo na
safra de 2011/2012 foi de aproximadamente 5,8 milhdes de toneladas (CONAB, 2012), sendo
que seu beneficiamento gera valiosos subprodutos, com destaque para o farelo de trigo usado
na ra¢do animal.

O grio de milho ¢ a principal fonte de energia das dietas dos bovinos, porém quando

utilizado em grandes quantidades, pode ocasionar efeito associativo negativo sobre a digestao
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da fibra, devido a redugdo acentuada da queda do pH ruminal (HOOVER, 1986). O interesse
por subprodutos agroindustriais alternativos ao milho, como a casca de soja ¢ o farelo de
trigo, vem crescendo nos ultimos anos, devido ao potencial nutricional que esses subprodutos
apresentam para a formulacdo de dietas e também com o objetivo principal de reduzir o custo
da arroba produzida no confinamento (EZEQUIEL et al., 2006a; PEREIRA et al., 2007).

A casca de soja e o farelo de trigo diferem do grao milho, por apresentarem reduzidas
concentragdes de amido. A casca de soja ¢ um subproduto de alto valor nutricional, possuindo
em sua composi¢do 12,2% de proteina bruta (PB), 66,3% de fibra em detergente neutro
(FDN) e 80% de nutrientes digestiveis totais (NDT) (NRC,1996). Sua fibra é potencialmente
digestivel, que lhe confere a capacidade de ser utilizada como fonte volumosa ou concentrada,
pois seu uso promove reducdo nos disturbios metabolicos, provocando menor efeito negativo
sobre a digestdo da fibra, possibilitando desempenho e caracteristicas de carcaga semelhante
ao obtido com o milho (BERNARD et al., 1988; MENDES et al., 2005; RESTLE et al.,
2006). O farelo de trigo contém aproximadamente 18% de PB, 35% de FDN e 80% de NDT
(NRC, 2000), constituindo uma boa fonte de energia para os bovinos. O valor nutritivo desse
sub-produto em dietas para bovinos de corte ainda ¢ pouco conhecido, contudo pesquisas
recentes em vacas leiteiras tém comprovado seu potencial como substituto ao milho
(SOARES et al., 2004; EIFERT et al., 2006).

Desta forma, o presente estudo foi conduzido para investigar a resposta do uso de
diferentes fontes de carboidratos sobre o desempenho animal, caracteristicas da carcaga e da

carne ¢ dos componentes nao integrantes da carcaga.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fontes de energia para ruminantes

O milho ¢ a principal fonte de amido utilizada pelos nutricionistas para atender a
demanda energética dos bovinos. Porém com o grande crescimento na produgdo de graos no
Brasil, tornam- se disponiveis varios subprodutos agroindustriais que podem ser utilizados
como fontes alternativas de energia em substituicdo ao milho, como, por exemplo, a casca de
soja e o farelo de trigo.

O milho possui aproximadamente 85% de carboidratos totais, que sdo representados
por 70 % de amido na matéria seca (ROONEY; PFLUFELDER, 1986). Nos ruminantes, o
amido pode ser fermentado no rimen e no intestino grosso por microorganismo ¢ ou digerido
no intestino delgado por enzimas. O principal local de digestdo do amido € o rimen, onde os
acidos graxos volateis (AGV) e a proteina microbiana sdo produzidos (THEURER, 1986;
OWENS et al., 1997). A proporcao de acetato, propionato e butirato produzidos no rumen
depende do tipo de carboidrato fermentado, das espécies de bactérias e ambiente ruminal
(FAHEY; BERGER, 1988). Desta maneira, quando se fornece dietas ricas em amido para
ruminantes, a producdo de acido propidnico aumenta em comparagdo a racdes com elevado
teor de carboidratos fibrosos (JRSKOV, 1986).

Durante a fermenta¢do ruminal quando grandes quantidades de amido s3o fornecidos
na dieta de bovinos, a taxa de digestdo ruminal aumenta e os microorganismos que digerem
amido, como Streptococcus bovis, alteram a produgdo de acetato que fornece 4 ATPs por
unidade de glicose fermentada, para a producdo de lactato, que gera somente 2 ATPs por
unidade de glicose. Neste caso, os microrganismos sacrificam a eficiéncia da producdo de
ATP para incrementar a producdo de &cido latico, o qual proporciona condigdes mais
favoraveis para seu crescimento exclusivo, ocasionando perda de energia (VAN SOEST,
1994). Nesta situagdo o milho gera implicagdes na fermentagcdo ruminal e no aproveitamento
de energia, podendo ocasionar efeito associativo negativo sobre a digestdo da fibra, devido a
redugdo acentuada da queda do pH ruminal (HOOVER, 1986) quando utilizado em grandes
proporcdes e também acarretar em distirbios nutricionais nos ruminantes, como a acidose
ruminal (KOLB; GUTLER, 1987).

Neste contexto a utilizagdo de subprodutos ricos em fibra de alta digestibilidade podem

ser uma alternativa ao milho. A casca de soja e o farelo de trigo diferem dos graos, como o
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milho, por apresentarem reduzidas concentragdes de amido. A casca de soja ¢ obtida no
processamento da extragao do 6leo do grao desta oleaginosa. Segundo Zambom et al. (2001),
a cada tonelada de soja que entra para ser processada, cerca de 2% ¢ transformada no residuo
casca de soja, porém esse percentual pode variar de 0 a 3%. A casca de soja ¢ um residuo de
alto valor nutricional, possuindo em sua composi¢do 91% de matéria seca, 12,20% de
proteina bruta, 2,10% de extrato etéreo, 66,30% de fibra em detergente neutro e 80,0% de
nutrientes digestiveis totais (NRC,1996). Sua fracdo fibrosa ¢ composta de 43% de celulose,
18% de hemicelulose e 12, 8% de pectina (HINDERS, 2000). Os carboidratos celulose e
hemicelulose da casca de soja sdo bastante digestiveis, porém de lenta taxa de degradacao.
Entretanto a pectina ¢ extensa e rapidamente degradada no rimen em contraste com outras
fragdes fibrosas do alimento (HALL, 1994).

O trigo ¢ o principal cereal produzido no mundo e, diferentemente do milho, ¢ usado
principalmente na alimentacdo humana, sendo que o seu beneficiamento gera valiosos
subprodutos para o arragoamento dos ruminantes. Na obtenc¢do da farinha de trigo, 28% do
grao ndo ¢ aproveitado, originando o farelo de trigo, fornecido, geralmente em alimentos mais
ricos em proteina (ANDRIGUETO et al., 1986). Nos moinhos o farelo e o farelinho de trigo
(casca de trigo) correm em bicas separadas; entretanto, no mercado brasileiro, a rotina é o
emprego dos dois, formando um produto Unico com o nome de farelo de trigo comercial
(CAMPOS et al., 1995). De modo geral, o farelo de trigo contém aproximadamente 18% de
proteina bruta, 35% de fibra em detergente neutro e 80% de nutrientes digestiveis totais
(NRC, 2000), constituindo boa fonte de energia para os bovinos. Apresenta cerca de 30% de
carboidratos ndo-estruturais e 45% de hemicelulose e celulose (DURAND et al., 1988). Sua
proteina apresenta alta degradabilidade, sendo sua matéria seca também de alta
degradabilidade inicial, quando comparada a outros subprodutos (DHUYVETTER et al.,
1999).

Além da diferenca na composi¢ao bromatologica, os padrdes de fermentacdo da casca
de soja e do farelo de trigo diferem do amido do milho e podem resultar em diferentes valores
de pH ruminal e propor¢do de AGV no rimen (DALKE et al., 1997; IPHARRAGUERRE;
CLARK, 2003). Hatfield & Weiner (1995), afirmam que a fermenta¢do da pectina no rumen
gera acetato como produto final e, geralmente, nao determina a producao de acido lactico
durante a fermenta¢do, minimizando os efeitos deletérios da reducdo do pH sobre a
digestibilidade da fibra e sintese de proteina microbiana. Além disso, alimentos com teores de
fibra potencialmente fermentaveis proporcionam melhores condigdes para a maior atividade

celulolitica e mudancgas na populacao de microorganismo no rumen, muitas vezes com reflexo
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positivo no consumo de matéria seca dos animais (BELYEA et al. 1989). Varios estudos tém
demonstrado que o uso de fontes energéticas ricas em fibra altamente digestivel, como a casca
de soja, quando utilizada na alimentacdo de bovinos em substitui¢do ao milho, apresentaram
maior digestdo da fibra da dieta (HIGHFILL et al., 1987; GRIGSBY et al.,, 1993;
ANDERSON et al; 1998).

2.2 Desempenho de bovinos

Quando se busca a eficiéncia de um sistema de producao de carne, o ganho de peso e a
quantidade de alimento consumido por kg de ganho, sdo aspectos que também devem ser
avaliados e conhecidos. Entretanto, algumas caracteristicas quimicas e/ou fisicas do alimento
podem afetar positiva ou negativamente o consumo de matéria seca (MS) pelo animal.
Segundo Mertens (1993), quando a densidade energética da dieta ¢ alta, pode haver limitagdo
do consumo de MS pelo atendimento do requerimento em energia do animal e, quando a
densidade ¢ baixa, o consumo ¢ limitado pelo efeito de enchimento. Neste contexto, Ezequiel
et al. (2006a) ao substituirem 70% do milho moido por casca de soja ou farelo de gérmen de
milho nao verificaram diferenga no consumo diario de MS (10,78; 9,73 e 10,62 kg/dia) e fibra
em detergente neutro (FDN) (3,41; 3,89 e 3,60 kg/dia), para as dietas milho, casca de soja e
farelo de gérmen de milho, respectivamente, sugerindo que a FDN possivelmente tenha
participado na regulacdo fisica do consumo na dieta com casca de soja. Entretanto os autores
observaram maior consumo de fibra em detergente acido (FDA) para a dieta contendo casca
de soja (2,85 kg/dia) em relagdo as demais (2,28 kg/dia) e associaram essa diferenca a baixa
digestibilidade ruminal da FDA da casca de soja e também ao fato de que a dieta com casca
de soja apresentaria em sua composicao aproximadamente 54% a mais de FDA que a dieta
com milho moido e farelo de gérmen de milho.

Estudando o consumo de vacas leiteiras alimentadas com farelo de trigo e polpa citrica
em substitui¢ao total ao milho no concentrado, Eifert et al. (2006) nao constataram diferenca
no consumo de MS expresso em kg/dia, em porcentagem do PV ou em relagdo ao tamanho
metabolico, obtendo médias de 18,4 kg/dia, 3,57 kg MS/100 kg PV e 0,170 g/PVO’75 ,
respectivamente. No entanto, os autores verificaram maior consumo diario de FDN para a
dieta contendo farelo de trigo (7,35 kg/dia) em relagdo ao milho (6,00 kg/dia), em razdo da
maior concentragdo de FDN na dieta contento farelo de trigo. Soares et al. (2004) avaliaram a
substitui¢do do fuba de milho (0, 33, 66 ¢ 100% na MS) por farelo de trigo no concentrado,

utilizando relagdo volumoso:concentrado de 70:30 ndao observaram diferenca no consumo
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diario de MS, PB, EE e NDT, apresentando média de 15,7; 2,86; 0,467 e¢ 10,96 kg/dia,
respectivamente, porém constataram que o teor de FDN aumentou e o de carboidratos nao-
fibrosos (CNF) reduziu em resposta ao aumento dos niveis de farelo de trigo das ragdes, em
razdo do farelo de trigo ser extremamente rico em fibras, média de 44,48% de FDN.

Avaliando niveis de substitui¢do do milho (0; 33; 67 e 100%) pela casca de soja na
dieta de novilhos Nelore terminados em confinamento, Thiago et al. (2000) ndo observaram
diferenca no consumo de matéria seca (MS), sendo o valor médio de 2,4% do PV, no entanto
observaram maior ganho de peso nas dietas formuladas com casca de soja em relagdo ao
milho (1,42 vs 1,14 kg/dia). Restle et al. (2004) substituiram o grao de sorgo (0, 25, 50, 75 e
100% na MS) por casca de soja durante a fase de terminacdo de novilhos e ndo observaram
diferenca para consumo de MS, cujo valor médio foi 8,88 kg/animal/dia. Entretanto, quando
o consumo de MS foi expresso em relagdo a 100 kg de PV e em relagdo ao peso metabolico,
constataram diminuicao linear de 0,001% e 0,047 g, respectivamente. Os autores relacionaram
a redugdo no consumo de MS ao alto teor de FDN da casca de soja em relagdo ao grao de
sorgo em fun¢do do enchimento do trato gastrintestinal, alterando o consumo de MS. Nesse
mesmo estudo os autores enfatizaram que as dietas que continham casca de soja promoveram
maior ganho de peso dos animais em relagao aquela que continha apenas grao de sorgo (1,185
kg/dia vs 1,040 kg/dia) e melhora na conversao alimentar (7,29 vs 8,49 kg MS ingerida’kg de
ganho).

Mendes et al. (2005) estudaram o desempenho de novilhos cruza % Simental x Y4
Nelore, alimentados com 55% de silagem de milho e diferentes fontes energéticas a base de
milho, casca de soja e farelo de gérmen de milho, nao verificaram diferenga no ganho de peso
(1,17; 1,11 e 1,17 kg/dia) e conversdo alimentar (9,11; 9;51 e 8,89 kg MS ingerida’kg de
ganho). Dalke et al. (1997) estudaram o efeito de substituicdo do fuba de milho (0, 5, 10, e
15%) pelo farelo de trigo peletizado em dietas de novilhos em terminagdo e observaram
aumento linear do consumo de MS e da conversao alimentar, quando o milho foi substituido
pelo farelo de trigo, entretanto o ganho de peso ndo foi influenciado, com média 1,42 kg/dia.

Estudando a substitui¢do do milho por farelo de trigo ou farelo de gluten de milho na
dieta de tourinhos em terminacdo, com 24% de silagem de capim Tanzania e 76% de
concentrado, Pereira et al. (2007) observaram maior consumo de MS para as dietas contendo
milho (9,69 kg/dia) ou farelo de trigo (9,82 kg/dia) em comparagdo ao farelo de gluten de
milho (9,31 kg/dia), entretanto o consumo de FDN foi mais elevado nas dietas com farelo de
trigo (3,99 kg/dia) e farelo de gluten de milho (4,06 kg/dia) em relagdo ao milho (2,96 kg/dia),

atribuindo essa diferenca ao maior teor de FDN para os subprodutos em comparagdo ao
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milho. Nesse mesmo estudo o ganho de peso foi similar entre animais alimentados com milho
(1,42 kg/dia) e farelo de trigo (1,38 kg/dia), porém menor nos bovinos que receberam farelo
de gluten de milho (1,30 kg/dia) quando comparado ao milho.

Avaliando diferentes alimentos energéticos e suas misturas: GM= grdo de milho
moido; FA= farelo de arroz integral; CS= casca do grao de soja; GM+FA= grao de milho
moido + farelo de arroz integral; FA+CS= farelo de arroz integral + casca do grao de soja e
GM+CS= grao de milho moido + casca do grao de soja para bezerros de corte desmamados
aos 80 dias de idade em regime de confinamento, Restle et al. (2006) ndo encontraram
diferenga no ganho de peso e conversdo alimentar, sendo os valores médios de (0,986 kg/dia

e 4,52 kg de MS ingerida/kg de ganho).

2.3 Caracteristicas da carcaca e da carne

Ao intensificarmos o sistema de produgdo, nao s6 o desempenho animal deve ser
analisado, mas também os aspectos qualitativos da carcaga e da carne, pois estas devem
atender as exigéncias dos frigorificos e do consumidor, que esta cada vez mais informado e
exigente. Segundo Restle & Vaz (2002) ¢ preciso estabelecer padroes de qualidade na carne
bovina, com o intuito de fidelizar os consumidores e reconquistar o espaco do consumo per
capita perdido nos ultimos anos para produtos com maior constancia de qualidade, como a
carne de aves e suinos.

Durante a comercializacdo dos animais duas caracteristicas sdo importantes: o peso de
abate ou de carcaga (quente ou fria) e o grau de acabamento ou espessura de gordura da
carcaga. Em relacdo ao peso de carcaga, normalmente os frigorificos preconizam peso de
carcaga acima de 230 kg (RESTLE et al.,1999). De acordo com Restle et al. (2005), uma
alternativa para o avanco na producdo de carne bovina e melhor remuneragdo por animal
abatido seria o aumento do peso de abate dos animais, tendo em vista que o peso € o
rendimento de carcaca sdo as principais caracteristicas envolvidas no processo de
comercializagdo entre frigorifico e produtor (RESTLE et al., 1997).

Quanto a espessura de gordura subcutanea da carcaga, os frigorificos exigem carcagas
entre 3 e 6 mm de gordura de cobertura, pois abaixo de 3 mm ocorre escurecimento da parte
externa dos musculos expostos durante o resfriamento da carcaca e aumenta a quebra no
resfriamento devido a maior perda de liquidos (MULLER, 1987; RESTLE et al., 1997). No
entanto, acima de 6 mm ocorre a remog¢ao do excesso de gordura (toalete) antes da pesagem

da carcaca. Assim, para o produtor que trabalha com venda a rendimento, o bom atendimento
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desse parametro evita o recorte da gordura excessiva e a conseqiiente reducao no peso da
carcaca. De acordo com Miiller (1987) menores quebras no resfriamento sao verificadas em
carcagas com maior grau de acabamento, uma vez que a espessura de gordura funciona como
isolante, evitando as perdas por desidratagao.

O efeito do uso de subprodutos como a casca de soja ¢ o farelo de trigo em
substituicdo parcial ou total ao milho sobre as caracteristicas da carcaca nao tém sido grande
foco de estudos. No entanto, Ezequiel et al. (2006b), avaliaram as caracteristicas da carcaca
de bovinos Nelore confinados alimentados com bagac¢o de cana-de-agtcar como volumoso e
concentrado contendo farelo de gérmen de milho, casca do grdo de soja ou polpa de citrus em
substitui¢do parcial (50%) ao milho, na propor¢do volumoso:concentrado 39:61 e nado
observaram diferenca no peso de abate (475,3 kg), rendimento de carcaca quente (54,9%) e
espessura de gordura subcutanea (4,78 mm). Resultados semelhantes sdo citados por Mendes
et al. (2005) e Galati et al. (2003) que também estudaram a substituicdo do milho por outros
fontes energéticas. Cezimbra et al. (2005a), avaliaram a substituicdo do farelo de trigo nos
niveis de (0; 33; 67 e 100%) em substituicao ao farelo de arroz integral na dieta de tourinhos
cruzas Charolés x Nelore terminados em confinamento e ndo constataram diferenga para peso
abate, rendimento de carcaca quente e fria e area do Longissimus dorsi.

Outra caracteristica importante que esta relacionada com qualidade da carcaca e,
conseqilientemente, com o desenvolvimento muscular na carcaca ¢ a conformagdo, pois
animais de maior hipertrofia muscular proporcionam cortes comerciais de melhor aparéncia
para o consumidor e também por estar relacionada a propor¢do de musculo:osso ¢ maior
por¢do comestivel (MULLER, 1987). Estudando a substituicdo parcial de 70% do milho
moido por casca de soja ou farelo de gluten de milho na terminacdo de bovinos Galati et al.
(2003), ndo observaram diferenca significativa na conformagdo da carcaga, cujos valores
foram de 9,0; 8,0 e 9,0 pontos, respectivamente, sendo a conformagdo classificada como
regular.

Quanto a apreciacdo do produto final (carne), os aspectos mais apreciados pelo
consumidor seguem esta ordem: coloragdo, maciez, palatabilidade e suculéncia, sendo estas
duas tltimas caracteristicas mais associadas ao grau de marmoriza¢io da carne (MULLER,
1987). Na literatura sdo poucas as informagdes referentes a influéncia de diferentes fontes de
carboidratos, principalmente a casca de soja e o farelo de trigo, sobre as caracteristicas da
carne. Cezimbra et al. (2005b) avaliaram a qualidade da carne de tourinhos em confinamento,
alimentados com farelo de arroz integral em substitui¢ao ao farelo de trigo (0; 33; 66 ¢ 100%),

nao observaram diferenga no marmoreio, cor, textura, palatabilidade e maciez da carne. Galati
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et al. (2003), avaliaram a substituicdo parcial de 70% do milho moido por casca de soja ou
farelo de gluten de milho na terminag¢dao de bovinos e nao observaram diferenca para cor,
textura e marmoreio. Nesse estudo a carne dos animais apresentou coloracdo classificada

como vermelha levemente escura, textura levemente grosseira ¢ o marmoreio leve menos.

2.4 Componentes ndo integrantes da carcaca

No Brasil ainda s3o poucas as pesquisas relacionadas a quantificacdo dos tecidos
externos, trato gastrintestinal e dos 6rgdos internos, em fungdo da ampla variagdo genética do
rebanho e sistema de terminacdo. O peso do corpo vazio consiste na soma dos varios
componentes do corpo do animal, exceto do contetido do trato gastrintestinal. O NRC (1996)
preconiza que ha uma relagdo entre o peso de corpo vazio e o peso vivo final, expressa pela
equagdo: PCV = 0,891 PV em jejum. Quando essa relagao diminui, significa que os animais
podem apresentar maior preenchimento do trato digestivo no final do abate, podendo afetar
negativamente o rendimento de carcaga dos animais.

Di Marco et al. (2007) relataram o peso de corpo vazio ¢ constituido de cinco grandes
componentes: trato digestivo; 6érgaos; gordura interna e visceral; couro-cabega-extremidades e
carcaca. Em relagdo a esses componentes, os mesmos autores os agrupam como residuo
macio (visceras, 6rgaos e gordura visceral) e residuo duro (cabega, couro e patas). Jones et al.
(1985), alimentaram novilhos com dieta a base de concentrados (30% de silagem de
milho+70% de milho moido) ou de volumoso (50% de silagem de milho + 50% de feno de
alfafa) e observaram que o peso do residuo macio e da gordura associada a ele, representou
16,7 e 15,9% do peso do corpo vazio, respectivamente, para as dietas com concentrado e
volumoso. Os mesmos autores atribuiram essa maior diferenga nos novilhos alimentados com
concentrado em fun¢do da redugdo do peso de omaso e do estdbmago ¢ aumento do peso dos
intestinos, 6rgados vitais e gordura visceral.

A importancia de se conhecer como variam os componentes que ndo sao carcaca,
ocorre pelo fato de que tais varidveis influenciam, juntamente com o contetido do trato
digestivo, o peso e rendimento de carcaca. Alguns estudos apontam para maiores rendimentos
de carcaca em animais com menor quantidade de gordura interna (JONES et al., 1985;
GALVAO et al.,, 1991) e peso de trato digestivo vazio (FERREIRA et al., 2000; VERAS et
al., 2001). Além disso, no estudo dos componentes ndo integrantes da carcaca, as pesquisas
tém dado énfase a relagdo destes com os requerimentos nutricionais dos animais. Bovinos

com maiores pesos de 6rgdos vitais € maior acimulo de gordura interna sdo mais exigentes
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em energia, principalmente, em energia liquida para mantenga (THOMPSON et al.,1983;
GALVAO et al. 1991; CATON; DHUYVETTER, 1997). Restle et al. (2005) encontraram
associacdo entre gorduras internas ¢ ELm da dieta (r = 0,78; P = 0,0660). De acordo com
Caton & Dhuyvetter (1997), os tecidos viscerais consomem cerca de 50% da energia
destinada para mantenca, enquanto os musculos, embora apresentem maior massa no corpo
vazio dos animais, consomem apenas 23% do total da energia para mantenca. Isto porque
certos tecidos associados com digestdo, como o trato gastrintestinal e o figado, apresentam
maior turnover protéico que o musculo esquelético (OWENS et al., 1993).

Dos orgaos vitais, o figado tem sido considerado o que apresenta as maiores variagdes
frente ao consumo de alimentos devido a sua maior taxa metabodlica, pois este 6rgao participa
ativamente do metabolismo dos nutrientes (DROUILLARD et al., 1991; OWENS et al.,1993;
FERREL; JENKINS,1998). Nos estudos conduzidos por Richmoud et al. (1988) e Johnson et
al. (1990), os pesquisadores observaram que o peso de figado dos animais aumentou
linearmente em resposta ao aumento no consumo de energia metabolizavel. Menezes et al.
(2011) avaliaram a termina¢do de novilhos Devon em confinamento, pastagem temperada e
pastagem tropical e verificaram que dos orgdos vitais apenas o figado foi influenciado pelo
sistema de terminagdo, apresentando maior peso absoluto nos animais mantidos na pastagem
temperada em relacdo aos animais do confinamento e da pastagem tropical. Os autores
atribuiram essa diferenca em fun¢do do teor de proteina bruta mais elevado na pastagem
temperada (22,7%) do que no confinamento (10,0%) e pastagem tropical (9,6%), ja que o
figado participa no metabolismo da proteina.

Em relagdo aos demais constituintes dos 6rgaos vitais, os trabalhos conduzidos por
Peron et al. (1993) e Ferreira et al. (2000), evidenciaram que o coragdo e pulmao mantém sua
integridade por terem prioridade na utilizacdo de nutrientes e dificilmente sdo influenciados
pelo nivel de alimentacdo, fato este comprovado nos estudos de Véras et al. (2001) e Missio et
al. (2009). Quanto aos rins e baco, estes possuem prioridade mais baixa que coragdo e
pulmdes na utilizacdo dos nutrientes, quando os animais experimentaram crescimento mais
pronunciado do tecido adiposo e muscular (PERON, 1993). Signoretti et al. (1999)
verificaram aumentos no peso de rins € bago com a elevagdo do nivel de concentrado (45; 60;
75 e 90%) na racdo de bezerros holandeses, enquanto que Missio et al. (2009) ndo
constataram diferengas nos pesos absolutos e relativos do figado, dos rins e do bago de
tourinhos terminados com diferentes niveis (22; 40; 59; 79%) de concentrado.

Outro aspecto importante em relagdo aos o6rgaos vitais, € que alguns desses 6rgaos sao

bastante apreciados pelo consumidor e representam uma receita significativa para o
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frigorifico. Segundo Kuss et al. (2007) os componentes coracdo, figado, rins e intestinos
podem representar de 2 a 4% do valor comercial da carcaga, embora o produtor ndo receba
nenhum tipo de bonifica¢do nesses 6rgaos.

Quanto ao componente sangue, sua principal fun¢io ¢ oxigenar os tecidos e carrear os
nutrientes absorvidos ou mobilizados para as diversas partes do corpo para que sejam
depositados ou utilizados para manter as fungdes vitais do organismo do animal. Varios
estudos relatam que o aumento do contetido sanguineo esta relacionado ao tamanho relativo
dos 6rgdos vitais e do trato digestivo (RIBEIRO et al., 2001; RESTLE et al., 2005). Pacheco
et al. (2005) verificaram maior quantidade de sangue em animais de predominancia Charolés
(12,98 kg) em relagcdo aos animais de predominancia Nelore (11,29). Neste mesmo estudo os
autores encontraram relagdo positiva do sangue com o peso dos orgdos vitais (r = 0,19) e do
trato digestivo (r = 0,21).

Outro tecido que apresenta alta demanda de energia ¢ o adiposo e os sitios de
deposicao de gordura tendem assumir uma propor¢ao fixa em relagdo ao total de gordura,
onde a gordura renal e a pélvica sdo as primeiras a se depositarem durante o crescimento e,
posteriormente a intermuscular, a subcutdnea e por ultimo a intramuscular (LUCHIARI
FILHO, 2000). Varios estudos t€ém demonstrado que a deposi¢do de gordura interna aumenta
com nivel de concentrado e energia da dieta (ROBELIN; GEAY,1984; FERREIRA et al.
2000; VERAS et al., 2001), em animais superjovens (PACHECO et al., 2005), castrados
(KUSS et al., 2008) e abatidos com maior peso (PERON etal.,1993; RESTLE et al., 2005).

Em relagdo aos componentes externos, o peso da cabega, patas e couro representam
entre 15 e 17% do peso animal (DI MARCO et al., 2007). Os mesmos autores cometam que o
peso desses componentes ¢ influenciado pelo tipo racial, tamanho do biotipo e tipo de dieta.
Embora os “residuos duros” ndo representam remuneragdo ao produtor, estes afetam o
rendimento de carcaga. Entre os componentes externos de maior importancia, destacam-se a
cabeca e o couro. A cabeca ¢ desossada e a carne destinada principalmente a producao de
embutidos, enquanto o couro ¢ comercializado in natura a curtumes que o beneficiam para a
industria calcadista e de vestuario. De acordo com Kuss et al. (2008), o couro ¢ o componente
externo mais valorizado pelo frigorifico, pois pode representar remuneragao de 10 a 15% do
valor do preco pago pela carcaca. De modo geral, ndo existem estudos que comprovem a
rentabilidade da industria frigorifica, porém, sabe-se que parte das despesas operacionais ¢
custeada com a comercializa¢do de 6rgdos, embutidos, couro e demais residuos usados pelas

industrias de ragdo animal.
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Fontes de carboidratos na terminacéo de novilhos — desempenho

Leandro da Silva Freitas'

RESUMO - Objetivou-se neste estudo avaliar o efeito da utilizagdo de trés fontes
de carboidratos (milho, casca de soja ou farelo de trigo) na dieta sobre o desempenho de
novilhos de corte em confinamento na fase de terminacao. Foram utilizados 24 novilhos
castrados, com idade inicial de 22 meses e peso inicial de 353,2+10,6 kg, pertencentes
aos grupos genéticos: 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 11/16Ne 5/16Ch;
21/32Ch 11/32 Ne e 21/32Ne 11/32Ch. As dietas foram constituidas de 40,2% de
silagem de sorgo e 59,8% de concentrado. Os consumos de MS (10,68; 10,16 e 10,34
kg/dia) e PB (1,66; 1,70 e 1,72 kg/dia) ndo foram influenciados pelas dietas com milho,
casca de soja ou farelo de trigo, respectivamente. Os consumos de FDN ¢ FDA foram
maiores para a casca de soja, porém a dieta contendo milho proporcionou maior
ingestdo de CNF, NDT e ED. O ganho de peso foi superior e a conversdo alimentar
melhor para os animais alimentados com milho (1,57 kg/dia; 6,85 kg de MS/kg de
ganho) ou casca de soja (1,58 kg/dia e 6,61 kg de MS/kg de ganho) em relagdo aos
novilhos que receberam farelo de trigo (1,29 kg/dia e 8,14 kg de MS/kg de ganho) na
dieta. Nao se observou efeito significativo das fontes de carboidratos sobre o escore
corporal final (3,78 pontos), a conversao energética (28,25 Mcal de ED/kg de ganho), o
rendimento de carcaca quente (57,63 kg/100 kg PC) e a espessura de gordura
subcutanea (3,1 mm). Do ponto de vista econdmico, a casca de soja pode ser uma fonte
de carboidrato alternativa ao milho na terminag¢ao de novilhos em dietas com 60% de

concentrado.

Palavras-chave: casca de soja, consumo, farelo de trigo, ganho de peso, milho

! Zootecnista, MSc., Professor da Universidade do Oeste do Estado de Santa Catarina- Campus Xanxeré,
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Carbohydrate sources in finishing steers - performance

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of using
three sources of carbohydrates (corn, soybean hulls or wheat bran) in the diet on
performance of steers in the feedlot finishing phase. We used 24 steers, with initial age
of 22 months of initial body weight 353.2 + 10.6 kg, belonging to genetic groups: 11/16
Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 11/16Ne 5/16Ch; 11/32 Ne 21/32Ch and 21/32Ne
11/32Ch. Diets contained 40.2% sorghum silage and 59.8% concentrate. The DM intake
(10.68, 10.16 and 10.34 kg/day) and CP (1.66, 1.70 and 1.72 kg/day) were not affected
by diets with corn, soybean hulls or wheat bran, respectively. The intake of NDF and
ADF were higher for soybean hulls, but the diet containing corn provided greater intake
of NFC, TDN and DE. Weight gain was higher and better feed conversion was observed
for animals fed corn (1.57 kg/ day, 6.85 kg DM/kg gain) or soybean hulls (1.58 kg/day
and 6.61 kg DM/kg gain) compared to steers receiving wheat bran (1.29 kg day and
8.14 kg DM/kg gain) in the diet. There was no significant effect of carbohydrate sources
on the final body condition score (3.78 points), the conversion energy (28.25 Mcal
DE/kg gain), the hot carcass yield (57.63 kg/100 kg BW) and fat thickness (3.1 mm).
From an economic standpoint, soybean hulls can be a source of carbohydrate alternative

to corn in finishing beef cattle diets with 60% concentrate.

Key words: corn, intake, soybean hulls, weight gain, wheat bran
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Introducgéo

A terminacao de bovinos no Brasil ¢ feita quase que exclusivamente em pastagem
natural, sendo que cerca de 95% dos animais destinados ao abate anualmente, sdo
terminados nesse sistema (Cervieri et al., 2009). Entretanto, nos tltimos nove anos o
numero de animais confinados aumentou 47,6%, passando para mais de 2,7 milhdes de
cabegas em 2009 (Anualpec, 2010). Entre os fatores que contribuiram para o
crescimento dos confinamentos no Brasil, destacam-se os avangos ocorridos nas areas
de nutri¢do, sanidade, ambiéncia e genética (Cervieri et al., 2009). Outro fator
expressivo ¢ o aumento da produgdo agricola do pais, que na safra de 1999/2000
produziu aproximadamente 83 milhdes de toneladas e aumentou para 149 milhdes de
toneladas de graos em 2009/2010 (CONAB, 2011), favorecendo um grande volume de
graos e subprodutos passiveis de serem utilizados na alimentag¢do de ruminantes.

O interesse por subprodutos agroindustriais alternativos ao milho vem crescendo
nos ultimos anos, devido ao potencial nutricional que muitos desses subprodutos
apresentam para formulacao de dietas de bovinos e também com o objetivo principal de
reduzir o custo da alimentagdo e conseqiientemente o preco kg do boi gordo produzido
(Ezequiel et al., 2006a; Cervieri et al., 2009). Entre os concentrados, o grao de milho é o
ingrediente mais utilizado para suprir a demanda de energia dos animais. Porém quando
associado a volumosos ¢ utilizado em grandes quantidades, pode reduzir a
digestibilidade da fracdo fibrosa da dieta, devido a reducdo do pH ruminal (Joanning et
al., 1981; Hoover, 1986).

No Brasil, entre os alimentos energéticos disponiveis além do grio de milho
encontram-se a casca do grao de soja, o farelo de trigo, entre outros, que apresentam
diferengas na composicdo bromatoldgica ¢ no preco de aquisi¢do. Em revisdo de

literatura a casca de soja caracteriza-se por apresentar teor em fibra potencialmente
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digestivel, que lhe confere a capacidade de ser utilizada como fonte volumosa ou
concentrada, pois seu uso promove redug¢do nos disturbios metabdlicos, provocando
menor efeito negativo sobre a digestdao da fibra (Grigsby et al., 1993; Ludden et al.
1995; Anderson et al., 1988), possibilitando desempenho (Faulkner et al., 1994; Fischer
& Miihlbach, 1999; Mendes et al., 2005a; Restle et al., 2006) e caracteristicas de
carcaga similar a de bovinos alimentados apenas com o milho na dieta (Mendes et al.,
2005a; Ezequiel et al., 2006b). Segundo Van Soest (1987) a casca soja de € rica em
pectina e, apesar de rapidamente fermentavel no rimen, gera acetato como produto
final, como ocorre com a fermentagdo da celulose, promovendo efeitos benéficos ao
ambiente ruminal para a digestao da fibra.

O farelo de trigo contém aproximadamente 18% de prteina bruta, 35% de fibra em
detergente neutro e 80% de nutrientes digestiveis totais (NRC, 2000) e baixo teor de
amido, ao redor de 31,3%, quando comparado aos graos de cereais (Hinders, 2000).
Estudos tém demonstrado que quando o milho foi substituido por farelo de trigo, o
ganho de peso de bovinos em terminagdo foi levemente reduzido quando esta
substitui¢do foi superior a 10% dos grios das ragdes em dietas com alto teor de
concentrado (Keith & Donald, 1991; Dhuyvetter et al., 1999). Entretanto, informagdes
sobre o uso do farelo de trigo como fonte energética em dietas para bovinos de corte em
terminagdo sdo escassos em nossas condigdes, especialmente em substituicio total ao
milho na fragdo concentrado.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizagdo de diferentes
fontes de carboidratos no concentrado em dietas a base silagem de sorgo sobre o

desempenho de novilhos terminados em confinamento.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de setembro a dezembro de 2009, no
Laboratério de Bovinocultura de Corte do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM).

Foram utilizados 24 novilhos castrados, cruzas Charolés x Nelore, tomados ao
acaso do rebanho experimental da UFSM, nascidos na mesma esta¢do de pari¢do e
criados e recriados em pastagem sob as mesmas condi¢des de manejo e alimentacdo. No
inicio do periodo experimental os animais apresentavam aproximadamente 22 meses de
idade e peso corporal inicial de 353,2+10,6 kg. Em cada tratamento foram utilizados
oitos animais pertencentes aos seguintes grupos genéticos: trés animais 11/16 Charolés
(Ch) 5/16 Nelore (Ne); trés animais 11/16Ne 5/16Ch, um animal 21/32Ch 11/32 Ne e
um animal 21/32Ne 11/32Ch. Os tratamentos consistiram de diferentes fontes de
carboidratos na por¢do concentrado da dieta: milho moido (MI), casca de soja (CS) ou
farelo de trigo (FT).

Antes do inicio do experimento, os animais foram tratados com Ivermectina para
controle de endo e ectoparasitos. Os novilhos foram alojados em baias individuais de
12m2, pavimentadas com concreto, cobertas, providas de cochos de madeira individuais
e bebedouros para dgua, dispostos a cada dois animais. Os animais foram adaptados as
dietas, instalacdes e uniformizacdo do consumo durante 16 dias. Os novilhos foram
alimentados ad libitum e a dieta dividida em duas refei¢des, uma fornecida as 8h e a
outra as 14h, sendo o concentrado misturado a silagem de sorgo no comedouro no
momento da alimentacao.

Diariamente, antes da alimentacdo da manha, foram retiradas e pesadas as sobras
de alimento para ajustes da oferta de alimento e posterior determina¢do do consumo de

matéria seca e da conversdo alimentar. As sobras foram mantidas entre 5 a 10% do total
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ofertado. Na Tabela 1 encontram-se as composigdes bromatologicas dos ingredientes
utilizados na formulagao das dietas.

Tabela 1- Composicao bromatologica dos ingredientes utilizados nas dietas

Ingrediente

Nutrientes ~ Silagem Farelo Milho Casca Farelo Borra Calcario Cloreto

de de Moido de de de calcitico de
Sorgo soja soja Trigo  soja Sédio
(g/’kg de MS)
MS 305,6  879,7 866,0 8754 8659 609,0 1000,0 1000,0
MO 916,7 939,8 983,5 9559 945,1 921,2  736,7 -
MM 83,3 60,2 16,5 44,1 54,9 78,8 363,3 1000,0
PB 65,6 4981 96,2 126,1 184,7 57,5 - -
NIDN 4,1 4,2 3,1 8,5 7,5 - - -
NIDA 2,8 2,1 0,8 2,1 2,1 - - -
EE 11,0 23,0 22,8 17,7 34,6  863,7 - -
FDN 651,0 138,6 1832 689,6 470,3 - - -
FDNcp 601,9  100,1 159,1 6258 406,9 - - -
FDA 417,8 77,2 43,1 512,4 1539 - - -
LDA 54,3 4,5 4,8 10,8 42,5 - - -
CHOT 840,1 4187 864,6  812,0 7257 - - -
CNF 238,3 318,6 705,4  186,2 318,8 - - -
NDT 5412  826,9 848,7 681,4 690,1 1908,3 - -

ED, Mcal’kg 2,38 3,64 3,73 3,00 3,04 8,40 - -

MS= matéria seca; MO= matéria organica; MM= matéria mineral; PB= proteina bruta; NIDN= nitrogénio
insoluvel em detergente neutro; NIDA= nitrogénio insoltivel em detergente acido; EE= extrato etéreo;
FDN= fibra em detergente neutro; FDNcp= fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina;
FDA= fibra em detergente dcido; LDA= lignina em detergente acido; CHOT= carboidratos totais; CNF=
carboidratos ndo- fibrosos; NDT= nutrientes digestiveis totais ¢ ED= energia digestivel.

Durante o periodo experimental, foram coletadas semanalmente amostras da
silagem de sorgo e das sobras de alimento. As amostras foram pré-secas em estufa de
circulagdo de ar forgado a 55°C, por 72 horas e, posteriormente, processadas em moinho
tipo Willey com peneira com crivos de Imm e armazenadas. As amostras de farelo de

soja, borra de soja, milho, casca de soja e farelo de trigo foram coletadas no momento
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da confeccdo das ragdes. Todas as amostras foram homogeneizadas, retirando-se uma
amostra composta para realiza¢ao das analises laboratoriais.

Nas amostras dos componentes da dieta (exceto borra de soja) e sobras foram
determinados os teores de matéria seca (MS) e de matéria organica (MO), de proteina
bruta pelo método Kjeldahl (PB), extrato etéreo (EE) e cinzas (MM), segundo (AOAC,
1995). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente acido
(FDA) de acordo com Van Soest et al. (1991), utilizando-se enzima alfa-amilase sem
adi¢do de sulfito na determinacdo da FDN. A lignina em detergente acido (LDA) foi
estimada segundo a metodologia sugerida por Robertson & Van Soest (1981). Os teores
de nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em
detergente acido (NIDA) foram analisados de acordo com Licitra et al. (1996).

Na amostra de borra de soja foi determinado o teor de umidade e matéria volatil,
matéria mineral, fibra bruta segundo AOCS (2009) ¢ a proteina bruta de acordo com
(IS0, 2009). O teor de extrato etéreo de acordo com AOAC (2010).

Os carboidratos totais (CHOT) foram determinados pela equacdo sugerida por
Sniffen et al. (1992): CHOT= 100 — (%PB + %EE + %Cinzas) e os carboidratos nao-
fibrosos (CNF) conforme Hall (2000): CNF= CHOT — FDNcp, em que: FDNcp= fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi calculado segundo a equagdo de
Weiss et al. (1992): NDT=CNFdig. + PBdig. + (EEdig. x 2,25) + FDNdig. — 7, onde:

CNFdig.=0,98 * (100 - (FDNcp + PB + EE + Cinzas));

PBdig. forragem=PB * Exp (-1,2 * (NIDA * 6,25)/PB));

PBdig. concentrado=(1 — (0,4 * ((NIDA * 6,25)/PB))) * PB;

EEdig=(EE - 1);

FDNdig= 0,75 * (FDNcp-LDA) * (1 - (LDA/FDNcp)0,0067
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CNFdig.= carboidratos nao fibrosos digestiveis; PBdig. forragem= proteina bruta
digestivel da forragem; PBdig. concentrado= proteina bruta digestivel do concentrado;
EEdig.= extrato etéreo digestivel;, FDNdig.= fibra em detergente neutro digestivel;
LDA= lignina em detergente dcido; NIDA= nitrogénio insolivel em detergente acido;
FDNcp= fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina bruta. O valor 7
subtraido refere-se ao fator de ajuste para o NDT fecal metabolico. A energia digestivel
(ED) foi calculada segundo NRC (1996), em que 1 kg de NDT= 4,4 Mcal de ED.

As dietas, formuladas conforme o NRC (2000) para fornecer PB, Ca e P
suficientes para ganho diario de 1,2 kg, foram constituidas de 40,2% de volumoso
(silagem de sorgo) e 59,8% de concentrado, composto por farelo de soja, milho moido,
casca do grao de soja, farelo de trigo, borra de soja, calcario calcitico e cloreto de sodio,
em composic¢ao variavel conforme o tratamento (Tabela 2).

A duragao do periodo experimental foi definida pelo tempo necessario para que os
animais dos tratamentos atingissem o peso médio de abate predeterminado, estipulado
em aproximadamente 430 kg de peso corporal. As pesagens dos animais ocorreram no
inicio da adaptacdo e ao inicio e final do periodo de avaliacdo, sempre apos jejum de
solidos e liquidos de 14 horas. No inicio e final do periodo experimental, também foi
realizada a avaliagdo subjetiva do escore de condig¢do corporal (ECC) dos animais, por
trés avaliadores, pela metodologia adaptada de Lowman et al. (1973), com escores
variando de 1 a 5, onde 1= muito magro; 2=magro; 3=médio; 4=gordo e S=muito gordo.

Apoés atingir o peso de abate, os animais foram transportados até frigorifico
comercial e o abate dos animais transcorreu conforme o Regulamento de Inspegdo
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) e seguiu o fluxo

normal do frigorifico. Ap6s a obtencdo dos pesos de abate ¢ de carcaca quente,
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calculou-se o rendimento de carcaca quente dos animais. Imediatamente as carcacas
foram resfriadas em ciAmara fria a uma temperatura entre 0 a 1°C por 24 horas.

Tabela 2 — Composi¢ao das dietas experimentais (em g/kg de matéria seca)

Ingrediente Fonte de carboidratos

MI CS FT
Silagem de sorgo 402,0 402,0 402,0
Farelo de soja 112,0 79,0 12,1
Milho moido 4441 - -
Casca de soja - 485,5 -
Farelo de trigo - - 524.9
Borra de soja 29,9 299 29,9
Calcario calcitico 9,0 0,6 28,1
Cloreto de sodio 3,0 3,0 3,0
Composicao bromatologica
MS 636,2 639,2 637,3
MO 944,7 934,8 9242
MM 56,2 65,2 78,6
PB 126,6 128,7 131,0
NIDN 3,5 6,1 5,6
NIDA 1,7 2,3 2,3
EE 42,9 40,7 48,7
FDN 358,6 607,5 510,3
FDNcp 323,8 553,7 456,8
FDA 195,7 422.8 249,7
LDA 24,5 27,4 442
CHOT 768,6 765,0 723.,8
CNF 444.8 211,4 267,0
NDT 744,1 670,8 646,8
ED, Mcal/kgdeMS 3,27 2,95 2,85

MI = milho moido; CS = casca de soja; FT = farelo de trigo;MS= matéria seca; MO= matéria organica;
MM= matéria mineral; PB= proteina bruta; NIDN= nitrogénio insoluvel em detergente neutro; NIDA=
nitrogénio insolivel em detergente acido; EE= extrato etéreo; FDN= fibra em detergente neutro; FDNcp=
fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA= fibra em detergente acido; LDA=
lignina em detergente acido; CHOT= carboidratos totais; CNF= carboidratos ndo- fibrosos; NDT=
nutrientes digestiveis totais ¢ ED= energia digestivel.
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Apo6s foi retirada uma secgdo entre a 10-11-12* costelas da meia carcaga fria
direita, denominada “seccdo HH”, conforme metodologia proposta por Hankins &
Howe (1946). Nesta seccao foi determinada a espessura de gordura subcutanea medida
através da média aritmética de trés mensura¢des ao redor do musculo Longissimus dorsi
exposto.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com trés
tratamentos e oito amostras por tratamento, sendo o animal a unidade experimental. O
critério de bloqueamento utilizado foi a predominéncia racial dos animais. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e teste F ao nivel de significancia o = 0,05,
utilizando o proc GLM e, quando detectadas diferengas entre as médias, estas foram
comparadas pelo teste DMS, bem como realizado teste de correlagdo de Pearson. O
modelo matematico adotado na andlise de variancia foi: yijx = p + i + Bj + Bij + €ijk,
onde: yjj = variaveis dependentes; p = média geral de todas as observagdes; ti= efeito
do i-ésimo da fonte de carboidrato, em que 1 = milho moido, 2 = casca de soja ¢ 3 =
farelo de trigo; PBj = efeito do j-ésimo bloco para predominancia racial; tjj = efeito da
interagdo entre i-ésimo da fonte de carboidrato e j-ésimo bloco para predominancia
racial (erro a) e &jj = erro aleatdrio residual (erro b), NID (0, o).

Os dados foram testados quanto a normalidade, através do teste Shapiro-Wilk.
Todas as analises estatisticas foram executadas no aplicativo SAS (Statistical Analysis
System, versao 9.2).

Resultados e Discusséo

As diferentes fontes de carboidratos utilizadas na alimenta¢ao dos novilhos nao
influenciaram (P>0,05) o consumo didrio de matéria seca (MS), quando expresso em
kg/dia, em relagdo ao peso corporal (PC) ou por peso corporal metabolico durante o

periodo de confinamento, com médias de 10,39 kg/dia; 26,57 g/kg de PC e 118,11 g/kg
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de PC*", respectivamente (Tabela 3). Considerando a média de peso dos animais
durante o experimento, o consumo de MS esta compativel com o nivel de ingestao para
novilhos em terminagdo, conforme preconiza o NRC (2000).

Tabela 3 — Consumo médio diarios de nutrientes de novilhos alimentados com

diferentes fontes de carboidratos na dieta

Fonte de carboidrato CV Valor P
MI CS FT

Consumo (kg/dia)

Matéria seca 10,68 10,16 10,34 8,46 0,4911
Proteina bruta 1,66 1,70 1,72 8,33 0,6821
Fibra em detergente neutro 4,78 7,974 6,64 9,41 0,0001
Fibra em detergente acido 2,54 558% 3248 9,28 0,0001
Consumo (g/kg de PC)
Matéria seca 27,28 25,93 26,49 7,71 0,4288
Proteina bruta 4,23 4,34 4,41 7,49 0,5747
Fibra em detergente neutro 12,20 20,35  17,01® 8,01 0,0001
Fibra em detergente acido 6,47  1425%  830° 8,47 0,0001
Consumo (g/kg de PC*")
Matéria seca 121,28 115,33 117,71 7,15 0,3846

MI = milho moido; CS = casca de soja; FT = farelo de trigo. PC = peso corporal.
Meédias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste DMS.
CV= coeficiente de variagdo (%).

Os resultados do consumo de MS estdo de acordo com a maioria dos trabalhos
revisados (Restle et al., 2004; Mendes et al., 2005a; Ezequiel et al. 2006a e Kazama et
al., 2008). No entanto Pereira et al. (2007), avaliando a substituicdo do milho por farelo
de trigo ou farelo de gliten de milho na dieta de tourinhos Canchim e Nelore, com 24%
de silagem de capim Tanzania e 76% de concentrado, ndo encontraram diferenca
significativa no consumo de MS para as dietas contendo milho (9,69 kg/dia) ou farelo
de trigo (9,82 kg/dia), porém constataram menor ingestdo de MS para o farelo de gluten

de milho (9,31 kg/dia), valores estes inferiores ao presente experimento.



44

Estudando a substitui¢ao do milho pela casca de soja na alimentagao de novilhas
Fischer & Miihlbach (1999), observaram que o consumo de MS aumentou linearmente
com a substituicdo do milho pela casca de soja. Os autores relataram que a menor
ocorréncia de efeitos negativos da casca de soja sobre a digestibilidade da fibra pode ter
favorecido o maior consumo, ou a menor densidade energética da casca de soja,
possivelmente, possa ter levado os animais a elevar o consumo para compensar 0 menor
nivel de ingestdo de energia. Varios estudos tém demonstrado que o uso de fontes
energéticas ricas em fibra altamente digestivel, como a casca de soja, quando utilizada
na alimentagcdo de bovinos em substituicdo ao milho, apresentaram maior digestao da
fibra da dieta (Highfill et al., 1987; Grigsby et al., 1993; Anderson et al; 1998; Mendes
et al., 2006), sendo essa a principal razdo pela qual ndo se constataram diferenga no
desempenho dos animais (Faulkner et al., 1994; Mendes et al. 2005a; Ezequiel et al.
2006b; Reslte et. al., 2006; Pedroso et al., 2007).

O consumo diario de proteina bruta (PB) nao diferiu (P>0,05) entre as fontes de
carboidratos, mesmo quando expressa em g/kg de PC. Resultado similar foi obtido por
Ezequiel et al. (2006a) que avaliaram o desempenho de novilhos alimentados com casca
de soja ou farelo de gluten de milho em substitui¢do parcial ao milho no concentrado e
ndo verificaram diferenga no consumo de PB (média de 1,34 kg/dia). Soares et al.
(2004) substituiram o milho (0, 33, 67 ¢ 100% da MS) pelo farelo de trigo no
concentrado para vacas em lactagdo e ndo observaram diferenca no consumo de PB
(média de 2,86 kg/dia).

Em razdo da maior concentragdo de fibra em detergente neutro (FDN) na dieta
com casca de soja (Tabela 2) e dos consumos de MS similares entre as fontes de
carboidratos (Tabela 3), observou-se que o consumo de FDN foi maior (P<0,05) para

casca de soja, sendo esta superioridade de 66,7 e 20,0% em comparagdo as dietas com
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milho e farelo de trigo, respectivamente. Verificou-se mesmo comportamento quando o
consumo de FDN foi expresso em relacdo ao peso corporal dos animais, com maior
valor para casca de soja (20,35 g/kg de PC), intermediario para o farelo de trigo (17,01
g/kg de PC) e menor para a dieta a base de milho (12,2 g/kg de PC).

O consumo pelos animais ¢ regulado, entre outros fatores, pelas caracteristicas
dos alimentos. Em dietas ricas em FDN e com menor teor de energia, o consumo
aumenta até que seja atendida a necessidade energética do animal, observando o limite
de 12g/ kg de PC para efeito de enchimento fisico do ramen (Mertens, 1994). A
manuten¢do do consumo de MS com a utilizagdo de casca de soja em dietas para
ruminantes pode ser atribuida ao efeito positivo da elevada taxa de digestdo da FDN, do
reduzido tamanho das particulas e da elevada capacidade de hidratagao da casca de soja,
proporcionando elevagdo na taxa de passagem da FDN pelo trato gastrointestinal e,
conseqilientemente, do consumo de MS (Ipharraguerre & Clark, 2003). Dados de
experimentos in Situ e in vitro tém mostrado que os microorganismos sdo capazes de
fermentar extensivamente a casca de soja a taxas elevadas. Em revisdo realizada por
Ipharraguerre & Clark (2003), em sete experimentos in Situ analisados, a fragado FDN da
casca de soja foi fermentada a uma taxa média de 0,056/h e, em quatro estudos, cerca de
90% do desaparecimento total da fragdo FDN ocorreu ap6s 96 h de incubacao.

Os valores de consumo de FDN obtidos para as dietas a base de milho (4,78
kg/dia), casca de soja (7,97 kg/dia) e farelo de trigo (6,64 kg/dia) foram superiores aos
resultados observados por Pereira et al. (2007) que avaliaram a terminag¢ao de bovinos
confinados alimentados com milho (2,96 kg/dia) ou farelo de trigo (3,99 kg/dia) na
fragdo concentrado da dieta e aos reportados por Ezequiel et al. (2006a) ao estudarem o
desempenho de novilhos Nelore alimentados com 60% de silagem de milho e

concentrado contendo 70% de casca de soja (3,89 kg/dia). Mendes et al. (2005a)
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estudaram o desempenho de novilhos cruza % Simental x 4 Nelore, alimentados com
55% de silagem de milho e diferentes fontes energéticas a base de milho, casca de soja e
farelo de gérmen de milho, ndo verificaram diferenga no consumo de FDN, com média
de 5,44 kg de FDN/animal/dia.

Os dados reportados por Soares et al. (2004), indicaram aumento crescente na
ingestao de FDN quando o farelo de trigo substituiu o milho (0; 33; 66 ¢ 100% na MS)
na ragdo de vacas leiteiras. Os mesmos autores relataram que embora o consumo de MS
dos animais tenha sido similar, os dados indicam redu¢do no consumo, possivelmente
por ter utilizado apenas 30% de concentrado na dieta e pelo fato do farelo de trigo ter
apresentado maior efeito de enchimento ruminal em relacdo a quantidade de FDN da
dieta.

Houve efeito significativo (P<0,05) das fontes de carboidratos sobre o consumo
de FDA, com maiores valores para a casca de soja (5,58 kg/dia), quando comparada ao
farelo de trigo (3,24 kg/dia) e ao milho (2,54 kg/dia). No entanto, essa maior ingestdo de
FDA nao foi suficiente para influenciar o consumo de MS dos animais (Tabela3),
possivelmente pelas caracteristicas da fibra da casca de soja, que possui alta digestao
ruminal, ou pela maior taxa de passagem desse ingrediente (Ipharraguerre & Clark,
2003). Esses resultados corroboram aos encontrados por Mansfield & Stern (1994),
Mendes et al. (2005b) e Ezequiel et al. (2006a), que analisaram a substituicdo do milho
pela casca de soja e verificaram maiores valores de FDA nas dietas contendo casca de
soja, sem influenciar o consumo de MS dos animais. Outra possivel explicacdo para a
maior ingestdo de FDA para a casca de soja e o farelo de trigo em comparagdo ao milho
seria ao fato de que casca de soja e o farelo de trigo apresentaram em sua composicao

maiores teores de FDA (Tabelal), valores estes superiores ao NRC (2000).
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O consumo diario de carboidratos nao-fibrosos (CNF) foi superior para dieta com
milho em relagdo aos tratamentos com casca de soja ou farelo de trigo (Tabela 4),
comportamento este que pode ser explicado em fun¢do da maior propor¢ao de CNF
presente na dieta com milho (Tabela 2), j& que nao houve diferenca significativa no
consumo de MS (Tabela 3).

Tabela 4 — Consumos médios didrios de carboidratos ndo-fibrosos e de energia para

novilhos alimentados com diferentes fontes de carboidratos na dieta

Fonte de carboidrato

Consumo MI CS FT CvV Valor P
Consumo (kg/dia)
Carboidratos nio- fibrosos 6,38" 2,82¢ 3,52° 8,11 0,0001
Consumo (g/ kg de PC)
Carboidratos nio- fibrosos 16,29 7,20¢ 9,03" 8,04  0,0001

Consumo (Mcal)
Energia digestivel/dia 4592%  3953%  37,66° 8,41 0,0004
Energia digestivel/100 kg PC ~ 117,23*  100,89®  96,51° 7,55 0,0001

MI = milho moido; CS = casca de soja; FT = farelo de trigo.
Meédias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste DMS.
CV= coeficiente de variagdo (%).

Mesmo comportamento ocorreu quando o consumo de CNF foi expresso em
relagdo ao peso corporal, com maior valor para o milho (16,29 g/kg de PC) e menores
para as dietas a base de farelo de trigo (9,03 g/kg de PC) e casca de soja (7,20 g/kg de
PC) que diferiram significativamente entre si. Mouro et al. (2007) ao avaliarem a
ingestdo e digestdo de CNF com duas fontes de carboidratos (milho vs casca de soja) e
duas propor¢des de volumoso (40 vs 70) na dieta de ovinos, observaram que para as
dietas com milho, a ingestdo e digestdo total dos CNF na dieta com 40% de volumoso
(médias de 609,1 e 521,4 g/dia, respectivamente) foram maiores em relagao a racdo com
70% de volumoso (médias de 376,2 e 309,7 g/dia, respectivamente). Segundo os

autores, esse efeito na ingestdo e digestdao total dos CNF ocorreu em funcao do maior



48

teor de CNF para o ingrediente milho (671g/kg de MS), enquanto que a casca de soja
apresentou baixo teor de CNF (168,0 g/kg de MS).

Avaliando a substituicdo total do milho por farelo de trigo para vacas de leite
Soares et al. (2004), verificaram que a medida que aumentaram os niveis de farelo de
trigo das racdes, o teor de FDN era elevado e o de CNF reduzido, em razao do farelo de
trigo ser extremamente rico em fibras (média de 44,48% de FDN). No estudo de Eifert
et al. (2006) a digestibilidade aparente dos CNF nao foram influenciadas pelas fontes de
carboidratos, com valores de 0,844; 0,831 ¢ 0,854 g/g de MS, respectivamente, para as
dietas milho, farelo de trigo e polpa citrica. Os autores também verificaram maior
tendéncia de sintese microbiana na dieta com milho em relagdo aquela com farelo de
trigo (253, 4 vs 226,5 g N/dia), enquanto que a polpa citrica foi intermediaria as duas
(237,5 g N/dia), justificando pela diferenga entre os contetidos de CNF das dietas e a
diferente composicao dos carboidratos no concentrado.

A inclusdo de diferentes fontes de carboidratos influenciou significativamente o
consumo diario energia digestivel (ED) (Tabela 4), sendo que os novilhos alimentados
com dieta milho o consumo de ED foi superior em 16,2% e 21,9%, respectivamente, em
relacdo aos animais que receberam casca de soja e farelo de trigo na dieta, ocorrendo
mesmo comportamento para o consumo de energia digestivel. Ao contrario do milho
que apresenta grande quantidade de amido para atender a demanda de energia do
bovinos, a energia disponibilizada pela casca de soja estd associado a fermentacao
principalmente da pectina, que ¢ extensa e rapidamente degradada no rimen. Segundo
Silva et al. (2004) a casca de soja apresenta alta digestibilidade por ser rica em pectina.

Ludden et al. (1995), avaliaram a substitui¢cao do grao de milho pela casca do grao
de soja em até 60% da MS da dieta e verificaram decréscimo na concentracdo de

energia digestivel da dieta com o incremento da casca do grao de soja. Segundo os
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mesmos autores a casca de soja possui valor estimado de 74 a 80% do valor nutricional
do milho quando incluida em quantidades moderadas a altas em concentrados na dieta
de bovinos em terminag¢do. Estudando diferentes fontes de carboidratos em dietas com
40 e 70% de volumoso na alimentagdo de ovinos, Mouro et al. (2007) observaram que o
consumo de NDT foi superior para as dietas contendo milho como fonte de carboidrato
(666 g de NDT/kg de MS) em comparacdo aquelas com casca de soja (593 g de NDT
/kg de MS). Dhakad et al. (2002) estudaram a substitui¢do do milho triturado (0; 50 e
100% da MS) por farelo de trigo na dieta de ovinos em crescimento € ndo observaram
diferenca no consumo de NDT.

O peso vivo final dos novilhos nao diferiu (P>0,05) entre as fontes de carboidratos
(Tabela 5), em fun¢do do peso de abate no inicio do experimento ter sido
preestabelecido. Observa-se que o tempo de permanéncia no confinamento foi maior
para os animais alimentados com farelo de trigo em decorréncia do menor ganho de
peso (TabelaS). Entretanto, cabe ressaltar que periodos curtos de alimentagdo em
confinamento sdo economicamente importantes, pois representam menor consumo de
energia para mantenga, maior rotatividade de animais e giro de capital, desde que
propiciem carcacgas que atendam as exigéncias minimas preconizadas pelos frigorificos.

O ganho de peso médio diario (GMD) observado foi maior (P<0,05) para os
novilhos alimentados com milho (1,57 kg/dia) e casca de soja (1,58 kg/dias) em relagao
aos animais que receberam farelo de trigo (1,29 kg/dia). Esses resultados sdo superiores
aos observados por Ezequiel et al. (2006a), que avaliaram a substitui¢do de 70% do
milho moido por casca de soja ou farelo de gliten de milho no concentrado e
encontraram, respectivamente, valores de GMD de 1,35, 1,29 e 1,32 kg/dia. Ludden et
al. (1995) observaram decréscimo no ganho de peso de novilhos com o aumento do

nivel de casca de soja (0, 20, 40 ¢ 60%) em dietas com 95% de concentrado e com



50

milho como ingrediente principal, e relataram que a inclusdo de pequena quantidade de
casca de soja na dieta (<20% na MS) ndo afetou o desempenho dos animais,
provavelmente pelo fato da casca de soja provocar menores transtornos metabolicos,
aumentando a disponibilidade energética de outros ingredientes da ragao.

Tabela 5 — Médias de desempenho de novilhos alimentados com diferentes fontes de

carboidratos na dieta

Fonte de carboidrato

Variavel CvV Valor P
MI CS FT

PI, kg 357,69 352,56 349,40 8,43 0,8593
PF, kg 42981 433,19 430,47 7,51 0,9761
TC, dias' 46 51 63 - -

GMD, kg 1,574 1,58* 1,29° 15,24 0,0323
ECI, pontos 3,15 3,07 2,99 4,69 0,1199
ECF, pontos 3,80 3,76 3,80 2,84 0,7289
GEC, pontos 0,65 0,69 0,81 19,12 0,0793
CA, kg de MS/kg de ganho 6,85" 6,61°  8,14% 13,78 0,0157

CE, Mcal de ED/kg de ganho 29,42 25,70 29,64 13,45 0,0967

MI = milho moido; CS = casca de soja; FT = farelo de trigo; PI = peso inicial; PF = peso final; TC=
tempo de alimentagdo em confinamento; GMD = ganho de peso médio diario; ECI= escore corporal
inicial; ECF= escore corporal final; GEC= ganho de estado corporal; CA= conversdo alimentar e CE=
conversao energética.

Meédias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste DMS.

'Nio analisado estatisticamente; CV= coeficiente de variagio (%).

No entanto, Restle et al. (2004) avaliaram a substituicdo do grao de sorgo (0, 25,
50, 75, 100%) pela casca de soja, em dietas com 40% de concentrado, e observaram que
as dietas que continham casca de soja promoveram melhor ganho de peso dos animais
em relagdo aquela que continha apenas grao de sorgo (1,185 kg/dia vs 1,040 kg/dia).
Avaliando a substituicdo do milho por farelo de trigo ou farelo de gluten de milho na
dieta de bovinos de corte em terminagdo, Pereira et al. (2007) verificaram GMD de
1,42; 1,38 e 1,30 kg/dia, para as dietas contendo milho, farelo de trigo e farelo de
glaten de milho, respectivamente. Os mesmos autores relataram que € possivel obter

ganhos de peso satisfatérios em bovinos em terminacdo com ragdes ricas em
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subprodutos. Nesse estudo, os animais foram alimentados com 24% de silagem de
capim Tanzania e 76% de concentrado. A revisdo de literatura mostrou que nos poucos
trabalhos onde o milho foi substituido por farelo de trigo, o ganho de peso de bovinos
em terminacdo foi levemente reduzido quando esta substituicao foi superior a 10 % dos
graos das ragdes (Dalke et al., 1997 e Dhuyvetter et al. 1999).

O menor ganho de peso para novilhos alimentados com farelo de trigo pode ser
explicado, a0 menos em parte, pelo menor aporte de energia da dieta contendo farelo de
trigo (Tabela 2), ja que no presente estudo a correlagdo entre o consumo de NDT e o
GMD foi r = 0,54 (P=0,0062), que poderia ter limitado a sincroniza¢do de proteinas e
carboidratos no riamen e, conseqiientemente a produgdo microbiana. A liberagdo
sincronizada de energia e nitrogénio dos alimentos pela degradagdo ruminal € necessaria
para potencializar a fermentacdo dos carboidratos e sintese de proteina microbiana, que
segundo o NRC (1996), pode suprir de 50 a 100% da proteina metabolizavel requerida
para bovinos de corte.

Como demonstrado na Tabela 5, a diferenca do GMD entre as fontes de
carboidratos utilizado na dieta ndo influenciaram (P>0,05) o estado corporal final (ECF)
e o ganho de estado corporal (GEC) dos animais, apresentando ECF médio de 3,78
pontos, condi¢do esta proxima a gordo. Com o avango do periodo de alimentagdo no
confinamento, ocorrem mudangas na taxa de composi¢do do ganho, tornando-se mais
lenta a deposicdo de gordura, por ser um processo energeticamente mais oneroso em
relacdo a deposicdo muscular. Cabe ressaltar ainda, que em curtos periodos de
alimentagdo, a maior velocidade de deposi¢do de gordura, na pratica, ¢ um resultado
positivo para atingir o grau minimo de acabamento exigido pelos frigorificos que ¢é de 3
a 6 mm de espessura de gordura subcutdnea na carcaga, diminuindo o tempo de

permanéncia no confinamento e custos com alimentacdo dos animais. Embora no
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presente estudo ndo houve diferenca (P>0,05) para a espessura de gordura subcutanea
entre os tratamentos (Tabela 6), observa-se que os animais alimentados com casca de
soja apresentaram grau de acabamento de 2,88 mm, valor este um pouco inferior ao
preconizado pelos frigorificos. Segundo Luchiari Filho (2000), a gordura subcutanea em
pequena quantidade ocasiona o encurtamento da fibra muscular e o escurecimento dos
musculos superficiais da carcaca durante o resfriamento.

A eficiéncia com que o animal transforma o alimento consumido em ganho de
peso estd apresentada na forma de conversdo alimentar (CA), a qual acompanhou o
mesmo comportamento do ganho de peso dos animais (Tabela 5). Os animais
alimentados com milho e casca de soja apresentaram melhor (P<0,05) CA, valores de
18,8% e 23,1%, respectivamente, em relagdo aos bovinos que receberam farelo de trigo
na dieta. Avaliando a substituicdo do grao de sorgo (0, 25, 50, 75, 100%) pela casca de
soja na terminagdo de novilhos alimentados com 60% de silagem de sorgo e 40% de
concentrado, Restle et al. (2004) observaram melhora na conversdo alimentar quando
incluiram a casca de soja em todas as dietas (média de 7,29 kg MS ingerida/kg de
ganho) quando comparado aquela que continha apenas grao de sorgo (8,49 kg MS
ingerida’kg de ganho). Os mesmos autores reportaram que com a utilizacdo de niveis
moderados de concentrado para bovinos alimentados com casca de soja, espera-se uma
melhor eficiéncia por parte dos animais, em fun¢do das melhores condi¢cdes do ambiente
ruminal para a digestdo da dieta em relag@o aos animais alimentados com sorgo.

Resultados superiores de CA foram obtidos por Ezequiel et al. (2005a), que
avaliaram a substituicdo de 70% do milho moido no concentrado por casca de soja ou
farelo de gluten de milho na terminacdo de novilhos e encontraram valores médios de
8,0; 7,54 e 8,04 kg de MS ingerida/kg de ganho, respectivamente. Pereira et al. (2007)

estudaram a substituicdo do milho por farelo de trigo ou farelo de gluten na dieta de
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bovinos confinados com 76% de concentrado e observaram médias para CA de 6,82;
7,12 e 7,16 kg de MS/ kg de ganho, respectivamente, para as dietas milho, farelo de
trigo e farelo de gluten de milho.

Nao se observou diferenga (P>0,05) para conversdo energética (CE) entre as
fontes de carboidratos, sendo a média de 28,25 Mcal de ED/kg de ganho (Tabela 5).
Restle et al. (2006) alimentaram bezerros de corte desmamados aos 80 dias de idade
com milho moido, casca de soja ou farelo de arroz integral e suas misturas, em dietas
com 50% de concentrado € nao observaram diferenga significativa para CE (média de
12,23 Mcal/kg de ganho). No presente estudo a correlagdao entre a CE e o GMD foi de
r= - 0,76 (P< 0,0001). No entanto, cabe ressaltar que os animais no inicio do
confinamento apresentaram peso elevado e estado corporal acima de 3, indicando
desenvolvimento corporal uniforme.

Verifica-se na Tabela 6 que o peso e o rendimento de carcaca quente ¢ a espessura
de gordura subcutanea nao diferiram (P>0,05) entre fontes de carboidratos, observando-
se valores médios de 248,3 kg, 57,63 kg/100 kg PC e 3,1 mm, respectivamente.

Tabela 6 — Médias para peso e¢ rendimento de carcaga quente e espessura de gordura
subcutanea novilhos confinados alimentados com diferentes fontes de

carboidratos na dieta

Variavel Fonte de carboidrato Cv Valor P
MI CS FT

PCQ, kg 244776 253,31 246,87 7,15 0,6149

RCQ, kg/100 kg PC 56,97 58,53 57,40 3,56 0,3156

EGS, mm 3,25 2,88 3,17 28,31 0,6726

MI = milho moido; CS = casca de soja; FT = farelo de trigo; PCQ = peso de carcaca quente; RCQ =
rendimento de carcaga quente e EGS= espessura de gordura subcutanea.

Meédias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste de DMS.

CV= coeficiente de variagdo (%).

Resultados inferiores foram observados por Ezequiel et al. (2006a), ao avaliaram

o efeito do fornecimento de casca de soja ou farelo de gérmen de milho em substitui¢ao
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a 70% do milho moido na dieta de novilhos Nelore. Os autores registraram rendimento
de carcaca médio de 54,51 kg/100 kg PC. O rendimento de carcaca pode ser
influenciado por fatores de oscilacdo inerentes ao animal (genotipo, enchimento do
ramen, periodo de jejum e transporte) e também pode sofrer influéncia do local de
abate, em decorréncia do maior ou do menor grau de rigor no processo de toalete das
carcagas (Prado et al., 2000).

Os dados ressaltam que dentro do planejamento estratégico do confinamento, a
escolha da fonte de carboidrato a ser utilizada na alimentacdo de novilhos em
terminacdo, deve levar em consideragdo, além do fator econdmico, o efeito associativo

de todos os ingredientes da dieta de forma a ndo comprometer o desempenho animal.

Conclusdes

A casca de soja pode substituir na integra o milho em ragdes contendo em torno
de 60% de concentrado para novilhos em fase de terminagdo, sem influenciar o
consumo de matéria seca e o ganho de peso didrio, proporcionando melhora na
conversdo alimentar.

O uso do milho moido, da casca de soja ou do farelo de trigo como fonte de
carboidrato na dieta de novilhos em terminagdo, ndo afetou o rendimento de carcaga
quente ¢ a espessura de gordura subcutdnea. A inclusdo do farelo de trigo como
principal ingrediente no concentrado em dietas para novilhos confinados, proporcionou

menor ganho de peso e pior conversao alimentar.
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CAPITULO I
CARACTERISTICAS DA CARCACA E QUALIDADE DA CARNE

DE NOVILHOS ALIMENTADOS COM DIFERENTES FONTES DE
CARBOIDRATOS NA DIETA

De acordo com as normas de publicacdo da Revista Brasileira de Zootecnia.
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Caracteristicas da carcaca e qualidade da carne de novilhos alimentados com
diferentes fontes de carboidratos na dieta

Leandro da Silva Freitas'

RESUMO - Avaliaram-se as caracteristicas quantitativas da carcaga e qualitativas da
carne de 24 novilhos castrados, cruza Charolés x Nelore, alimentados na fase de
terminacao com dictas formuladas com diferentes fontes de carboidratos milho, casca
de soja ou farelo de trigo. Os animais foram confinados a partir dos 22 meses de idade
com peso inicial de 353,2+10,6 kg e foram abatidos quando o peso de abate atingiu
aproximadamente 430 kg. A dieta alimentar foi constituida de silagem de sorgo e
concentrado na relacdo de 40,2:59,8. O peso do corte costilhar foi maior para os
novilhos alimentados com milho (11,93 kg/100 kg de carcaca) em relacdo aos animais
que consumiram casca de soja (11,08 kg/100 kg de carcaga) ou farelo de trigo (11,08
kg/100 kg de carcaca) na dieta, que nao diferiram entre si. A carne proveniente da dieta
com casca de soja apresentou melhor palatabilidade em relagdo a do farelo de trigo. As
perdas de liquidos a coccdo e o contetido de colesterol foram maiores na carne dos
animais alimentados com milho (28,8 g/100 g e 76,30 mg/100g) em relacdo aos que
receberam casca de soja (28,25 g/100 g e 69,75 mg/100g) ou farelo de trigo (23,5 g/100
g ¢ 66,0 mg/100g), respectivamente. O teor de umidade, de proteina bruta, cinzas e
lipidios no musculo Longissimus dorsi nao diferiu entre as fontes de carboidratos,
apresentando valores médios de 78,36; 19,21; 1,88 e 1,10 mg/100g. As demais
caracteristicas da carcaga e da carne ndo foram influenciadas pelas fontes de

carboidratos estudadas.

Palavras-chave: casca de soja, colesterol, corte costilhar, farelo de trigo, milho,

palatabilidade
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Doutorando do PPGZ/UFSM- Universidade Federal de Santa Maria-RS.E-mail: freitaszoot@hotmail.com



62

Carcass characteristics and meat quality of steers fed different sources of
dietary carbohydrates

ABSTRACT - We evaluated the quantitative characteristics of carcass and meat
quality of 24 Charolais x Nellore crossbred steers fed finishing diets formulated with
different sources of carbohydrate corn, soybean hulls or wheat bran. Animals were kept
in feedlot from 22 months of age with an initial weight of 353.2 kg and were
slaughtered when the live weight reached approximately 430 kg. The
concentrate:roughage (sorghum silage) ratio was 40.2:59.8. Sidecut weight was greater
for steers fed corn (11.93 kg/100 kg of carcass) compared to animals fed soybean hulls
(11.08 kg/100 kg of carcass) or wheat bran (11. 08 kg/100 kg of carcass). The meat
from steers fed soybean hulls had better flavor compared to those fed wheat bran. The
loss of the cooking liquid and cholesterol content were higher in animals fed with corn
(28.8 g/100 g and 76.30 mg/100 g) compared to those receiving soybean hulls (282.58
g/100 g 69.75 mg/100 g) or wheat bran (23.5 g/100 g and 66.0 mg/100 g). The moisture,
crude protein, ash and lipids in Longissimus dorsi muscle did not differ between the
sources of carbohydrates, with mean values of 78.36, 19.21, 1.88 and 1.10 mg/100g.
The other characteristics of carcass and meat were not influenced by sources of

carbohydrates studied.

Key words: cholesterol, corn, palatability, sidecut, soybean hulls, wheat bran



63

Introducgéo

A incorporacdo do confinamento na terminacdo de bovinos de corte, tem
contribuido para o aumento dos indices de produtividade, com reflexos positivos sobre
as caracteristicas da carcacga e a qualidade carne (Restle et al. 1998), além de manter a
oferta de carne na entressafra (Cervieri, 2009), garantindo ao Brasil posi¢ao de destaque
no cenario mundial, como maior exportador de carne bovina, com volume de
aproximadamente 1,73 milhdes de toneladas (ABIEC, 2010).

Para melhor eficiéncia na producdo de bovinos e viabilidade econdémica no
confinamento, as dietas devem apresentar elevada concentragdo de nutrientes e baixo
custo. Neste contexto, torna-se relevante a busca por alimentos alternativos, pois com o
grande crescimento na producdo de graos no Brasil, h4 disponibilidade crescente de
diversos subprodutos industriais, que ndo sdo utilizados na alimentacdo humana, mas
que possuem qualidade para serem utilizados na dieta dos animais e, que normalmente
apresentam menor preco de aquisi¢do. Entre essas possibilidades, destacam-se a casca
de soja e o farelo de trigo que podem se constituir em alternativas ao grao de milho, em
funcao dos pregos praticados.

Além da diminui¢ao do custo da dieta, a substitui¢ao parcial ou total do grao de
milho por subprodutos ricos em fibra de alta digestibilidade tem resultado em
desempenho similar de bovinos em terminacdo (Fisher & Miihlbalch, 1999; Galati et al.
2003 e Ezequiel et al. 2006). No entanto, as pesquisas envolvendo a avaliagdao do uso de
subprodutos agroindustriais na dieta de bovinos tém dado mais énfase aos resultados de
desempenho animal e poucos estudos (Galati et al. 2003; Mendes et al. 2005 ¢ Ezequiel
et al. 2006) tém associado o efeito desses residuos agroindustriais sobre as

caracteristicas da carcaga e da carne bovina.
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Holton et al. (1995) destacaram que fatores como a raga, sexo, a idade de abate ¢
nivel de nutricional dos animais podem alterar a composi¢ao da carcaga e a qualidade da
carne, esta ultima considerada um dos aspectos mais importantes na comercializagao.
Em relagdo aos consumidores, os principais fatores que estes analisam para avaliar a
qualidade da carne sd3o cor e¢ a quantidade de gordura de cobertura que estdo
relacionadas com a aparéncia do produto na gondola (Luchiari Filho, 2000 ¢ Brondani
et al; 2006), e também a palatabilidade e a maciez, esta ultima caracteristica
considerada o aspecto qualitativo mais importante (Luchiari Filho, 2000).

Assim, no intuito de colaborar com informagdes para a melhoria da carne bovina,
objetivou-se, com este trabalho, avaliar as caracteristicas da carca¢a e da carne ¢ a
composicao fisico-quimica do muasculo Longissimus dorsi de novilhos alimentados com

diferentes fontes de carboidratos na dieta.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Bovinocultura de Corte do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), situado
em Santa Maria, Rio Grande do Sul.

Foram avaliadas as caracteristicas quantitativas e qualitativas da carne de 24
novilhos castrados, cuza Charolés x Nelore, com aproximadamente 22 meses de idade e
peso corporal inicial de 353,2+10,6 kg. Os animais foram alimentados com trés dietas
experimentais contendo silagem de sorgo e diferentes fontes de carboidratos: milho
moido (MI); casca de soja (CS) ou farelo de trigo (FT), com relagdo
volumoso:concentrado de 40,2:59,8. Cada tratamento era composto de oitos animais
pertencentes aos seguintes grupos genéticos: 11/16 Charolés (Ch) 5/16Nelore (Ne);

11/16Ne 5/16 Ch; 21/32Ch 11/32 Ne e 21/32Ne 11/32Ch.
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Durante o periodo de alimentagdao no confinamento, os animais foram alimentados
a vontade, duas vezes ao dia (8h e 14h), e a dgua disponibilizada a vontade. As dietas
foram formuladas conforme o NRC (2000) para fornecer PB, Ca e P suficientes para
ganho diario de 1,2 kg/animal. O concentrado foi composto por farelo de soja, milho
moido, casca de soja, farelo de trigo, borra de soja, calcario calcitico e cloreto de sodio
(Tabela 1).

Tabela 1 — Propor¢do dos ingredientes e composicdo bromatologica das dietas

experimentais (em g/kg de matéria seca MS)

Ingrediente Fonte de carboidratos

MI CS FT
Silagem de sorgo 402,0 402,0 402,0
Farelo de soja 112,0 79,0 12,1
Milho moido 4441 - -
Casca de soja - 485,5 -
Farelo de trigo - - 5249
Borra de soja 29,9 29,9 29,9
Calcario calcitico 9,0 0,6 28,1
Cloreto de sodio 3,0 3,0 3,0

Composicao bromatologica

MS 636,2 639,2 637,3
PB 126,6 128,7 131,0
EE 42,9 40,7 48,7
FDN 358,6 607,5 510,3
FDA 195,7 422,8 249,7
NDT 744,1 670,8 646,8
ED, Mcal/kg de MS 3,27 2,95 2,85

MI = milho moido; CS = casca de soja; FT = farelo de trigo; MS= matéria seca; PB= proteina bruta; EE=
extrato etéreo FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente acido; e NDT= nutrientes
digestiveis totais e ED= energia digestivel.

Quando os animais atingiram o peso de abate proximo ao pretendido (430 kg),
foram submetidos a jejum de sélidos e liquidos de 14 horas antecipadamente, para

posterior pesagem e obtencdo do peso de abate. Em seguida, foram transportados a um
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frigorifico comercial distante 30 km da Fazenda Experimental. O abate dos animais
transcorreu conforme o Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA) e seguiu o fluxo normal do frigorifico.

No final da linha de abate, as carcagas foram divididas ao meio, obtendo-se a meia
carcaca direita e a meia carcaca esquerda, e apos foram lavadas, identificadas e pesadas
para obtencdo do peso de carcaga quente. Em seguida, as carcagas foram resfriadas em
camara fria por 24 horas a uma temperatura entre 0 a 1°C. Apds este periodo de
resfriamento, as meias carcagas foram novamente pesadas para obten¢ao do peso de
carcaga fria, para posterior determinacdo do rendimento de carcaga e quebra ao
resfriamento. Apds o resfriamento, as carcagas também foram avaliadas quanto a
conformacado e maturidade fisiologica, segundo Muller (1987).

A meia carcaga fria esquerda foi dividida nos trés principais cortes comerciais que
sdo: traseiro, costilhar ou ponta de agulha e dianteiro, os quais foram pesados e
determinados suas propor¢des em relacdo ao peso de carcaga fria.

Na meia carcaga fria direita foram realizadas medi¢des com auxilio de uma fita
métrica, para obtencdo do: comprimento de carcaca (bordo anterior do pubis ao bordo
anterior medial da primeira costela); comprimento de perna (distancia entre o bordo
anterior do osso pubis e articulacdo tibio- tarsiana), espessura de coxdo (medido entre a
face lateral e a face medial da por¢do superior do coxao, com auxilio de um compasso),
perimetro de brago (determinada pelo perimetro da regido medial do brago) e
comprimento de braco (medido da articulacdo radio-carpiana até a extremidade do
olecrano).

Apoés estas medigdes, foi retirada uma secgdo entre a 10-12* costelas da meia
carcaca fria direita, denominada “sec¢do HH”, conforme metodologia proposta por

Hankins & Howe (1946) e adaptada por Miiller et al. (1973). Desta secgdo, foram feitas
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as avaliagOes subjetivas da cor, textura e marmoreio da carne, apos periodo minimo de
30 minutos em exposi¢ao ao ar, atribuindo pontuacdes conforme metodologia descrita
por Miiller (1987). Nesta mesma sec¢do, na altura da 12* costela, sobre a face exposta
do musculo Longissimus dorsi, foi obtida a area de olho de lombo, através do
delincamento em papel vegetal do contorno do musculo Longissimus dorsi, sendo
posteriormente determinada a sua 4rea (cm”) em mesa digitalizadora através do software
Siter 1.0. A espessura de gordura subcutinea foi determinada através da média
aritmética de trés mensuragdes ao redor do musculo Longissimus dorsi exposto,
conforme Miiller (1987).

Ainda na “seccdo HH”, realizou-se a separacgdo fisica dos tecidos em musculo,
gordura e 0sso, para posterior determinacdo da quantidade total e do percentual destes
em relagdo a carcaga fria. Apds, as amostras de musculo Longissimus dorsi, extraidas
das pecas seccionadas, foram identificadas, embaladas em lamina de filme de
polietileno e papel pardo e imediatamente congeladas a —18°C.

Das amostras ainda congeladas, foram retiradas trés fatias (A, B ¢ C) de 2,5 cm de
espessura. Na fatia A, com uma balanga de precisao foi obtido o peso do bife congelado
e descongelado (em temperatura entre 4 ¢ 10°C) para posterior célculo das perdas ao
descongelamento. Apds o seu cozimento, até atingir a temperatura interna de 70 °C, foi
novamente pesado para determinagdo da perda a cocgdo. Nesta mesma fatia, apos o
cozimento, foram retiradas trés amostras no sentido longitudinal as fibras musculares,
para determinacdo da maciez pelo aparelho Warner Bratzler Shear, obtendo-se a forga
de cisalhamento (kgf/cm’®). A fatia B foi cozida nas mesmas condigdes da fatia A e,
apos, foi submetida a avaliacdo sensorial da carne (maciez, palatabilidade e suculéncia)
por um painel de cinco degustadores treinados, seguindo metodologia descrita por

Miiller (1987). Na fatia C, foi determinada a composi¢do quimica da carne (teores de
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umidade, proteina bruta e cinzas) obtida segundo andlises sugeridas pelo AOAC (1980).
O teor de lipidios foi determinado segundo a metodologia de Bligh & Dyer (1959). A
determinagdo do colesterol foi realizada por colorimetria, de acordo com Bohac et al.
(1988), com adaptacdes de Bragagnolo & Rodriguez-Amaya (2001). As analises de
lipideos totais e colesterol foram realizadas em duplicata.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com trés
tratamentos e oito amostras por tratamento, sendo o animal a unidade experimental. O
critério de bloqueamento utilizado foi a predominéncia racial dos animais. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e teste F ao nivel de significancia o = 0,05,
utilizando o proc GLM e, quando detectadas diferengas entre as médias, estas foram
comparadas pelo teste DMS, bem como realizado teste de correlagdo de Pearson. O
modelo matematico adotado na andlise de variancia foi: yijx = p + i + Bj + Bij + €ijk,
onde: yjj = variaveis dependentes; p = média geral de todas as observagdes; ti= efeito
do i-ésimo da fonte de carboidrato, em que 1 = milho, 2 = casca de soja e 3 = farelo de
trigo; Bj = efeito do j-€simo bloco para predominéncia racial; tBj = efeito da interagdo
entre i-¢simo da fonte de carboidrato e j-ésimo bloco para predominéncia racial (erro a)
e &ijk = erro aleatorio residual (erro b), NID (0, o).

Os dados foram testados quanto a normalidade, através do teste Shapiro-Wilk.
Todas as analises estatisticas foram executadas no aplicativo SAS (Statistical Analysis

System, versao 9.2)

Resultados e Discussao
As fontes de carboidratos ndo influenciaram as caracteristicas relacionadas a peso
e rendimento de carcaca, quebra ao resfriamento e espessura de gordura subcutidnea

(Tabela 2), mostrando que o uso da casca de soja ou do farelo de trigo pode substituir
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integralmente o milho na dieta de novilhos em terminagdo. Resultados semelhantes para
essas caracteristicas foram observados por Mendes et al. (2005) que avaliaram a
substituicdo do milho por casca de soja ou por farelo de gérmen de milho e Ezequiel et
al. (2006), que testaram a casca de soja, o farelo de gérmen de milho ou a polpa citrica
em substituicdo ao milho moido na propor¢do de 50% no concentrado. Cezimbra et al.
(2005a), avaliaram a substitui¢ao do farelo de trigo nos niveis de (0; 33; 67 ¢ 100%) em
substitui¢do ao farelo de arroz integral na dieta de tourinhos cruzas Charolé€s x Nelore
terminados em confinamento ¢ ndo constataram diferenca para peso de carcaga fria,
rendimento de carcaga fria e quebra ao resfriamento.

Tabela 2 — Caracteristicas da carcaga de novilhos alimentados com diferentes fontes de

carboidratos na dieta

Caracteristica Fonte de carboidrato CV  Valor P
MI CS FT
Peso de abate, kg 429,81 433,18 430,46 7,51 0,976
Peso de carcaca fria, kg 239,73 247,40 24143 7,27 0,667
Rendimento carcagca fria, kg/100 kg PC 55,80 57,16 56,13 3,57 0,389
Quebra ao resfriamento, kg/100 kg PC 2,06 2,34 2,21 10,24 0,075
Espessura de gordura subcutanea, mm 3,25 2,88 3,17 28,31 0,672
Espessura de gordura/100 kg, mm 1,38 1,16 1,32 30,00 0,515

MI = milho moido; CS = casca de soja; FT = farelo de trigo; PC= peso corporal.
Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste de DMS.
CV= coeficiente de variagdo (%).

O peso ¢ o rendimento de carcaga sdo medidas importantes para o frigorifico,
pois estdo associadas ao valor comercial do produto e aos custos operacionais, visto que
carcagas com pesos diferentes demandam a mesma mao de obra e tempo de
processamento na desossa (Restle et al., 1999 e Costa et al., 2002b).

O valor médio obtido para o rendimento de carcaga fria no presente estudo foi de
56,4 kg/100 kg PC, e esta de acordo com os valores preconizados por Jorge et al. (1999)

que consideram que bons rendimento de carcaca devem situar-se entre 53 a 56 kg/100
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kg PC. O rendimento de carcaga ¢ influenciado por fatores como raca, sexo, idade de
abate, manejo nutricional e o grau de rigor no processo de toalete da carcaga realizado
na linha de abate do frigorifico (Berg & Butterfield, 1976; Luchiari Filho, 2000). Para
Brondani et al. (2004), o rendimento ¢ altamente afetado pelo periodo de jejum pré-
abate, tornando-se dificil a comparagdao com os resultados de outras pesquisas que
utilizam diferentes tempos de jejum pré-abate.

A quebra ao resfriamento foi similar (P>0,05) entre as fontes de carboidratos,
apresentando médias de 2,06; 2,34 ¢ 2,21 kg/100 kg de carcaga, respectivamente, para
carcaga de animais alimetados com milho, casca de soja e farelo de trigo. Este
comportamento pode ser explicado pela semelhanca no peso de carcaga e na espessura
de gordura subcutanea (Tabela 2). Varios estudos apontam que a deficiéncia de gordura
de cobertura nas carcagas pode ocasionar o escurecimento externo dos musculos
superficiais que recobrem a carcaca; aumentar a quebra ao resfriamento, em fungdo da
maior perda de 4gua e ocasionar o encurtamento das fibras musculares pelo frio,
prejudicando a maciez da carne (Lawrie, 1981; Muller, 1987; Restle et al., 1999 e
Luchiari Filho, 2000). O valor obtido para quebra ao resfriamento no presente estudo
(média de 2,2 kg/100 kg de carcaga) foi superior a 1,86 kg/100 kg carcaga observado
por Galati et al. (2003), que avaliaram dietas com diferentes fontes energéticas (milho,
casca de soja ou farelo de gérmen de milho), cujas carcacas apresentaram espessura de
gordura subcutdnea média de 5,2 mm. Outros estudos também ressaltaram que menores
quebras ao resfriamento sdo obtidos em carcagas com maior gordura de cobertura
(Miiller,1987; Galvao et al., 1991 e Restle et al., 1997).

Em relagdo a espessura de gordura subcutinea, a exigéncia minima preconizada
pelos frigorificos, do ponto de vista qualitativo, ¢ de 3,0 mm (Miiller, 1987). A média

de espessura de gordura subcutanea observada para os novilhos alimentados com milho
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e farelo de trigo foi respectivamente, de 3,25 e 3,17 mm, estando acima do limite
minimo, entretanto os animais que receberam casca de soja na dieta apresentaram grau
de acabamento levemente inferior ao preconizado pelos frigorificos com média de 2,88
mm. Os resultados obtidos neste trabalho foram inferiores aos observados por Ezequiel
et al. (2006) que encontraram médias para espessura de gordura subcutanea de 4,4; 5,6;
4,7 e 4,4 mm, respectivamente, para as dietas formuladas com milho, farelo de gluten de
milho, casca de soja ou polpa citrica em novilhos abatidos com peso médio de 475,3 kg,

Ainda na Tabela 2 verifica-se que a espessura de gordura subcutinea expressa em
relacdo 100 kg de carcaga ndo diferiu entre os tratamentos. Miiller (1987) afirma que
esta caracteristica também pode ser expressa em relagdo ao peso de carcacga, visto que
carcagas com igual espessura de gordura subcutanea, mas com maiores pesos,
apresentam maior rendimento de carne magra. No presente estudo a espessura de
gordura subcutanea esteve associada negativamente a percentagem de musculo (r = -
0,47; P =0,0203) e a relagao musculo:gordura (r = -0,46; P = 0,0220).

A area de olho de lombo (AOL), expressa nas diferentes formas, ndo diferiu
(P>0,05) entre as fontes de carboidratos, apresentando média de 61,9 cm’ e 25,5
cm?/100 kg de carcaca (Tabela 3). Avaliando a substitui¢do parcial do milho por casca
de soja ou farelo de gluten de milho na dieta de novilhos em terminacdo Mendes et al.
(2005), nao observaram diferenca significativa entre as fontes energéticas e encontraram
valores médios superiores ao do presente estudo (63,6 cm” e 25,5 cm” /100 kg de

carcaca de AOL).

Ezequiel et al. (2006) avaliaram a substitui¢do de 50% do milho moido por farelo
de gluten de milho, casca de soja ou polpa citrica como fontes energéticas e obtiveram
valores semelhantes de AOL, de 61,9 cm® e 23,9 cm® /100 kg de carcaca,

respectivamente. Compilando os dados de carcagas de 826 animais cruzados Luchiari
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Filho (2000), encontrou valores médios de 70,2 cm” ¢ 27,9 cm?/100 kg de carcaga de
AOQOL. Segundo o mesmo autor, o valor minimo para AOL quando expressa em relacao
ao peso de carcaca ¢ de 29 cm?/100 kg de carcaca. Esse valor é uma referéncia, pois a
medida que AOL aumenta, a por¢cdo comestivel da carcaca também aumenta, sendo esse
musculo um indicador da quantidade de tecido muscular presente na carcaca. A AOL
esteve associada ao peso de carcaga fria (r = 0,47; P = 0,0211), ao rendimento de
carcaga fria e (r=0,43; P = 0,0353) e ao percentual de musculo na carcaga (r=0,51; P =
0,0110).

Tabela 3 — Maturidade fisiologica e medidas de desenvolvimento muscular da carcaca

de novilhos alimentados com diferentes fontes de carboidratos na dieta

Caracteristica Fonte de carboidrato CV  ValorP
MI CS FT
Area de olho de lombo, cm’ 61,32 64,55 59,82 8,47 0,219

Area de olho de lombo/100 kg, cm? 25,69 26,11 24,78 9,01 0,522

Conformacao, pontos™ 9,12 9,00 9,77 10,92 0,310
Maturidade fisiologica, pontos** 12,75 12,75 12,97 4,06 0,648
Espessura de coxdo, cm 2427 23,12 24,38 6,65 0,247
Comprimento de carcaga, cm 122,56 123,25 123,66 2,73 0,810
Comprimento de perna, cm 72,37 72,12 71,83 3,20 0,899
Comprimento de brago, cm 42,00 41,87 40,50 5,61 0,395
Perimetro de brago, cm 36,00 37,38 37,27 5,06 0,289

MI = milho moido; CS = casca de soja; FT = farelo de trigo; PC= peso corporal.

Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste de DMS.

CV= coeficiente de variagdo (%).

*1-3: inferior; 4-6: ma; 7-9: regular; 10-12: boa; 13-15: muito boa; 16-18: superior.

**]1-3: acima de 8 anos de idade; 4-6: de 5,5 a 8 anos de idade; 7-9: de 4 a 5,5 anos de idade; 10-12: de
2,5 a 4 anos de idade; 13-15: menos de 2,5 anos de idade.

Nao houve diferenga significativa na conformag¢do da carcacga entre as fontes de

carboidratos (Tabela 3), sendo classificada como “regular mais” (9,29 pontos). Faturi et
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al. (2004) verificaram que a conformagao foi similar entre os animais alimentados com
diferentes fontes de carboidratos soluveis, sendo a conformacao de 10,3; 10,9; 10,9 ¢
9,8 pontos, respectivamente, para os novilhos que receberam dieta com alto teor de
amido ¢ de FDN, alto teor de amido e baixo de FDN, alto teor de fibra solivel e de
FDN, alto teor de fibra soluvel ¢ baixo de FDN. A conformagao é uma caracteristica
importante na analise da qualidade da carcaca, pois animais de maior hipertrofia
muscular proporcionam cortes comerciais de melhor aparéncia para o consumidor e
também por estar relacionada a propor¢ao de musculo:0sso € maior por¢ao comestivel
(Miiller, 1987). A conformagdo no presente experimento correlacionou-se com o
percentual de costilhar r=0,46 (P = 0,0230).

A maturidade fisiologica medida pelo grau de ossificagdo das cartilagens
presentes nos processos espinhosos das vértebras tordcicas, lombares e entre as
vértebras sacrais ou pela denticdo dos animais (Miiller, 1987), ndo diferiu (P>0,05)
entre as fontes carboidratos, apresentando média de 12,82 pontos (Tabela 3).

Observando os resultados referentes as medidas de desenvolvimento da carcaga,
verifica-se que a espessura de coxdo, o comprimento de carcaga, perna, brago e o
perimetro de brago foram similares entre as fontes de carboidratos (Tabela 4). Segundo
Ezequiel et al. (2006), essas caracteristicas sdo indicativas do porte dos animais e estdo
relacionadas a raga e a idade dos animais. Os mesmos autores ainda ressaltam que as
medidas que se correlacionam diretamente a hipertrofia muscular, como a espessura de
coxdo e o perimetro de brago, sdo indicativas de maior rendimento muscular na carcaca.
No presente estudo verificou-se correlagcdo positiva entre a espessura de coxdo e
conformacao (r = 0,47; P =0,0216) e do comprimento de carcaca com o peso de abate (r
= 0,69; P = 0,0002) e o peso de carcaga fria (r = 0,61; P = 0,0017). Comparando a

substitui¢ao parcial de 70% do milho moido por casca de soja ou farelo de gliten de
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milho na terminacdo de bovinos, Galati et al. (2003) nao observaram diferenca
significativa para as medidas de desenvolvimento da carcaga, cujos valores foram de
126,0; 25,7 e 36,1 cm, respectivamente, para comprimento de carcaga, espessura de
coxao e perimetro de brago.

O peso absoluto dos cortes comerciais (Tabela 4) nao foi influenciado pelas fontes
de carboidratos, entretanto quando o corte costilhar ou ponta de agulha foi expresso em
relacdo a 100 kg de carcaga fria, verificou-se maior (P<0,05) peso para os animais que
consumiram milho (11,93 kg/100 kg de carcaca) em relagdo aqueles alimentados com
casca de soja (10,89 kg/100 kg de carcaga) e farelo de trigo (11,08 kg/100 kg de
carcaga), que nao diferiram entre si.

Provavelmente esta diferenca estd associada a cobertura de gordura depositada
sobre o costilhar, pois numericamente a espessura de gordura subcutanea para o
tratamento milho apresentou superioridade de 12,8 ¢ 2,5% em relagdo a dieta com casca
de soja e farelo de trigo, respectivamente. Segundo Vaz & Restle (2001a) o maior peso
absoluto ou percentual do corte costilhar esta relacionado principalmente ao peso e grau
de acabamento da carcaga, com maior quantidade de gordura subcutdnea neste corte.
Berg & Butterfield (1976) comentam que n3o apenas a deposicdo de gordura de
cobertura, mas também a intramuscular, podem alterar a participagdo dos cortes
comerciais na carcaga. Embora ndo significativo, a gordura intramuscular ou de
marmoreio presente na carne proveniente de animais alimentados com milho apresentou
superioridade de 11,8 e 8,1% em relagdo as dietas com casca de soja e farelo de trigo,
respectivamente (Tabela 5). A literatura tem apontado que animais abatidos com
maiores pesos €, conseqiientemente, com carcacas mais pesadas, apresentam maiores
pesos absolutos de cortes comerciais, com maior incremento no peso e percentual do

corte costilhar (Costa et al., 2002b e Arboitte et al. 2004a).
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Tabela 4 — Cortes comerciais, composi¢ao fisica e relagdo entre os tecidos da carcaga de
novilhos alimentados com diferentes fontes de carboidratos na dieta

Caracteristica Fonte de carboidrato Cv  ValorP
MI CS FT
Traseiro, kg 122,65 129,45 125,87 7,23 0,349
Dianteiro, kg 89,55 92,37 91,07 8,62 0,774
Costilhar, kg 28,60 26,92 26,76 9,33 0,312
Traseiro, kg/100 kg de carcaca 51,20 52,33 52,12 2,22 0,147
Dianteiro, kg/100 kg de carcaca 37,33 37,32 37,75 3,92 0,812
Costilhar, kg/100 kg de carcaga 11,93*  10,89® 11,08 6,61 0,028
Mausculo, kg 155,88 164,11 157,69 8,29 0,443
Gordura, kg 49,47 50,35 45,19 16,55 0,414
Osso, kg 35,44 34,70 38,79 12,54 0,204
Musculo, kg/100 kg de carcaca 64,92 66,36 65,28 3,65 0,474
Gordura, kg/100 kg de carcaca 20,76 20,32 18,74 15,16 0,402
Osso, kg/100 kg de carcaga 14,76 14,03 16,07 10,25 0,053
Relag¢ao musculo:osso 4,41 4,80 4,12 11,74 0,057
Rela¢do musculo:gordura 3,23 3,38 3,56 16,75 0,528
Relagdo por¢ao comestivel:0sso 5,83 6,28 5,31 13,81 0,082

MI = milho moido; CS = casca de soja; FT = farelo de trigo; PC= peso corporal.
Meédias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste de DMS.
CV= coeficiente de variagdo (%).

Estudando as caracteristicas da carcaca de novilhos cruza Angus x Nelore
alimentados com fibra soluvel ou amido, como fontes de carboidratos soluveis, Faturi et
al. (2004) ndo encontraram diferenga para os cortes comerciais, sendo as médias de
47,42; 37,76 e 14,81 kg/100 kg de carcaca para a participacdo dos cortes traseiro,
dianteiro e costilhar, respectivamente. Da mesma forma Ezequiel et al. (2006), ao
avaliarem diferentes fontes energéticas na termina¢do de Novilhos Nelore e Brondani et
al. (2004) que estudaram a terminacdo de bovinos alimentados com dietas contendo
alto e baixo nivel de energia na dieta, ndo constataram diferenca significativa para o

peso dos corte comerciais.
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Analisando-se as quantidades de musculo, gordura e osso, expresso em 100 kg de
carcaca de fria, observa-se que a participagdo desses tecidos ndo foram alterados
(P>0,05) pelas fontes de carboidratos na dieta (Tabela 4), sendo as médias para essas
caracteristicas de 65,52; 19,94 e 14,95 kg/100 kg de carcaga, respectivamente. Galati et
al. (2003) avaliaram as caracteristicas de carcaca de novilhos alimentados com casca de
soja ou farelo de gluten de milho substituindo 70% do milho moido na dieta e ndo
observaram diferencga no percentual de misculo, gordura e osso na carcaga. Estudando a
substitui¢do do milho moido pela casca do grao de soja (0; 50 e 100 g/kg de MS) na
dieta de caprinos, Hashimoto et al. (2007) observaram redu¢do significativa na
propor¢do de gordura, resultando em aumento na porcentagem de 0sso, visto que os
teores de musculo ndo variaram entre os tratamentos. Avaliando dietas com alto ou
baixo nivel de energia, Brondani et al. (2006) observaram que os novilhos que
receberam maior quantidade de energia na dieta apresentaram maior participagdo de
musculo (4,3%) na carcaga em relagdo aqueles alimentados com menor energia e nao
constataram diferenca significativa para os percentuais de tecido 6sseo e adiposo entre
os niveis de energia estudados. Entretanto, no presente estudo, mesmo trabalhando com
dietas com maior variacdo do nivel de energia (Tabelal), este comportamento nao foi
evidenciado e possivelmente outros fatores relacionados a fermentagdo ruminal, como
taxa degradacdo dos carboidratos, pH ruminal e propor¢ao dos acidos graxos volateis no
ramen podem ter influenciado no aproveitamento dos nutrientes.

Em relacdo aos tecidos que compdem a carcaga (musculo, gordura ¢ 0sso), cada
um deles apresenta sua propria curva de crescimento. Tem sido estabelecido como regra
geral que a seqiiéncia de crescimento dos diferentes tecidos inicia primeiramente pelo
tecido nervoso, seguido do 6sseo, muscular e adiposo (Lawrence e Fowler, 2000; Di

Marco et al., 2007). Esta seqiliéncia determina o destino dos nutrientes no corpo animal,
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sendo fundamental conhecer o momento (peso e/ou idade) em que a taxa de crescimento
muscular diminui e a maioria dos nutrientes ¢ direcionada para o tecido adiposo, pois
este tecido representa um custo energético mais oneroso na terminagao.

Verifica- se ainda na Tabela 4, que ndo houve efeito significativo das fontes de
carboidratos sobre as relacdes musculo:osso, musculo:gordura e por¢ao comestivel
(musculo+gordura):osso, comportamento esse atribuido ao grau desenvolvimento
similar dos animais, ja que o peso médio de abate foi semelhante entre os tratamentos
(Tabela 2).

As médias para as caracteristicas cor, textura e suculéncia da carne foram
similares entre as fontes de carboidratos (Tabela 5), sendo que, a coloragdo da carne foi
classificada como “vermelho brilhante” nos animais alimentados com milho e casca de
soja e “vermelho levemente escura” no tratamento com farelo de trigo, enquanto que a
textura da carne foi “fina” para a dieta contendo milho e “levemente grosseira” para a
casca de soja e farelo de trigo. Segundo Pardi et al. (1994) as variagdes na coloragdo da
carne podem ser decorrentes de problemas com estresse pré-abate, ou em fungdo de
diferengas na condic¢do sexual ou maturidade fisiolégica dos bovinos, mas pouco efeito
direto deve ser esperado com a alteracao do nivel nutricional da dieta.

Ainda que a cor da carne ndo altere a palatabilidade ou seu valor organoléptico, ¢
um parametro importante na comercializagdo, tendo em vista que carnes de coloracdo
mais escuras sao mais rejeitadas pelos consumidores (Miiller, 1987). Quanto a
suculéncia Lawrie (1981) ressalta que esta tem como principais componentes a agua
liberada no inicio da mastigacdo e a gordura, que tem efeito positivo de estimulagdo
sobre a salivagdo.

Os resultados de for¢a de cisalhamento e de maciez da carne medidas pelo painel

de degustadores foram similares entre as fontes de carboidratos, com média de 5,89
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kgf/em® e 6,02 pontos, respectivamente (Tabela 5). Neste estudo, a maciez esteve
correlacionada com a palatabilidade (r = 0,47; P = 0,0204) e a suculéncia (r = 0,43; P =
0,0352) da carne. Verifica-se ainda que os animais alimentados com casca de soja
apresentaram carne com palatabilidade superior (P<0,05) em relacdo aos novilhos
tratados com farelo de trigo, sendo que estes ndo diferiram do tratamento milho (Tabela
5). Provavelmente esta maior palatabilidade a favor da dieta com casca de soja, esteja
associada ao perfil de acidos graxos presente no musculo Longissimus dorsi, pois as
gorduras saturadas solidificam apds o cozimento da carne, ¢ com isso, influenciam,
principalmente, a palatabilidade da mesma (Mottram, 1998; Madruga et al., 2001).

Alguns resultados de pesquisa tém evidenciado que a deposi¢do de gordura inter e
intramuscular aumentam a maciez ¢ melhoram a palatabilidade da carne, devido ao
desprendimento da gordura durante a mastigacao, facilitando a fragmentacdo dos feixes
de fibras musculares (Preston & Willis, 1974; Berg & Butterfield, 1976; Vaz & Restle,
2000). Cezimbra et al. (2005b) avaliaram a qualidade da carne de tourinhos em
confinamento, alimentados com farelo de arroz integral em substituicdo ao farelo de
trigo (0; 33; 66 e 100%) e ndo observaram diferenca na cor, textura, palatabilidade e
maciez da carne.

Brondani et al. (2006) observaram interacdo entre raca x nivel de energia da dieta
para a palatabilidade da carne, de modo que o aumento do nivel de energia piorou a
palatabilidade da carne de novilhos da raca Aberdeen Angus. Os mesmos autores
ratificaram que essa interacdo esteve associada a perda ao descongelamento que
apresentou correlagdo negativa com a palatabilidade (r = -0,85; P<0,01), indicando que
a maior perda de liquidos ao descongelamento proporcionou menor palatabilidade da
carne. A deposicdo de gordura intramuscular ou de marmoreio nao foi influenciada

pelas diferentes fontes de carboidratos (Tabela 5), sendo classificado como “leve”.
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Tabela 5 — Caracteristicas qualitativas e sensoriais da carne de novilhos alimentados

com diferentes fontes de energéticas

Caracteristica Fonte de carboidrato Cv Valor P
MI CS FT
Cor, pontosl 4,12 4,00 3,80 11,83 0,407
Textura, pontos2 4,00 3,75 3,83 14,48 0,669
Marmoreio, pontos3 5,87 5,25 5,43 30,96 0,756
Forga de cisalhamento, kgf/cm3 5,73 5,76 6,20 23,58 0,755
Maciez, pontos* 6,31 5,96 5,80 16,18 0,581
Suculéncia, pontos4 5,69 5,75 5,95 8,27 0,545
Palatabilidade, pontos* 6,50"® 7,00  6,20° 816 0,027

Perda no descongelamento, g/100 g 10,33 8,75 10,23 16,52 0,122

Perda na cocgio, g/100 g 28,80%  22,58°%  23,50° 19,69 0,044

MI = milho moido; CS = casca de soja; FT = farelo de trigo.

Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste de DMS.

CV= coeficiente de variagdo (%).

'Escala de 1 a 5 pontos, sendo 1 = escura; 3 = vermelho levemente escura e 5 = vermelho vivo.

’Escala de 1 a 5 pontos, sendo 1= muito grosseira; 3 = levemente grosseira; 5 = muito fina.

* Escala de 1 a 18 pontos, sendo 1= tragos menos; 5 = leve e 18 = abundante mais.

“Escalade 129 pontos, sendo 1 = extremamente dura, sem sabor ou seca, 5 = médio e 9 = extremamente
macia, extremamente saborosa ou extremamente suculenta.

Dalke et al. (1997), estudaram o efeito de substitui¢ao do fuba de milho (0, 5, 10,
e 15%) pelo farelo de trigo peletizado e observaram incremento de 16,9% no grau de
marmoreio @ medida que aumentou a participagdo do farelo de trigo peletizado na dieta.
Este comportamento pode ser explicado em fun¢do do aumento do pH ruminal e da
propor¢do acetato:propionato com a inclusdo do farelo de trigo. Estudando a
substituicdo do farelo de trigo pelo farelo de arroz integral na terminagdo, Cezimbra et
al. (2005b) ndo constataram diferenga no marmoreio da carne, porém os autores
observaram um incremento de 45% na gordura intramuscular em resposta a0 aumento

do farelo de arroz integral. Di Marco (1998) afirma que, a medida que aumenta o nivel
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de gordura do animal, a quantidade de gordura de cobertura aumenta e ocorre a0 mesmo
tempo incremento no grau de marmoreio da carne.

Outros estudos (Berg & Butterfield, 1976; Leat & Cox, 1980 e Shorthose &
Harris, 1991) ainda complementam que a gordura intramuscular ou de marmoreio
apresenta deposi¢do tardia, embora essa teoria seja discutida por outros autores (Di
Marco, 1998 e Vaz & Restle, 2003), que acreditam que varios fatores possam
influenciar essa caracteristica, incluindo as mudangas da curva de crescimento e
diferengas de niveis nutricionais nas diferentes fases da vida do animal. Varias
pesquisas tém ratificado que o marmoreio contribui positivamente na melhora do sabor
e na maciez da carne (Miiller, 1987; Vaz & Restle, 2000; Brondani et al., 2006; Di
Marco et al., 2007).

A carne dos animais alimentados com milho na dieta apresentou maiores (P<0,05)
perdas a cocgdo, 27,5 e 22,5%, respectivamente, em comparagdo a carne dos animais
que receberam casca de soja e¢ farelo de trigo na ragdo, no entanto as perdas ao
descongelamento ndo diferiram entre os tratamentos (Tabela 5). A importancia em
medir a perda de liquidos durante a coc¢ao € a associacdo com a suculéncia da carne
durante a mastigacdo, indicando que aumentos na perda de liquidos representam
reducdo na suculéncia da carne (Miiller, 1987 e Costa et al., 2002a), embora a
suculéncia da carne ndo se alterou no presente estudo (Tabela 5). A correlagdo entre
perdas a cocgdo e suculéncia da carne foi negativa (r= -0,16), embora ndo significativa.
Lawrie (1981) enfatiza que a perda por coc¢do € maior e corresponde a perda de agua
mais uma por¢ao menor de gordura fundida, componentes nitrogenados ¢ minerais.

Os resultados para os teores de umidade, proteina bruta, lipidios e cinzas do

musculo Longissimus dorsi ndo diferiram (P>0,05) para as diferentes fontes
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carboidratos fornecidas aos novilhos, que apresentou valores médios de 78,36; 19,21;
1,88 ¢ 1,10 g/100g, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6 — Composi¢do fisico-quimica do musculo Longissimus dorsi de novilhos
alimentados com diferentes fontes de carboidratos (g/100 g de tecido in

natura)
Caracteristica Fonte de carboidrato Cv Valor P
MI CS FT
Umidade 78,32 78,00 78,77 1,40 0,256
Proteina 19,46 19,72 18,86 4,07 0,118
Lipidios 2,18 1,89 1,56 40,23 0,295
Cinzas 1,09 1,12 1,09 8,51 0,770
Colesterol, mg/100g 76,30% 69,75  66,00° 517 0,001

MI = milho moido; CS = casca de soja; FT = farelo de trigo.
Meédias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste de DMS.
CV= coeficiente de variagdo (%).

Os valores de umidade, proteina, lipidios e cinzas estdo coerentes com o0s
apresentados na literatura (Forrest et al., 1975; Van koevering et al., 1995; Vaz &
Restle, 2001b; Moreira et al., 2003; Arboitte et al.,, 2004b; Abrahdo et al., 2005;
Kazama et al.; 2008 e Rossato et al., 2010) e variam de 65 a 80; de 16,0 a 26,34; de 1,5
a4,0 ede0,95a1,05¢g/100 g, respectivamente. O coeficiente de correlacdo entre o teor
de lipidios e 0 marmoreio da carne foi de r = 0,60 (P = 0,0018).

Quanto ao contetido de colesterol no musculo Longissimus dorsi, este foi maior
(P<0,05) para a dieta com milho (76,30 mg/100g) em comparacdo aos tratamentos com
casca de soja (69,75 mg/100g) e farelo de trigo (66,00 mg/100g). Kazama et al. (2008)
avaliaram a utilizagdo do milho moido, farelo de gliten de milho ou farelo de arroz
integral como fonte energética na terminacdo de novilhas e ndo observaram diferenca
para teor de colesterol na carne, sendo os valores de 50,44; 47,59 e 46,61 mg/100 g de

carne in natura.
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Segundo Stromer et al. (1966), o colesterol esta presente em diferentes proporgoes
nos tecidos que compdem a carcaga, onde os lipidios intramusculares apresentam maior
conteudo de colesterol do que a gordura subcutanea, sugerindo que este ¢, em maior
parte, originario das membranas celulares e estruturas intracelulares. Além disso,
colesterol ¢ considerado um importante componente na dieta de seres humanos, pois
auxilia na sintese de hormoénios das glandulas sexuais e adrenal e no transporte e
absorc¢do das vitaminas lipossoluveis (Valle, 2000). Embora nos ultimos anos tenha-se
enfatizado que o teor de lipidios e colesterol presentes na carne bovina, quando
consumidos em quantidades elevadas, sdo fatores de risco a ocorréncia de doengas
cardiovasculares (Katan & Mensink, 1993).

Ainda em relagdo ao colesterol, alguns resultados de pesquisas t€ém demonstrado
que a concentragdo na carne bovina ndo apresenta aumento significativo com o aumento
do periodo de terminagdo (Wheeller et al., 1987; Costa et al., 2002a e Arboitte et al.,

2004b) e com o tipo racial (Wheeler et al., 1987; Moreira et al., 2003 e Rossato et. al,

2010).

Conclusoes
A utilizagdo de milho como fonte de carboidrato na dieta de novilhos
proporcionou maior percentual de costilhar na carcaca, perda de liquidos ao cozimento e
teor de colesterol na carne.
A casca de soja proporciona carne de melhor palatabilidade em relagdo ao uso de

farelo de trigo na dieta.
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CARACTERISTICAS DOS COMPONENTES NAO INTEGRANTES
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Caracteristicas dos componentes nédo integrantes da carcaca de novilhos
alimentados com diferentes fontes de carboidratos na dieta

Leandro da Silva Freitas'

RESUMO - Foram avaliadas as caracteristicas dos componentes ndo integrantes da
carcaca de 24 novilhos castrados, cruza Charolés x Nelore, alimentados com milho,
casca de soja ou farelo de trigo como fontes de carboidratos na dieta. Os animais no
inicio da terminagao, estavam com 353,2+10,6 kg e 22 meses de idade e foram
alimentados com dieta com relagdo volumoso:concentrado de 40,2:59,8 sendo o
volumoso constituido de silagem de sorgo. Nao houve efeito das fontes de carboidratos
sobre os rendimentos de carcaga € o peso dos o6rgdos vitais e de sangue. Os pesos
absolutos dos intestinos (10,87; 8,89 e 8,87 kg) e da gordura ruminal (5,26; 4,12 ¢ 3,64
kg) foram mais altos (P<0,05) nos animais alimentados com milho em relagdo aos
alimentados com casca de soja ou farelo de trigo, respectivamente. Mesmo
comportamento ocorreu quando estes 6rgaos foram ajustados ao peso de corpo vazio. O
peso de omaso foi maior (P<0,05) para a dieta com farelo de trigo em relagao ao milho
(6,02 versus 4,70 kg), os quais ndo deferiram da casca de soja (5,49 kg). Animais
alimentados com casca de soja apresentaram maior peso absoluto de gordura renal (1,6

kg) em relagdo aos novilhos que receberam farelo de trigo (1,06 kg) ou milho (0,79 kg).

Palavras-chave: casca de soja, corpo vazio, farelo de trigo, gordura interna,

milho, 6rgdos vitais

! Zootecnista, MSc., Professor da Universidade do Oeste do Estado de Santa Catarina- Campus Xanxeré€,
Doutorando do PPGZ/UFSM- Universidade Federal de Santa Maria-RS.E-mail: freitaszoot@hotmail.com
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Characteristics of the non carcass components of steers fed different sources
of dietary carbohydrates

ABSTRACT - We evaluated the characteristics of the non carcass components of
24 Charolais x Nellore feedlot steers, fed different carbohydrate sources (corn, soybean
hulls or wheat bran) in the diet. Steers initial weight and age was, respectively, 353.2+
10.6 kg and 22 months. Animals were fed with a forage (sorghum silage):concentrate
ratio of 40.2:59.8. There was no effect of carbohydrate sources on the carcass dressing
and weights of vital organs and blood. The absolute weights of the intestines, 10.87;
8.89 and 8.87 kg, and rumen fat, 5.26; 4.12 and 3.64 kg, were higher (P <0.05) in
animals fed with corn than those fed with soybean hulls or wheat bran, respectively.
Same behavior occurred when these organs were adjusted for empty body weight. The
omasum weight was higher (P <0.05) for animals fed with wheat bran in relation to corn
(6.02 versus 4.70 kg), with intermediate value (5.49 kg) for those fed soybean hulls.
Steers fed soybean hulls had higher absolute weight of kidney fat (1.6 kg) than steers
receiving wheat bran (1.06 kg) or corn (0.79 kg).

Key words: corn, empty body, internal fat, soybean hulls, vital organs, wheat

bran
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Introducgéo

Nos ultimos anos as pesquisas brasileiras tém dado mais énfase ao estudo dos
componentes nao integrantes da carcaca de bovinos. Isto ocorre porque os componentes
que ndo sdo carcaca, juntamente com a digesta, t€ém influencia direta no peso e
rendimento de carcaca e, além disso, as diferengas no tamanho relativo dos orgdos
podem estar associadas a diferencas nas exigéncias de mantenca dos animais
(Thompson et al.,1983; Galvao et al. 1991; Caton & Dhuyvetter, 1997; Jorge et al.
1999). Além disso, os componentes ndo integrantes sdo importantes fontes de receita
para o frigorifico (Restle et al. 2005) e desempenham papel fundamental em outros
segmentos da economia do pais. Entre os componentes de maior valorizagdo para o
frigorifico, Kuss et al. (2007) destacam o couro e os 6rgaos vitais (coragdo, figado, rins
e intestinos) que representam de 10 a 15% e 2 a 4% do valor pago pela carcaca,
respectivamente. Em relagdo ao peso do couro, estudos comprovam que este é mais
influenciado pelo de peso de abate (Galvao et al., 1991; Restle et al., 2005) e grupo
genético (Signoretti et al., 1999 e Pacheco et al., 2005) dos animais.

Quanto as visceras, 6rgdos internos e gordura visceral, Di Marco et al. (2007)
afirmam que estes componentes podem ser alterados pela raga, idade e nivel de
alimentagdo. Estudos tém comprovado que a elevagdo do nivel de concentrado na dieta
tende a aumentar o tamanho dos 6rgdos internos e reduzir o tamanho do conteudo do
trato gastrintestinal (Ferreira et al., 2000; Véras et al., 2001), entretanto, o aumento no
consumo de energia geralmente leva ao acimulo na deposi¢do de gordura no corpo do
animal (Robelin & Geay, 1984). Em relacdo ao tamanho e contetido do trato
gastrintestinal, algumas pesquisas indicam que o enchimento trato gastrintestinal ¢

proporcional ao tamanho das particulas do alimento e inversamente proporcional a
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digestibilidade da forragem (Macitelli et al., 2005 ¢ Menezes et al. 2011), podendo
representar cerca de 5 a 25% do peso vivo dos animais (Rohr & Daenicke, 1984).

No pais, a maioria das dietas para bovinos sao formuladas com milho para suprir a
demanda energética dos animais, entretanto, com o objetivo de reduzir custos de
alimentacdo, outros subprodutos agroindustriais podem ser empregados como fontes
alternativas de energia, como, por exemplo, a casca de soja e o farelo de trigo. Porém,
os padrdes de fermentacdo desses carboidratos diferem do amido do milho e podem
resultar em melhores condicdes de pH ruminal e maior propor¢do de dacido
acético:propidnico, resultando em melhores condi¢des para a digestdo da fibra (Ben-
Ghedalia, 1989; Dalke et al., 1997 e Ipharraguerre & Clark, 2003) e, conseqiientemente,
interferir na sintese de metabolitos produzidos nos diferentes orgaos e refletindo no
desenvolvimento dos componentes nao integrantes da carcaga.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de quantificar os componentes nao

integrantes da carcaca de novilhos alimentados com diferentes fontes de carboidratos.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Laboratério de Bovinocultura de Corte do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), situado
no municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul.

Foram wutilizados 24 novilhos castrados, cruza Charolés x Nelore, com
aproximadamente 22 meses de idade e peso corporal inicial de 353,2+10,6 kg,
pertencentes aos seguintes grupos genéticos: 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne);
11/16Ne 5/16Ch, 21/32Ch 11/32Ne e 21/32Ne 11/32Ch. Os novilhos foram distribuidos

em trés grupos de oito animais e foram alimentados com trés dietas contendo diferentes
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fontes de carboidratos na dieta: milho moido (MI); casca de soja (CS) ou farelo de trigo
(FT). O periodo de alimentagdo correspondeu 46, 51 e 63 dias, respectivamente. A
alimentacao foi dividida em duas refei¢des, fornecida diariamente, as 8 ¢ 14 h.

As dietas (Tabela 1) foram calculadas conforme o NRC (2000), objetivando um
ganho de peso médio de 1,2 kg/animal, utilizando relacdo volumoso:concentrado de
40,2:59,8.

Tabela 1 — Propor¢do dos ingredientes e composicdo bromatologica das dietas

experimentais (em g/kg de matéria seca MS)

Ingrediente Fonte de carboidratos

MI CS FT
Silagem de sorgo 402,0 402,0 402,0
Farelo de soja 112,0 79,0 12,1
Milho moido 4441 - -
Casca de soja - 485,5 -
Farelo de trigo - - 5249
Borra de soja 29,9 29,9 29,9
Calcario calcitico 9,0 0,6 28,1
Cloreto de sodio 3,0 3,0 3,0

Composicao bromatologica

MS 636,2 639,2 637,3
MM 56,2 65,2 78,6
PB 126,6 128,7 131,0
EE 42,9 40,7 48,7
FDN 358,6 607,5 510,3
CNF 4448 211,4 267,0
ED Mcal/kg de MS 3,27 2,95 2,85

MI = milho moido; CS = casca de soja; FT = farelo de trigo; MS= matéria seca; MM= matéria mineral,
PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; FDN= fibra em detergente neutro; CNF= carboidratos ndo-
fibrosos e ED= energia digestivel.
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Todos os dias, antes da primeira refei¢ao, foram recolhidas e pesadas as sobras de
alimento do dia anterior para o ajuste da quantidade fornecida e registro do consumo de
matéria seca. As sobras foram mantidas entre 5 e 10% do total ofertado.

Conforme os animais atingiram o peso médio pré determinado (430 kg), estes
eram pesados, apos jejum de solidos e liquidos de 14 horas e transportados a um
frigorifico comercial. O abate dos animais transcorreu conforme o Regulamento de
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) seguindo o
fluxo normal do frigorifico.

No momento do abate, foram pesadas individualmente todas as partes do corpo do
animal que foram agrupados em: componentes dos orgdos externos (cabega, orelhas,
chifres — quando presentes, patas, vassoura da cauda e couro); conjunto dos o6rgaos
vitais (coragao, pulmdes, figado, rins e bago); componentes do trato gastrintestinal vazio
(ramen-reticulo, omaso, abomaso e intestino delgado + intestino grosso); gorduras
internas (gordura do coragdo, inguinal, renal, reticulo- raimen, abomaso, intestinos e
toalete) e sangue.

Antes de ser encaminhadas a camara de resfriamento, as duas meia-carcagas
foram identificadas e pesadas para determinacdo do peso de carcaca quente. O peso de
corpo vazio foi obtido pelo somatério dos pesos de carcaga quente, sangue,
componentes externos, 6rgaos vitais, trato gastrintestinal vazio e gorduras internas. A
partir dos pesos de abate, de corpo vazio, de carcaca quente e de carcaca fria,
determinou-se os rendimentos de carcaga quente e fria em relagdo ao peso de corpo
vazio. O contetido do trato gastrintestinal foi obtido pela diferenca entre o peso do

conteudo do trato digestivo cheio e peso do contetdo do trato digestivo vazio.
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O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com trés
tratamentos e oito amostras por tratamento, sendo o animal a unidade experimental. O
critério de bloqueamento utilizado foi a predominancia racial dos animais. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e teste F ao nivel de significancia a = 0,05,
utilizando o proc GLM e, quando detectadas diferencas entre as médias, estas foram
comparadas pelo teste DMS, bem como realizado teste de correlagdo de Pearson. O
modelo matematico adotado na andlise de variancia foi: yijx = p + i + Bj + Bij + sijk,
onde: yi = variaveis dependentes; p = média geral de todas as observagdes; 1= efeito
do i-ésimo da fonte de carboidrato, em que 1 = milho, 2 = casca de soja e 3 = farelo de
trigo; Bj = efeito do j-€simo bloco para predominéncia racial; tBj = efeito da interagdo
entre i-ésimo da fonte de carboidrato e j-ésimo bloco para predominancia racial (erro a)
e &ijjk = erro aleatorio residual (erro b), NID (0, o).

Os dados foram testados quanto a normalidade, através do teste Shapiro-Wilk.
Todas as analises estatisticas foram executadas no aplicativo SAS (Statistical Analysis

System, versao 9.2).

Resultados e Discussao
O peso de corpo vazio (PCV) e o rendimento de carcaca quente e fria ajustado ao
PCV, ndo foram influenciados pelas fontes de carboidratos da dieta (Tabela 2), fato este
explicado pela similaridade do peso de abate (PAB) e no peso do contetido do trato
gastrintestinal (Tabela 3). No presente estudo, a correlacdo entre PCV com PAB foi de
0,96 (P<0,0001) e do PCV com o contetido do trato gastrintestinal foi 0,58 (P=0,0032).
Virios estudos tém demonstrado que quando o peso de abate e o periodo de jejum sdo

pré determinados, o peso de corpo vazio (Pazdiora et al., 2009; Menezes et al., 2011) e
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o rendimento de carcaga (Ferreira et al., 2000; Missio et al., 2009) parecem nao serem
alterados. Por outro lado, Silva et al. (2002) ao avaliarem a inclusdo de niveis de
concentrado (20, 40, 60 e 80%) na dieta de bovinos abatidos com 450 kg, verificaram
aumento no rendimento de carcaga em relagao PCV e atribuiram esse fato a diminuigao
do contetdo gastrintestinal com a inclusdo de concentrado.

Tabela 2 — Peso de abate (PAB) e de corpo vazio (PCV), relagio PCV/PAB, rendimento
de carcaca quente e fria e peso de sangue de novilhos alimentados com

diferentes fontes de carboidratos na dieta

Caracteristica Fonte de carboidrato CvV Valor P
MI CS FT
Peso de abate, kg 429,81 433,18 430,46 7,51 0,9761
Peso de corpo vazio, kg 370,31 380,23 373,15 6,61 0,7173
PCV/PAB 0,86 0,88 0,87 1,69 0,1126
RCQ, kg/100 kg PCV 66,08 66,64 66,17 2,59 0,7870
RCF, kg/100 kg PCV 64,72 65,08 64,71 2,59 0,8827
Sangue, kg 12,75 13,97 14,19 11,46  0,1745
Sangue, kg/100 kg PCV 3,44 3,68 3,79 8,47 0,0925

MI = milho moido; CS = casca de soja; FT = farelo de trigo; RCQ = rendimento de carcaca quente;
RCF = rendimento de carcaga fria;

Meédias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste de DMS.

CV= coeficiente de variagdo (%).

Segundo Geay (1975), citado por Jorge et al. (1997), os resultados de rendimento
de carcaca sdo mais consistentes quando este ¢ determinado em relagdo ao PCV, visto
que o peso do contetido gastrintestinal pode variar entre 10 a 20% do peso vivo em
fun¢do do sistema de alimentagdo. Verificou-se no presente estudo associagdo negativa
entre o rendimento de carcaga fria ajustado ao PCV com o conteido do trato

gastrintestinal (r=-0,47; P=0,0190).
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Segundo o NRC (1996) ha uma relacao entre o peso de corpo vazio € 0 peso vivo
final, calculada pela seguinte equacdo: PCV = 0,891 PV em jejum. O resultado da
relagdo PCV/PAB do presente estudo foi similar entre os tratamentos, com valor médio
de 0,87, corroborando os resultados de Owens et al. (1995), que através de varias
equagdes de regressao estimaram o PCV por meio do peso corporal final e observaram
que o PCV variou entre 0,85 a 0,95 do peso corporal.

Maior relagdo entre PCV/PAB foram observadas por Menezes et al. (2011) na
terminagdo de novilhos Devon em pastagem temperada (0,85) em relagdo os de
pastagem tropical (0,82). Macitelli et al. (2005) também observaram maior relagao
PCV/PAB em bovinos mesticos Holandés x Zebu que consumiram como fonte de
volumoso silagem de milho (0,94) em comparacdo a cana-de-agticar (0,92). Esses
estudos comprovam que quando os animais sdo alimentados com dietas com fibra de
baixa digestibilidade, os animais apresentam maior enchimento do trato digestivo e
conseqlientemente menor rendimento do peso de corpo vazio, situagdo esta que
representa menor retorno econdmico para o produtor, pois quanto maior o peso do trato
digestivo menor ¢ o rendimento de carcaca, o que nao se observou no presente estudo.

O peso de sangue, expresso em valor absoluto e em relacdo ao PCV nao diferiu
entre as fontes de carboidratos, com médias de 13,64 kg e 3,64 kg/100 kg de PCV. Em
valores absolutos, estes resultados sdo superiores aos observados por Menezes et al.
(2011) que estudaram a terminacdo de novilhos abatidos com média de 380 kg em
confinamento, pastagem temperada e pastagem tropical e constataram quantidade de
sangue de 9,56; 8,87 ¢ 6,84 kg, respectivamente. Algumas pesquisas apontam que a
variagdo no peso de sangue acompanha a variagdo no peso de orgdos vitais ¢ do trato

digestivo vazio, pois acompanha as variagcdes na taxa metabolica dos animais (Ribeiro
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et al., 2001; Pacheco et al., 2005, Kuss et al., 2007). De acordo com Kuss et al. (2007),
quanto maior a deposicao de tecidos, maior € o aporte de sangue necessario para a
conducao dos nutrientes. Neste estudo, o peso de sangue correlacionou-se positivamente
com o total de orgdos vitais (r = 0,67; P = 0,0003), com total trato digestivo vazio (r =
0,47; P =0,0220) e com o conjunto de 6rgaos externos (r = 0,46; P = 0,0232).

Nao houve efeito (P>0,05) das fontes de carboidratos sobre os pesos do coracao,
pulmdo, figado, rins e bago, expresso em valores absolutos e em relagio ao PCV,
apresentando valores absolutos de 1,19; 5,40; 5,46; 0,77 e 1,15 kg, respectivamente
(Tabela 3). Os trabalhos conduzidos por Perén et al. (1993) e Ferreira et al. (2000),
destacam que o coragdo e pulmio mantém sua integridade por terem prioridade na
utilizagdo de nutrientes e dificilmente sdo influenciados pelo nivel de alimentagdo. Ja
rins ¢ baco tém prioridade mais baixa que coracdo e pulmdes na utilizacdo dos
nutrientes, quando os animais experimentaram crescimento mais pronunciado do tecido
adiposo e muscular (Peron, 1993).

Em relagdo ao figado, uma série de estudos (Drouillard et al., 1991; Owens et al.,
1993 e Ferrel & Jenkins, 1998) indicam que, dos 6rgdos vitais, o figado é o que mais
responde a alteragdes na ingestdo de alimentos e niveis energéticos da dieta, pois
participa no metabolismo dos nutrientes e, juntamente com o aumento do tamanho dos
orgaos internos (Fox et al., 1992), respondem em parte pelos maiores requerimentos dos
animais. Outras pesquisas observaram que o tamanho do figado dos animais respondeu
rapidamente as mudangas na ingestdo de alimentos, apresentando desenvolvimento
linear em resposta ao aumento no consumo de energia metabolizadvel (Richmoud et al.,
1988; Johnson et al., 1990). Jorge et al. (1999) avaliaram o abate de novilhos ao inicio

do experimento (mais leves) com animais submetidos a restricdo alimentar ou abatidos
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com maior peso e alimentados a vontade e constataram que o peso do figado foi menor
nos animais submetidos a restricao alimentar.

Tabela 3 — Pesos absolutos e relativos a 100 kg de peso de corpo vazio (PCV) dos

orgdos vitais de novilhos alimentados com diferentes carboidratos na dieta

Caracteristica Fonte de carboidrato CV  ValordeP
MI CS FT
Coracao, kg 1,19 1,22 1,17 10,31 0,7022
Coragao, kg/100 kg PCV 0,32 0,32 0,31 8,36 0,7400
Pulmao, kg 5,21 5,53 5,45 8,95 0,4090
Pulmao, kg/100 kg PCV 1,41 1,45 1,46 7,21 0,5422
Figado, kg 5,32 5,60 5,47 10,91 0,6427
Figado, kg/100 kg PCV 1,43 1,47 1,46 7,19 0,7117
Rins, kg 0,72 0,79 0,81 9,19 0,0667
Rins, kg/100 kg PCV 0,19 0,21 0,22 8,23 0,0750
Baco, kg 1,12 1,19 1,14 19,69 0,8353
Bago, kg/100 kg PCV 0,30 0,31 0,30 18,95 0,9232
COV, kg 13,56 14,34 14,04 8,06 0,4083
COV, kg/100 kg PCV 3,66 3,77 3,76 4,83 0,4069

MI = milho moido; CS = casca de soja; FT = farelo de trigo e COV = conjunto dos 6rgaos vitais.
Meédias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste de DMS.
CV= coeficiente de variagdo (%).

Henrique et al. (1998) estudaram a substituicdo de amido por pectina em dietas
com 20 ¢ 80% de inclusdo de concentrado na alimenta¢do de bovinos inteiros e
verificaram maior peso de figado para a dieta com 80% de milho grao inteiro (4,9 kg)
em relacdo a dieta contendo 20% milho grao inteiro (4,3 kg) e também maior peso de

figado para inclusdo de 20% de polpa citrica peletizada (4,5 kg) em comparagdo ao
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nivel de 80% de polpa citrica peletizada (3,6 kg) na dieta. Ferreira at al. (2000) e Véras
et al. (2001), constataram que aumento do nivel de concentrado na dieta também
influencia no desenvolvimento do figado. Por outro lado, Lunt et al. (1986) observaram
maiores pesos de figado nos novilhos alimentados com dietas a base de volumoso em
comparacdo aos alimentados com dietas a base de graos. Menezes et al. (2011)
constataram maior peso de figado para os animais terminados em pastagem temperada
(1,58 kg/100 de PCV) em relagdo ao animais da pastagem tropical (1,25 kg/100 de
PCV) e do confinamento (1,37 kg/100 de PCV) e atribuiram essa diferenca ao elevado
teor de proteina bruta a favor da pastagem temperada.

Ainda na Tabela 3, pode-se observar que o peso do conjunto dos 6rgaos vitais nao
diferiu entre os tratamentos, comportamento este esperado em fungdo de ndo ter
ocorrido nenhuma variagao nos pesos absolutos e relativos dos 6rgdos vitais. Entretanto,
outros estudos tém evidenciado que dos 6rgdos internos o que mais afeta a variagdo no
peso do conjunto dos 6rgaos vitais ¢ o figado (Restle et al.,, 2005 e Menezes et al.,
2011). No presente estudo o conjunto dos 6rgaos internos ndo influenciou o rendimento
de carcaca quente quando ajustado a 100 kg de PCV. Por outro lado, os pesos absolutos
e relativos a 100 kg de PCV do pulmlo apresentaram correlacdo negativa com o
rendimento de carcaga quente ajustado a 100 kg de PCV (r=-0,48; P=0,0164er = -
0,60; P =0,0017, respectivamente).

Os novilhos alimentados com farelo de trigo apresentaram pesos absolutos e
relativos de omaso maior que os animais alimentados com milho e similar aos que
receberam casca de soja, que ndo diferiram do milho (Tabela 4). Segundo Van Soest
(1994) o omaso promove absor¢ao de agua e realiza a selecdo do material que entra no

abomaso, retendo a por¢do mais fibrosa. O mesmo autor ainda afirma que dietas com
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altos niveis de concentrado provocam involugao do omaso. No presente estudo a dieta
com milho apresentou menor teor de FDN em relacao as dietas contendo casca de soja
ou farelo de trigo (Tabela 1), contribuindo provavelmente para menor peso de omaso.

Tabela 4 — Pesos absolutos e relativos a 100 kg de peso de corpo vazio (PCV) dos
orgdos componentes do trato gastrintestinal (TGI) de novilhos alimentados

com diferentes carboidratos na dieta

Caracteristica Fonte de carboidrato (O\Y Valor de P
MI CS FT
Rumen- reticulo, kg 6,51 6,71 6,64 9,86 0,8063
Rumen- reticulo, kg/100 kg PCV 1,76 1,77 1,78 6,96 0,9320
Omaso, kg 4,708 549°B  6.02% 16,93  0,0343
Omaso, kg/100 kg PCV 1,278 1,44%% 1,62 16,78  0,0342
Abomaso, kg 1,46 1,24 1,28 21,84  0,3029
Abomaso, kg/100 kg PCV 0,40 0,33 0,34 2520  0,2724
Intestinos, kg 10,87 8,89°% 887 16,84  0,0263
Intestinos, kg/100 kg PCV 2,04 233% 2318 1469  0,0049
TGL kg 2354 2234 2261 11,59  0,6462
TGI, kg/100 kg PCV 6,36 5,86 6,05 10,04  0,2855
CTGI, kg 46,71 49,11 56,37 17,64  0,1193
CTGI, kg/100 kg PCV 12,60 12,88 1504 14,51  0,0505

MI = milho moido; CS = casca de soja; FT = farelo de trigo e CTGI = contetido do trato gastrintestinal.
Meédias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste de DMS.
CV= coeficiente de variagdo (%).

Johnson et al. (1985), citados por Drouillard et al. (1991), relataram que bovinos
alimentados com quantidades similares de energia metabolizavel na dieta e contendo

proporcoes elevadas de feno de alfafa apresentaram maiores pesos do omaso. Do
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mesmo modo, Jones et al. (1985) verificaram maiores pesos de omaso para animais
alimentados com dietas a base de volumoso (50% de silagem de milho + 50% de feno
de alfafa), quando comparados com animais que receberam dietas a base de concentrado
(30% de silagem de milho + 70% de milho moido).

Silva et al. (2002) observaram que os pesos do riumen-reticulo e do omaso sao
menores em dietas com maiores niveis de concentrado, devido aos menores pesos do
conteudo do trato gastrintestinal em dietas com maiores niveis de concentrado. Embora
ndo significativo, o conteudo do trato gastrintestinal da dieta com milho quando
ajustado ao PCV foi 19,36 % menor em relacdo ao tratamento com farelo de trigo
(Tabela 4). Maior peso dos constituintes do trato gastrintestinal estd relacionado ao
maior consumo de nutrientes e, conseqiientemente, ao maior aporte de nutrientes, visto
que esses participam ativamente dos processos de digestao e absor¢do (Peron, 1993).

Observa-se na Tabela 4 que o peso absoluto dos intestinos dos novilhos
alimentados com milho foi em média 22,4% maior em comparacdo aqueles que
consumiram dietas contendo casca de soja ou farelo de trigo. Esta diferenga para o
tratamento milho também se manteve quando o peso dos intestinos foi ajustado a 100
kg de PCVZ. O aumento do tamanho do intestino pode estar relacionado a maior
atividade metabolica intestinal, decorrente do maior teor de CNF presente na dieta
milho (Tabela 1). Segundo Kozloski (2009), quando dietas sao constituidas por elevadas
proporgdes de cereais, principalmente milho ou sorgo, quantidades significativas de
amido podem passar pelo rimen sem serem fermentadas e sdo digeridas nos intestinos.
Hogg (1991) associou modificagdes significativas nos tamanhos de intestinos, devido a
efeitos de ganho compensatério, comportamento este nao evidenciado no presente

estudo.
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Os compartimentos rumen-reticulo e abomaso, expresso nas diferentes formas,
nao diferiram entre as fontes de carboidratos e apresentaram pesos absolutos médios de
6,62 e 1,33 kg, respectivamente. De acordo com Drouillard et al. (1991), as visceras
variam em peso de acordo com a propor¢ao de energia consumida. Corroborando com
esta afirmagdo Ferreira et al. (2000) avaliaram a inclusdo de niveis de concentrado
(25,0; 37,5; 50,0; 62,5; ¢ 75,0 %) na terminacdo de bovinos mesticos Simental x Nelore
e verificaram maiores pesos para os compartimentos ramen-reticulo, abomaso e
intestinos. Macitelli et al. (2005), observaram maior peso de raimen-reticulo em animais
alimentados com silagem de cana de agucar em relagdo aos alimentados com silagem de
milho e pastagem de Brachiaria brizantha, atribuindo esse aumento ao maior tamanho
de particula da silagem de cana- de- agucar em relagdo aos demais volumosos, pois o
teor de FDN foi menor para dieta com cana de agucar. Em outros estudos foi verificado
que a variagdo no peso de abomaso esta associada principalmente ao nivel nutricional
(Signoretti et al., 1999 e Gesualdi Jr. et al.,2001). Este 6rgdo participa ativamente do
processo de digestdo dos nutrientes, podendo ser maior ou menor em animais que
recebem altos niveis de concentrado na dieta (Ferrel et al., 1976).

O peso absoluto e relativo do trato gastrintestinal (TGI) e o contetido do trato
gastrintestinal (CTGI) ndo foram influenciados pelas fontes de carboidratos (Tabela 4),
provavelmente por ser utilizado a mesma fonte de volumoso e a mesma relacdo
volumoso:concentrado para todos os tratamentos. Estudos t€ém comprovado que a
elevagdo do nivel de concentrado na dieta geralmente resulta em redugdo do tamanho e
do CTGI (Ferreira et al., 2000; Véras et al., 2001), e outras pesquisas indicam que o
enchimento do TGI ¢é proporcional ao tamanho das particulas do alimento e

inversamente proporcional a digestibilidade da forragem (Rohr & Daenicke, 1984;
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Macitelli et al.,, 2005). Segundo Gesualdi Jr. et al. (2001), a alta relagdo
volumoso:concentrado das dietas utilizada na terminagdo de bovinos no Brasil, ¢ outro
fator que contribui para elevar o peso do contetdo do TGI, quando ajustado ao PCVZ.

Rohr & Daenicke (1984), comentam que o conteudo do TGI representa cerca de 5
a 25% do PV, e associaram essa variacdo a fatores como raga, peso, estado fisiologico,
tipo de alimentagdo e tempo de jejum a que os animais sdo submetidos. Verificou-se no
presente experimento, que o CTGI apresentou correlagdo com peso absoluto de rimen-
reticulo vazio (r = 0,67; P = 0,0003) e com ganho de peso diario (r = - 0,44; P = 0,0299)
e ndo significativa com teor de energia digestivel (r =- 0,38; P = 0,0678).

Em relagdo ao aciimulo de gorduras internas, observa-se na Tabela 5 que o peso
absoluto da gordura inguinal foi maior para as dietas contento milho e casca de soja em
relacdo ao farelo de trigo, entretanto quando ajustada ao PCV a dieta com milho
apresentou maior peso de gordura inguinal em relacdo aos demais tratamentos. Ainda na
Tabela 5, verifica-se que a gordura do rimen, expressa em peso absoluto e ajustado ao
PCV, foram maiores nos animais alimentados com milho em rela¢do aos novilhos
tratados com casca de soja ou farelo de trigo na dieta. Este maior acumulo de gordura
inguinal e ruminal na dieta com milho possivelmente ocorreu em fun¢do do maior teor
de energia presente na dieta (Tabela 1). Os resultados do presente estudo sdo coerentes
com os relatos de Jones et al. (1985), que encontraram grandes quantidades de gordura
visceral em animais alimentados com dietas altamente energéticas e Ribeiro et al.
(2001), que observaram que os animais alimentados com 90% de concentrado na dieta
apresentaram maior propor¢do de gordura interna que os alimentados com 45% de

concentrado.
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Tabela 5 — Pesos absolutos e relativos a 100 kg de peso de corpo vazio (PCV) dos
diferentes depodsitos de gordura interna de novilhos alimentados com

diferentes fontes de carboidratos na dieta

Caracteristica Fonte de carboidrato (A Valor de P
MI CS FT
Coragdo, kg 0,18 0,19 0,15 35,04 0,3839
Coragdo, kg/100 PCV 0,05 0,05 0,04 3325 0,3764
Inguinal, kg 2,74 237%  1.88% 18,90 0,0048
Inguinal, kg/100 PCV 0,74  0,62° 050 15,94 0,0008
Rins, kg 0,79% 1,60  1,06® 29,42 0,0004
Rins, kg/100 PCV 021° 042%  028° 2947 0,0006
Ramen, kg 526% 4,12 3,64® 24,19 0,0215
Riimen, kg/100 kg PCV 1,42 1,08 0,97 21,78 0,0074
Abomaso, kg 1,37 1,56 1,61 22,07 0,3422
Abomaso, kg/100 kg PCV 0,37 0,41 043 22,99 0,4074
Intestinos, kg 7,79 9,41 7,92 21,82 0,1785
Intestinos, kg/100 kg PCV 2,12 2,47 2,12 20,85 0,2529
Toalete, kg 1,35 1,38 1,10 26,67 0,2357
Toalete, kg/100 kg PCV 0,36 0,36 029 23,70 0,1893
Total de gordura, kg 19,47 20,61 17,37 15,56 0,1261

Total de gordura, kg/100 kg PCV 5,27 5,42 4,64 13,62 0,0980

MI = milho moido; CS = casca de soja; FT = farelo de trigo.
Meédias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste de DMS.
CV= coeficiente de variagdo (%).

Missio et al. (2009) observaram que a deposi¢do de gordura do rimen aumentou a

medida que elevou-se a propor¢do de concentrado na dieta. Os mesmos autores
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verificaram que a gordura do ramen correlacionou-se com consumo de energia da dieta
(r = 0,83; P < 0,0001). No presente estudo o peso da gordura inguinal e do rumen,
ajustadas ao PCV, correlacionaram-se positivamente com o teor de energia da dieta,
sendo r = 0,68 (P = 0,0003) e r = 0,60 (P = 0,0019), respectivamente. Segundo
Thompson et al. (1983), maior propor¢ao de gordura visceral acarreta em maiores
exigéncias de energia para mantenga, em razdo da maior atividade metabdlica do tecido
adiposo interno em relagdo ao periférico. Além disso, a gordura visceral acumulada
torna-se onerosa, pois ndo agrega nenhum peso a carcaga, porém, afeta a eficiéncia do
animal em converter alimento consumido, sendo inevitdvel o seu acimulo quando o
animal avanga no grau de terminagdo (Di Marco, 1998).

O peso da gordura renal, nas diferentes formas em que foi expressa, mostrou-se
maior para os animais que receberam casca de soja na dieta em comparagdo aos
alimentados com milho ou farelo de trigo (Tabela 5). Uma possivel explicacdo para esse
comportamento pode ser atribuida a maior propor¢cdo molar de acido acético:acido
propidnico para dieta contendo casca de soja. Em ampla revisdo de literatura,
Ipharraguerre & Clark (2003) relataram que dietas que continham casca de soja
apresentaram aumento constante na relagdo ruminal acetato:propionato em relagdo a
dietas formuladas a base de grios. A alteragdo dessa propor¢do interfere diretamente
nos sitios de depositos de gordura, pois enquanto o acetato ¢ depositado diretamente no
tecido adiposo, o propionato ¢ inicialmente convertido em glicose pelo figado para
posteriormente ser convertido em glicerol para posteriormente ser depositado no tecido
adiposo, ou seja, o acido propidnico apresenta uma rota mais lenta e menos eficiente
(Kozloski, 2009). Vaz et al. (2007) atribuiram a pequena diferenga numérica, de 2,1%,

na quantidade de gordura na carcaga a favor dos animais terminados em pastagem de
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azevém em relacao aos novilhos terminados em confinamento a maior relacdo molar
acido acético:acido propionico na dieta dos animais mantidos em pastagem de azevém.
Segundo Luchiari Filho (2000), os varios sitios de deposi¢cao de gordura tendem assumir
uma propor¢ao fixa em relagao ao total de gordura, onde a gordura renal e a pélvica sao
as primeiras a se depositarem durante o crescimento e, posteriormente a intermuscular,
a subcutanea e por ultimo a intramuscular. A gordura renal quando ajustada ao PCV
apresentou correlagao positiva com o teor de FDN (r = 0,69; P = 0,0002) e negativa com
teor de energia da dieta (r =-0,41; P=0,0482).

Os demais locais de depositos de gordura e o peso total de gordura ndo foram
influenciados pelas fontes de carboidratos da dieta (Tabela 5), sendo o peso absoluto da
gordura do coracdo, abomaso, intestinos e toalete, apresentaram valores médios de 0,17,
1,51; 8,37 e 1,28 kg, respectivamente. Estas gorduras representaram aproximadamente
0,88; 7,88; 43,7 ¢ 6,7% peso do total gordura que apresentou valor médio de 19,15 kg.
Observou-se correlagdo negativa entre o peso total de gordura com o peso de corpo
vazio (r = 0,53; P =0,0122).

A cabega, patas e couro, também denominado residuo duro ou “hard drop”,
representa entre 15 ¢ 17% do peso do animal (Di Marco et al., 2007). No presente
estudo, o conjunto desses Orgdos variou de 14,97; 14,44 e 15,39 kg/100 kg PCV,
respectivamente, para os tratamentos milho, casca de soja e farelo de trigo (Tabela 6).
Quanto menor for o peso desses componentes, maior serd o rendimento de carcaga.
Observa-se na Tabela 6 que o peso absoluto das patas ndo diferiram entre os
tratamentos, porém quando ajustado ao PCV, verificou- se que o peso das patas dos
animais que receberam farelo de trigo na dieta foi em média 10,5% superior em relagdo

aos novilhos alimentados com milho ou casca de soja. No entanto a medida desse
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componente ¢ passivel de erro, tendo em vista que o erro pode estar relacionado a altura
do corte desse componente, pois o funcionario do frigorifico pode ter feito cortes
diferentes, ja que os animais foram abatidos em periodos diferentes.

Tabela 6 — Pesos absolutos e relativos a 100 kg de peso de corpo vazio (PCV) dos

componentes externos de novilhos alimentados com diferentes fontes de

carboidratos na dieta

Caracteristica Dieta CcvV P>F
MI CS FT

Cabega, kg 13,51 13,22 13,71 6,36 0,5324
Cabega, kg/100 kg PCV 3,66 3,48 3,68 5,90 0,1523
Orelhas, kg 0,57 0,56 0,53 26,65 0,8716
Orelhas, kg/100 kg PCV 0,15 0,15 0,14 22,00  0,8450
Patas, kg 8,26 8,47 9,17 10,04  0,1277
Patas, kg/100 kg PCV 2,22° 2,23° 2,46" 6,56 0,0100
VC, kg 0,16 0,14 0,10 41,45 0,1103
VC, kg/100 kg PCV 0,04 0,04 0,03 39,63 0,0880
Couro, kg 33,64 33,26 34,49 13,64  0,8686
Couro, kg/100 kg PCV 9,09 8,73 9,25 12,08 0,6302
TCE, kg 56,21 55,65 58,07 9,23 0,6460
TCE, kg/100 kg PCV 15,19 14,62 15,58 7,02 0,2285

MI = milho moido; CS = casca de soja; FT = farelo de trigo; VC = vassoura da cauda e TCE = total dos
componentes externos;

Meédias na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste de DMS.

CV= coeficiente de variagado (%).

Clementino et al. (2007) e Missio et al. (2009) constataram que o peso das patas

expresso em relagdo ao PCV elevou-se com aumento de concentrado na dieta e
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associaram ao crescimento precoce do tecido dsseo e a reducao da idade de abate com a
elevagao de concentrado.

O peso ajustado e relativo a 100 Kg de PVC da cabeca, orelhas e vassoura da
cauda nao foram influenciados pelas fontes de carboidratos, discordando de Menezes et
al. (2011) que observaram que os componentes cabeca e vassoura da cauda variaram
com o sistema de alimentacdo, sendo que animais terminados em pastagem temperada e
tropical apresentaram maiores pesos de cabe¢a quando comparados aos terminados no
confinamento, sendo os valores de 4,95; 4,87 ¢ 4,64 kg/100 kg de PCV, enquanto que a
vassoura da cauda dos animais do confinamento apresentaram peso similar que aos de
pastagem temperada e superior aos de pastagem tropical. Jorge & Fontes (2001),
encontraram coeficientes de alometria menores que 1 para a participagdo de cabecga,
patas e couro ajustadas ao PCV, demonstrando que o desenvolvimento destes
componentes ocorre na idade mais jovem do animal e ndo acompanha o aumento peso
de corpo vazio.

Em relacdo ao couro, do ponto de vista comercial, esse componente externo € o
mais valorizado pelo frigorifico e pode representar valor equivalente de 10 a 15% do
valor do preco pago pela carcaga (Kuss et al., 2008). Constata-se na Tabela 6 que as
fontes de carboidratos ndo influenciaram o peso do couro, com valores médios 33,8 kg e
9,02 kg/100 de PCV. Os valores do peso do couro ajustado ao PCV estdo proximos do
relatado por Di Marco et al. (2007), que afirmaram que o peso do couro dos bovinos
representa em média de 9 a 10% do PCV. Os mesmos autores ainda comentam que o
peso do couro é menor em animais alimentados com concentrado que com forragens. O
couro pode sofrer influéncia do peso (Restle et al., 2005), da idade de abate (Pacheco et

al., 2005) e raga (Di Marco et al., 2007) do animal. No presente estudo o couro ajustado
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ao PCV apresentou correlagdo negativa com o rendimento de carcaga quente ( r =-0,67;
P = 0,0004) e conseqiientemente com o rendimento de carcaga fria ( r = -0,66; P =
0,0004). Fica evidenciado que o rendimento de carcaca nao ¢ influenciado apenas pelo
trato digestivo como ratificado por alguns autores, mas também em razdo da
participacdo de outros tecidos corporais, principalmente dos componentes externos
(Galvao et al., 1991). Neste estudo a correlagdo do total dos componentes externos

ajustada ao PCV com o rendimento de carcaga quente foi de -0,73 (P <0,0001).

Conclusdes
Animais alimentados com milho moido apresentaram menor peso de omaso e
maiores pesos de intestinos e de gordura inguinal e ruminal.
Bovinos terminados com casca de soja como fonte de carboidrato na dieta
apresentaram maior depoésito de gordura renal.
Fontes de carboidratos como o milho moido, casca de soja ou farelo de trigo,
podem ser utilizadas na alimentagdo de novilhos na fase de terminacdo, pois nao

alteram o rendimento de carcaga fria, o peso dos 6rgaos vitais e de sangue.
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4 CONCLUSAO

O interesse por subprodutos agroindustriais alternativos ao milho nos sistema de
terminacdo intensiva no Brasil vem crescendo nos altimos anos, devido ao potencial
nutricional que muitos desses subprodutos apresentam para formulagéo das dietas de bovinos,
e também com o objetivo de aumentar a margem de lucro do produtor. Entretanto, nos
sistemas de terminacao de bovinos de corte, ndo s6 o desempenho animal deve ser analisado,
é preciso avaliar também o0s aspectos qualitativos da carcaca e da carne, pois estas devem
atender as exigéncias dos frigorificos e do consumidor, que esta cada vez mais informado e
exigente.

Com base nos resultados da presente pesquisa, a escolha de uma determinada fonte de
carboidrato para a elaboracdo de dietas para bovinos em confinamento, deve considerar ndo
apenas o fator econémico, mas também o efeito associativo com os demais alimentos da dieta,
visando potencializar a absor¢do de nutrientes que melhoram o desempenho animal e as
caracteristicas da carcaca e da carne. A casca de soja mostrou ser uma fonte de carboidrato
alternativa ao milho moido na dieta de bovinos em terminacdo, devido aos bons resultados
apresentados sobre o desempenho dos animais, as caracteristicas da carcaca e a qualidade da
carne.

Em relacdo ao uso farelo de trigo na alimentacdo de bovinos em terminacdo, 0s
resultados do estudo mostraram que essa fonte de carboidrato proprocionou menor
desenpenho dos animais no confinamento, porém nao promoveu alteracdes nas caracteristicas
quantitativas e fisicas da carcaca que interferissem na comercializacdo. Do mesmo modo, as
caracteristicas organolépticas e sensorias da carne foram mantidas conforme o padrdo medio
do consumidor brasileiro.

E importante salientar que os efeitos do uso da casca de soja e do farelo de trigo sobre
as caracteristicas da carcaca e da carne ainda ndo estdo bem elucidados na literatura e

necessitam de mais estudos.






ANEXOS






Anexo A — Animais utilizados no experimento: a-tratamento milho moido, b- tratamento

casca de soja, c- tratamento farelo de trigo.
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Anexo B — Avaliagao do estado corporal: pontos a serem observados.







Anexo C — Normas de publicacdo da Revista Brasileira de Zootecnia (formatos dos Capitulos
Iell.

Normas para preparacao de trabalhos cientificos para
publicacdo na Revista Brasileira de Zootecnia

Instrucgdes gerais

A RBZ publica artigos cientificos originais nas areas de Aquicultura; Forragicultura;
Melhoramento, Genética e Reproducdo; Ruminantes; Nao-Ruminantes; e Sistemas de
Produgdo Animal e Agronegdcio. O envio dos manuscritos ¢ feito exclusivamente pelo site da
SBZ (http://www.sbz.org.br), menu Revista (http://www.revista.sbz.org.br), juntamente com
o termo de compromisso, conforme instrugdes no link “Submissao de manuscritos”.

O texto deve ser elaborado segundo as normas da RBZ e orientagdes disponiveis no link
“Instrucoes aos autores”.

O pagamento da taxa de tramita¢do (pré-requisito para emissdo do nimero de protocolo), no
valor de R$ 45,00 (quarenta e cinco reais), deve ser realizado por meio de boleto bancario ou
cartdo de crédito, conforme instrugdes no Site da SBZ (http://www.sbz.org.br), link
"Pagamentos".

A taxa de publica¢do para 2011 ¢ diferenciada para associados e ndo-associados da SBZ.
Considerando-se artigos completos, para associados, a taxa ¢ de R$ 140,00 (até 8 paginas no
formato final) e R$ 50,00 para cada pagina excedente. Uma vez aprovado o manuscrito, todos
os autores devem estar em dia com a anuidade da SBZ do ano corrente, exceto coautores que
ndo militam na é4rea, desde que ndo sejam o primeiro autor e que ndo publiquem mais de um
artigo no ano corrente (reincidéncia).

Para nao-associados, serdo cobrados R$ 110,00 por pagina (até 8 paginas no formato final) e
R$ 220,00 para cada pagina excedente.

Idioma: inglés.

Atualmente, s3o aceitas submissdes de artigos em portugués, os quais deverdo ser
obrigatoriamente vertidos a lingua inglesa (responsabilidade dos autores) apos a aprovacao
pelo conselho editorial. As versdes em inglés deverdo ser realizadas por pessoas com fluéncia
na lingua inglesa (serdo aceitas versoes tanto no inglés norteamericano como no inglés
britanico). Constitui prerrogativa do corpo editorial da RBZ solicitar aos autores a revisao de
sua tradu¢do ou o cancelamento da tramitacdo do manuscrito, mesmo apos seu aceite técnico-
cientifico, quando a versdo em lingua inglesa apresentar limitagdes ortograficas ou
gramaticais que comprometam seu correto entendimento.

Tipos de Artigos

Artigo completo: constitui o relato completo de um trabalho experimental. O texto deve
representar processo de investigagdo cientifica coeso e propiciar seu entendimento, com
explanacdo coerente das informagdes apresentadas.

Comunicagao: constitui relato sucinto de resultados finais de um trabalho experimental, os
quais possuem plenas justificativas para publicagdo, embora com volume de informagdes
insuficiente para constituir artigo completo.
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Os resultados utilizados como base para a feitura da comunicacdo nao poderao ser
posteriormente utilizados parcial ou totalmente para apresentagdo de artigo completo.

Nota técnica: constitui relato de avaliagdo ou proposi¢do de método, procedimento ou técnica
que apresenta associagdo com o escopo da RBZ. Quando possivel, a nota técnica deve
apresentar as vantagens e desvantagens do novo método, procedimento ou técnica proposto,
bem como sua comparagdo com aqueles previamente ou atualmente utilizados. Deve
apresentar o devido rigor cientifico na analise, comparacao e discussdo dos resultados.

Revisdo: constitui abordagem do estado da arte ou visdo critica de assuntos de interesse ¢
relevancia para a comunidade cientifica. Somente podera ser submetida a convite do corpo
editorial da RBZ.

Editorial: constitui abordagem para esclarecimento e estabelecimento de diretrizes técnicas
e/ou filosoficas para estruturacdo e feitura de artigos a ser submetidos e avaliados pela RBZ.

Sera redigida por ou a convite do corpo editorial da RBZ.

Estrutura do artigo (artigo completo)

O artigo deve ser dividido em se¢des com titulo centralizado, em negrito, na seguinte
ordem: Resumo, Abstract, Introdugdo, Material ¢ Métodos, Resultados ¢ Discussao,
Conclusdes, Agradecimentos (opcional) e Referéncias.

Nao sdo aceitos subtitulos. Os paragrafos devem iniciar a 1,0 cm da margem esquerda.

Formatacao de texto

O texto deve ser digitado em fonte Times New Roman 12, espaco duplo (exceto
Resumo, Abstract e Tabelas, que devem ser elaborados em espago 1,5), margens superior,
inferior, esquerda e direita de 2,5; 2,5; 3,5; e 2,5 cm, respectivamente.

O manuscrito pode conter até 25 paginas. As linhas devem ser numeradas da seguinte
forma: Menu ARQUIVO/CONFIGURAR  PAGINA/LAYOUT/NUMEROS DE
LINHA../NUMERAR LINHAS (numeragio continua) e a paginacdo deve ser continua, em
algarismos arabicos, centralizada no rodapé.

O arquivo devera ser enviado utilizando a extensdo.doc. Ndo enviar arquivos nos
formatos pdf, docx, zip ou rar.

Manuscritos com numero de paginas superior a 25 (acatando-se o maximo de 30
paginas) poderdo ser submetidos acompanhados de carta encaminhada ao Editor Cientifico
contendo justificativa para o numero de paginas excedentes. Em caso de aceite da
justificativa, a tramita¢do ocorrerd normalmente e, uma vez aprovado o manuscrito, os autores
deverdo arcar com o custo adicional de publica¢do por paginas excedentes. Caso ndo haja
concordancia com a justificativa por parte do Editor Cientifico, o manuscrito sera
reencaminhado aos autores para adequacdo as normas, a qual deverd ser realizada no prazo
maximo de 30 dias. Em caso do ndo-recebimento da versdo neste prazo, proceder-se-a ao
cancelamento da tramitag¢ao (ndo havera devolugdo da taxa de tramitagao).

Titulo

Deve ser preciso, sucinto e informativo, com 20 palavras no maximo. Digitd-lo em
negrito ¢ centralizado, segundo o exemplo: Valor nutritivo da cana-de-acUcar para
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bovinos. Deve apresentar chamada de rodapé “1” somente quando a pesquisa foi financiada.
Nao citar “parte da tese...”

Autores

A RBZ permite até oito autores. A primeira letra de cada nome/sobrenome deve ser
maitscula (Ex.: Anacleto José Benevenutto). Nao listd-los apenas com as iniciais € o ultimo
sobrenome (Ex.: A.J. Benevenutto).

Digitar os nomes dos autores separados por virgula, centralizado ¢ em negrito, com
chamadas de rodapé numeradas e em sobrescrito, indicando apenas a instituicdo a qual
estavam vinculados a época de realizacdo da pesquisa (instituicdo de origem), € ndo a atual.
Nao citar vinculo empregaticio, profissdo e titulacdo dos autores. Informar o endereco
eletronico somente do responsavel pelo artigo.

Resumo

Deve conter no maximo 1.800 caracteres com espagos. As informagdes do resumo
devem ser precisas. Resumos extensos serdo devolvidos para adequag@o as normas.

Deve sumarizar objetivos, material e métodos, resultados e conclusdes. Nao deve conter
introducdo nem referéncias bibliograficas.

O texto deve ser justificado e digitado em paragrafo unico e espaco 1,5, comegando por
RESUMO (ABSTRACT), iniciado a 1,0 cm da margem esquerda.

A partir da obrigatoriedade de tradu¢do dos manuscritos para a lingua inglesa, a versao
final (artigo formatado) apresentard somente o resumo em inglés (abstract). Assim,
manuscritos submetidos em portugués deverdo conter apenas o RESUMO, o qual sera
posteriormente vertido para o inglés, e manuscritos submetidos em inglés deverdo apresentar
somente 0 ABSTRACT.

Palavras-chave

Apresentar até seis (6) palavras-chave (key words) imediatamente apds o resumo
(abstract), respectivamente, em ordem alfabética. Devem ser elaboradas de modo que o
trabalho seja rapidamente resgatado nas pesquisas bibliograficas. Nao podem ser retiradas do
titulo do Artigo. Digité-las em letras mintisculas, com alinhamento justificado e separadas por
virgulas. Nao devem conter ponto-final.

Seguindo-se o padrdo de normas para o resumo/ abstract, manuscritos submetidos em
portugués deverdo conter somente palavras-chave, as quais serdo traduzidas posteriormente a
aprovacao, e artigos em inglés, somente key words.

Introducéo

Deve conter no maximo 2.500 caracteres com espacos, resumindo a contextualiza¢do
breve do assunto, as justificativas para a realizagdo da pesquisa ¢ os objetivos do trabalho.
Evitar discussdo da literatura na introducdo. A comparacdo de hipoteses e resultados deve ser
feita na discussdo.

Trabalhos com introdugdo extensa serdo devolvidos para adequacdo as normas.
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Material e Métodos

Se for pertinente, descrever no inicio da se¢do que o trabalho foi conduzido de acordo
com as normas éticas e aprovado pela Comissio de Etica e Biosseguranga da instituicio.

Descrigdo clara e com referéncia especifica original para todos os procedimentos
bioldgicos, analiticos e estatisticos. Todas as modificacdes de procedimentos devem ser
explicadas.

Resultados e Discussao

E facultada ao autor a feitura desta secdo combinando-se os resultados com a discussdo
ou em separado, redigindo duas secdes, com separacdo de resultados e discussdo. Dados
suficientes, todos com algum indice de variacdo, devem ser apresentados para permitir ao
leitor a interpretacdo dos resultados do experimento. Na secdo discussdo deve-se interpretar
clara e concisamente os resultados e integra-los aos resultados de literatura para proporcionar
ao leitor uma base ampla na qual possa aceitar ou rejeitar as hipoteses testadas.

Evitar paragrafos soltos, citagdes pouco relacionadas ao assunto e cotejamentos
extensos.

Conclusoes

Devem ser redigidas em pardgrafo unico e conter no maximo 1.000 caracteres com
espago.

Resuma claramente, sem abreviacdes ou citacoes, as inferéncias feitas com base nos
resultados obtidos pela pesquisa. O importante ¢ buscar entender as generalizagdes que
governam os fendmenos naturais, e ndo particularidades destes fendmenos.

As conclusdes sao apresentadas usando o presente do indicativo.

Agradecimentos
Esta secdo ¢ opcional. Deve iniciar logo apos as Conclusoes.
Abreviaturas, simbolos e unidades

Abreviaturas, simbolos e unidades devem ser listados conforme indicado na pagina da
RBZ, link “Instru¢des aos autores”, “Abreviaturas”.

Deve-se evitar o uso de abreviagdes ndo-consagradas, como por exemplo: “o T3 foi
maior que o T4, que ndo diferiu do TS5 e do T6”. Este tipo de redacdo ¢ muito comoda para o
autor, mas ¢ de dificil compreensdo para o leitor.

Os autores devem consultar as diretrizes estabelecidas regularmente pela RBZ quanto
ao uso de unidades.

Estrutura do artigo (comunicacdo e nota técnica)

Devem apresentar antes do titulo a indicagdo da natureza do manuscrito (Comunicagao
ou Nota Técnica) centralizada e em negrito.

As estruturas de comunicagdes e notas técnicas seguirdo as diretrizes definidas para os
artigos completos, limitando-se, contudo, a 14 paginas de tamanho maximo.

As taxas de tramitacdo e de publicacdo aplicadas a comunicacdes € notas técnicas serdo
as mesmas destinadas a artigos completos, considerando-se, porém, o limite de 4 paginas no
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formato final. A partir deste, proceder-se- a cobranca de taxa de publicacdo por pagina
adicional.

Tabelas e Figuras

E imprescindivel que todas as tabelas sejam digitadas segundo menu do Microsoft®
Word “Inserir Tabela”, em células distintas (ndo serdo aceitas tabelas com valores separados
pelo recurso ENTER ou coladas como figura). Tabelas e figuras enviadas fora de normas
serdo devolvidas para adequagao.

Devem ser numeradas sequencialmente em algarismos ardbicos e apresentadas logo
apods a chamada no texto.

O titulo das tabelas e figuras deve ser curto e informativo, evitando a descri¢do das varidveis
constantes no corpo da tabela.

Nos gréficos, as designagdes das varidveis dos eixos X e Y devem ter iniciais
maiutsculas e unidades entre parénteses.

Figuras ndo-originais devem conter, apos o titulo, a fonte de onde foram extraidas, que
deve ser referenciada.

As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras
devem ser padronizados.

Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como
circulo, quadrado, tridngulo ou losango (cheios ou vazios).

As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de informagdes
que comprometa o entendimento do grafico.

As figuras devem ser gravadas nos programas Microsoft® Excel ou Corel Draw®
(extens@o CDR), para possibilitar a edi¢do e possiveis correcdes.

Usar linhas com no minimo 3/4 ponto de espessura.

As figuras deverao ser exclusivamente monocromaticas. Nao usar negrito nas figuras.

Os nimeros decimais apresentados no interior das tabelas e figuras dos manuscritos em
portugués devem conter virgula, e ndo ponto.

CitacOes no texto

As citagdes de autores no texto sdo em letras minusculas, seguidas do ano de
publicacdo. Quando houver dois autores, usar & (e comercial) e, no caso de trés ou
mais autores, citar apenas o sobrenome do primeiro, seguido de et al.

Comunicagéo pessoal (ABNT-NBR 10520).

Somente podem ser utilizadas caso sejam estritamente necessarias ao desenvolvimento
ou entendimento do trabalho. Contudo, ndo fazem parte da lista de referéncias, por isso sao
colocadas apenas em nota de rodapé. Coloca-se o sobrenome do autor seguido da expressao
“comunicagdo pessoal”, a data da comunicacdo, o nome, estado e pais da instituicdo a qual o
autor ¢ vinculado.

Referéncias

Baseia-se na Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (NBR 6023).

As referéncias devem ser redigidas em pagina separada e ordenadas alfabeticamente
pelo(s) sobrenome(s) do(s) autor(es).

Digita-las em espago simples, alinhamento justificado e recuo até a terceira letra a partir
da segunda linha da referéncia. Para formata-las, siga as seguintes instrugdes:
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No menu FORMATAR, escolha a op¢io PARAGRAFO..RECUO ESPECIAL, opgdo
DESLOCAMENTO... 0,6 cm.

Em obras com dois e trés autores, mencionam-se os autores separados por ponto-e-
virgula e, naquelas com mais de trés autores, os trés primeiros seguidos de et al. As iniciais
dos autores ndo podem conter espacos. O termo et al. ndo deve ser italizado nem precedido de
virgula.

Indica(m)-se o(s) autor(es) com entrada pelo ultimo sobrenome seguido do(s)
prenome(s) abreviado (s), exceto para nomes de origem espanhola, em que entram os dois
ultimos sobrenomes.

O recurso tipografico utilizado para destacar o elemento titulo ¢ negrito.

No caso de homonimos de cidades, acrescenta-se o nome do estado (ex.: Vigosa, MG;
Vigosa, AL; Vigosa, RJ).

Obras de responsabilidade de uma entidade coletiva

A entidade ¢ tida como autora e deve ser escrita por extenso, acompanhada por sua
respectiva abreviatura. No texto, ¢ citada somente a abreviatura correspondente.

Quando a editora ¢ a mesma instituicdo responsavel pela autoria e ja tiver sido
mencionada, ndo devera ser citada novamente.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY - AOAC. Official methods
of analysis. 16.ed. Arlington: AOAC International, 1995. 1025p.

Livros e capitulos de livro

Os elementos essenciais sdo: autor(es), titulo e subtitulo (se houver), seguidos da
expressao “In:”, e da referéncia completa como um todo. No final da referéncia, deve-se
informar a paginacao.

Quando a editora ndo ¢ identificada, deve-se indicar a expressdo Sine nomine, abreviada,
entre colchetes [s.n.].

Quando editor e local ndo puderem ser indicados na publicacdo, utilizam-se ambas as
expressoes, abreviadas, e entre colchetes [S.L.: s.n.].

LINDHAL, I.L. Nutricion y alimentacion de las cabras. In. CHURCH, D.C. (Ed.) Fisiologia
digestiva y nutricion de los ruminantes. 3.ed. Zaragoza: Acribia, 1974. p.425-434.

NEWMANN, A.L.; SNAPP, R.R. Beef cattle. 7.ed. New York: John Wiley, 1997. 883p.
Teses e Dissertacoes

Recomenda-se ndo citar teses e dissertacdes. Deve-se procurar referenciar sempre os
artigos publicados na integra em peridédicos indexados. Excepcionalmente, se necessario citar
teses e dissertagdes, indicar os seguintes elementos: autor, titulo, ano, pagina, nivel e area do
programa de pos-graduagdo, universidade e local.

CASTRO, F.B. Avaliacdo do processo de digestdo do bagaco de cana-de-aglcar auto-
hidrolisado em bovinos. 1989. 123f. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) - Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.
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SOUZA, X.R. Caracteristicas de carcaca, qualidade de carne e composicao lipidica de
frangos de corte criados em sistemas de producdo caipira e convencional. 2004.
334f. Tese (Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.

Boletins e relatérios

BOWMAN,V.A. Palatability of animal, vegetable and blended fats by equine. (S.L.):
Virginia Polytechnic Institute and State University, 1979. p.133-141 (Research
division report, 175).

Artigos

O nome do periodico deve ser escrito por extenso. Com vistas a padronizagao deste tipo
de referéncia, ndo € necessario citar o local; somente volume, intervalo de paginas e ano.

MENEZES, L.F.G.; RESTLE, J.; BRONDANI, L.L. et al. Distribuicdo de gorduras internas e
de descarte ¢ 4 REV. SOC. BRAS. ZOOT. componentes externos do corpo de
novilhos de geracdes avancadas do cruzamento rotativo entre as ragcas Charolés e
Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, p.338-345, 2009.

Citagdes de artigos aprovados para publicagdo deverdo ser realizadas preferencialmente
acompanhadas do respectivo DOI.

FUKUSHIMA, R.S.; KERLEY, M.S. Use of lignin extracted from different plant sources as
standards in the spectrophotometric acetyl bromide lignin method. Journal of
Agriculture and Food Chemistry, 2011. doi: 10.1021/j£104826n (no prelo).
Congressos, reunides, seminarios etc

Citar o minimo de trabalhos publicados em forma de resumo, procurando sempre referenciar
os artigos publicados na integra em periddicos indexados.

CASACCIA, J.L.; PIRES, C.C.; RESTLE, J. Confinamento de bovinos inteiros ou castrados
de diferentes grupos genéticos. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 30., 1993, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro:
Sociedade Brasileira de Zootecnia, 1993. p.468.

EUCLIDES, V.P.B.; MACEDO, M.C.M.; OLIVEIRA, M.P. Avaliagdo de cultivares de
Panicum maximum em pastejo. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 36., 1999, Porto Alegre. Anais... Sao Paulo:
Sociedade Brasileira de Zootecnia/Gmosis, [1999]. (CD-ROM).

Artigo e/ou matéria em meios eletrdnicos

Na citagdo de material bibliografico obtido via internet, o autor deve procurar sempre
usar artigos assinados, sendo também sua funcdo decidir quais fontes t€ém realmente
credibilidade e confiabilidade.

Quando se tratar de obras consultadas on-line, sdo essenciais as informagdes sobre o
endereco eletronico, apresentado entre os sinais < >, precedido da expressao “Disponivel em:”
e a data de acesso do documento, precedida da expressdo “Acesso em:”.
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NGUYEN, T.H.N.; NGUYEN, V.H.; NGUYEN, T.N. et al. [2003]. Effect of drenching with
cooking oil on performance of local yellow cattle fed rice straw and cassava foliage.
Livestock Research for Rural Development, v.15,n.7, 2003. Disponivel em: <http://
www.cipav.org.co/lrrd/lrrd15/7/nhan157 htm> Acesso em: 28 jul. 2005.

REBOLLAR, P.G.; BLAS, C. [2002]. Digestion de la soja integral en rumiantes.
Disponivel em: <http://www. ussoymeal.org/ruminant s.pdf.> Acesso em: 12 out.
2002.

SILVA, R.N.; OLIVEIRA, R. [1996]. Os limites pedagogicos do paradigma da qualidade
total na educagdo. In: CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFPe, 4.,
1996, Recife. Anais eletronicos... Recife: Universidade Federal do Pernanbuco, 1996.

Disponivel em: <http:// www.propesq.ufpe.br/anais/anais.htm> Acesso em: 21 jan.
1997.

CitacOes de softwares estatisticos

A RBZ nao recomenda a citagdo bibliografica de softwares aplicados a analises
estatisticas. A utilizagdo de programas deve ser informada no texto (Material ¢ Métodos)
incluindo o procedimento especifico e o nome do software com sua versdo e/ou ano de
langcamento.

“... os procedimentos estatisticos foram conduzidos utilizando-se 0 PROC MIXED do
SAS (Statistical Analysis System, versao 9.2.)”
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Apéndice A — Conjunto de dados utilizados na analise do Capitulo I.

BR GG TRAT REP DIAS PI PF ECI ECF CMS

7572 111633 MI 46 360,5  435,5 3,0 3,8 10,99
7570 111633 MI 46 394,5 4715 33 3,8 11,62
7476 111644 MI 46 317,0  382,0 3,3 3,8 10,19
7531 111644 MI 46 314,5 389,0 3,2 3,9 10,62
7429 213233 MI 46 399,5  475,0 2,9 3,8 10,20
7494 213244 MI 46 337,0  410,0 3,1 3.8 9,73
7549 111633 MI 46 333,0  393)5 3,1 3,6 10,48
7506 111644 MI 46 405,5 482,0 3,3 3,9 11,64
7527 111644 CS 51 350,0  409,5 3,2 3,9 9,98
7509 213233 CS 51 341,5 427,0 3,1 3,7 9,92
7545 213244 CS 51 354,0 4280 2,9 3,7 10,36
7466 111633 CS 51 341,0  440,0 3,2 3,8 11,09
7458 111644 CS 51 308,0  399,0 2,8 3.8 9,68
7511 111644 CS 51 366,5 442,0 3.3 39 10,51
7497 111633 CS 51 364,5 464,0 3,1 3,7 10,83
7478 111633 CS 51 395,0  456,0 3,0 3,6 8,91
7500 111633 FT 63 318.,5 391,0 3,0 3,7 9,12
7496 111633 FT 63 375,5 4585 3,0 3,6 10,25
7489 213233 FT 63 367,0  449,0 3,0 3,8 10,75
7566 111644 FT 63 337,5 423,0 2,9 3,9 11,04
7517 111644 FT 63 323,5  413,0 2,9 3.8 9,04
7411 111633 FT 63 385,0  483,0 2,9 3,5  1L71
7550 111644 FT 63 340,5  401,5 3,0 3.9 9,36
7491 213244 FT 8 63 363,5 437,0 3,2 4,0 11,24

N N R W= 0 Y R WD = 0NN R WD

BR= brinco; GG= grupo genético (111633= 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 111644= 11/16Ne 5/16Ch;
213233=21/32Ch 11/32Ne e 213244=21/32Ne 11/32Ch ); TRAT = tratamento; MI = milho moido; CS = casca
de soja; FT= farelo de trigo; REP = repeticdo animal; DIAS = tempo de confinamento; PI= peso inicial em kg;
PF = peso final em kg; ECI = estado corporal inicial; ECF = estado corporal final e CMS = consumo de matéria
seca em kg.
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BR GG TRAT REP CPB CFDN CFDA CCNF
7572 111633 MI 1 1,69 5,16 2,61 6,31
7570 111633 MI 2 1,79 5,14 2,71 6,91
7476 111644 MI 3 1,58 4,46 2,37 6,12
7531 111644 MI 4 1,65 4,65 2,47 6,38
7429 213233 MI 5 1,58 4,48 2,40 6,10
7494 213244 MI 6 1,51 4,31 2,33 5,88
7549 111633 MI 7 1,63 4,59 2,43 6,29
7506 111644 MI 8 1,83 5,48 2,99 7,04
7527 111644 CS 1 1,66 7,83 5,49 2,78
7509 213233 CS 2 1,66 7,80 5,47 2,72
7545 213244 CS 3 1,74 8,15 5,69 2,87
7466 111633 CS 4 1,86 8,69 6,08 3,08
7458 111644 CS 5 1,62 7,57 5,30 2,68
7511 111644 CS 6 1,76 8,21 5,74 2,92
7497 111633 CS 7 1,82 8,48 5,94 3,03
7478 111633 CS 8 1,49 7,05 4,94 2,47
7500 111633 FT 1 1,51 5,86 2,85 3,12
7496 111633 FT 2 1,73 6,53 3,15 3,53
7489 213233 FT 3 1,78 6,97 3,45 3,64
7566 111644 FT 4 1,83 7,09 3,44 3,74
7517 111644 FT 5 1,52 5,74 2,78 3,13
7411 111633 FT 6 1,91 7,65 3,81 3,92
7550 111644 FT 7 1,57 5,98 2,93 3,20
7491 213244 FT 8 1,86 7,22 3,53 3,82

BR = brinco; GG= grupo genético (111633= 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 111644= 11/16Ne 5/16Ch;
213233=21/32Ch 11/32Ne e 213244=21/32Ne 11/32Ch ); TRAT = tratamento; MI = milho moido; CS = casca
de soja; FT= farelo de trigo; REP = repeti¢do animal; CPB = consumo de proteina bruta em kg; CFDN =
consumo de fibra em detergente neutro em kg; CFDA = consumo de fibra em detergente acido em kg e CCNF =

consumo de carboidratos nao fibrosos em kg.
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BR GG TRAT REP CNDT CED PB FDN
7572 111633 Ml 1 10,63 46,76 12,66 35,86
7570 111633 Ml 2 11,24 49,51 12,66 35,86
7476 111644 MI 3 9,91 43,63 12,66 35,86
7531 111644 MI 4 10,35 45,65 12,66 35,86
7429 213233 Ml ) 9,91 43,62 12,66 35,86
7494 213244 Ml 6 9,56 42,06 12,66 35,86
7549 111633 MI 7 10,20 44,88 12,66 35,86
7506 111644 MI 8 11,62 51,25 12,66 35,86
7527 111644 CS 1 8,81 38,75 12,87 60,75
7509 213233 CS 2 8,75 38,65 12,87 60,75
7545 213244 CS 3 9,15 40,26 12,87 60,75
7466 111633 CS 4 9,78 43,04 12,87 60,75
7458 111644 CS 5 8,53 37,52 12,87 60,75
7511 111644 CS 6 9,28 40,80 12,87 60,75
7497 111633 CS 7 9,61 42,42 12,87 60,75
7478 111633 CS 8 7,92 34,83 12,87 60,75
7500 111633 FT 1 7,55 33,22 13,10 51,03
7496 111633 FT 2 8,52 37,46 13,10 51,03
7489 213233 FT 3 8,92 39,23 13,10 51,03
7566 111644 FT 4 9,10 40,04 13,10 51,03
7517 111644 FT 5 7,52 33,06 13,10 51,03
7411 111633 FT 6 9,72 42,74 13,10 51,03
7550 111644 FT 7 7,77 34,19 13,10 51,03
7491 213244 FT 8 9,27 40,77 13,10 51,03

BR = brinco; GG= grupo genético (111633= 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 111644= 11/16Ne 5/16Ch;
213233=21/32Ch 11/32Ne e 213244=21/32Ne 11/32Ch ); TRAT = tratamento; MI = milho moido; CS = casca
de soja; FT= farelo de trigo; REP = repeti¢do animal; CNDT = consumo de nutrientes digestiveis totais em kg;
CED = consumo de energia digestivel em Mcal; PB = proteina bruta da dieta e FDN = fibra em detergente

neutro da dieta.
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Apéndice A (continuacao...) — Conjunto de dados utilizados na analise do Capitulo 1.

BR GG TRAT REP CNF NDT ED
7572 111633 MI 1 44,48 74,41 3,27
7570 111633 MI 2 44,48 74,41 3,27
7476 111644 MI 3 44,48 74,41 3,27
7531 111644 MI 4 44,48 74,41 3,27
7429 213233 MI 5 44,48 74,41 3,27
7494 213244 MI 6 44,48 74,41 3,27
7549 111633 MI 7 44,48 74,41 3,27
7506 111644 MI 8 44,48 74,41 3,27
7527 111644 CS 1 21,14 67,08 2,95
7509 213233 CS 2 21,14 67,08 2,95
7545 213244 CS 3 21,14 67,08 2,95
7466 111633 CS 4 21,14 67,08 2,95
7458 111644 CS 5 21,14 67,08 2,95
7511 111644 CS 6 21,14 67,08 2,95
7497 111633 CS 7 21,14 67,08 2,95
7478 111633 CS 8 21,14 67,08 2,95
7500 111633 FT 1 26,70 64,68 2,85
7496 111633 FT 2 26,70 64,68 2,85
7489 213233 FT 3 26,70 64,68 2,85
7566 111644 FT 4 26,70 64,68 2,85
7517 111644 FT 5 26,70 64,68 2,85
7411 111633 FT 6 26,70 64,68 2,85
7550 111644 FT 7 26,70 64,68 2,85
7491 213244 FT 8 26,70 64,68 2,85

BR = brinco; GG= grupo genético (111633= 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 111644= 11/16Ne 5/16Ch;
213233=21/32Ch 11/32Ne ¢ 213244=21/32Ne 11/32Ch); TRAT = tratamento; MI = milho moido; CS = casca
de soja; FT= farelo de trigo; REP = repeticdo animal; CNF = teor de carboidratos nio fibrosos da dieta, ; NDT =
nutrientes digestiveis totais ¢ ED = energia digestivel da dieta.
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BR GG TRAT REP PF PCQ PCF EGS AOL
7572 111633 MI 1 435,5 245,8 240,1 2,5 65,66
7570 111633 MI 2 471,5 2583 2534 2,0 61,08
7476 111644 MI 3 382,0 225,4 220,7 5,5 63,06
7531 111644 MI 4 389,0 209,9 205,7 4,0 47,10
7429 213233 MI 5 475,0 274,3 269,9 3,5 61,50
7494 213244 MI 6 410,0 238,9 2334 3,0 62,14
7549 111633 MI 7 393,5 229,6 2247 2,0 67,27
7506 111644 MI 8 482,0 275,9 269,9 3,5 62,74
7527 111644 CS 1 409,5 256,4 250,2 3,7 62,69
7509 213233 CS 2 427,0 2425 236,5 2,3 64,67
7545 213244 CS 3 428,0 255,6 248,7 3,8 65,27
7466 111633 CS 4 440,0 257,3 252,2 2,8 60,60
7458 111644 CS 5 399,0 235,1 228,6 2,3 62,67
7511 111644 CS 6 442,0 256,8 250,9 3,2 66,76
7497 111633 CS 7 464,0 261,9 256,8 2,5 68,49
7478 111633 CS 8 456,0 260,9 255,3 2,4 65,25
7500 111633 FT 1 391,0 221,6 216,1 3,5 62,37
7496 111633 FT 2 458,5 273,2 267,9 3,0 72,63
7489 213233 FT 3 449,0 245,6 240,5 2,0 54,32
7566 111644 FT 4 423,0 241,0 236,0 5,0 53,56
7517 111644 FT 5 413,0 237,6 231,8 2,0 54,60
7411 111633 FT 6 483,0 2633 2573 4,0 60,30
7550 111644 FT 7 401,5 247,77 242,0 2,5 61,31
7491 213244 FT 8 437,0 251,8 246,5 3,0 64,19

BR = brinco; GG= grupo genético (111633= 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 111644= 11/16Ne 5/16Ch;
213233=21/32Ch 11/32Ne e 213244=21/32Ne 11/32Ch ); TRAT = tratamento; MI = milho moido; CS = casca
de soja; FT= farelo de trigo; REP = repeti¢do animal; PF = peso final em kg; PCQ = peso de carcaga quente em
kg; PCF = peso de carcaca fria em kg; EGS = espessura de gordura subcutanea em mm; AOL = area de olho de
lombo em cm”.
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Apéndice B (continuacédo...) — Conjunto de dados utilizados na analise do Capitulo II.

BR GG TRAT REP CONF MATF CCAR CPER ECOX
7572 111633 MI 1 10 13 127,0 70,0 24,5
7570 111633 MI 2 11 13 120,0 70,5 23,7
7476 111644 MI 3 9 13 121,0 73,5 25,0
7531 111644 MI 4 9 13 119,0 72,0 22,5
7429 213233 MI 5 9 12 126,0 74,5 26,0
7494 213244 MI 6 8 13 119,0 73,0 23,5
7549 111633 MI 7 8 13 122,0 68,5 23,5
7506 111644 MI 8 9 12 126,5 77,0 25,5
7527 111644 CS 1 9 13 119,0 74,0 23,5
7509 213233 CS 2 10 12 122,0 70,0 23,0
7545 213244 CS 3 8 14 122,0 74,0 23,0
7466 111633 CS 4 10 13 122,0 70,0 24,0
7458 111644 CS 5 9 13 124,0 70,0 22,5
7511 111644 CS 6 9 13 122,0 71,5 23,0
7497 111633 CS 7 9 12 128,0 74,0 23,0
7478 111633 CS 8 8 12 127,0 73,5 23,0
7500 111633 FT 1 9 13 118,0 69,5 23,0
7496 111633 FT 2 11 12 127,0 76,0 26,5
7489 213233 FT 3 12 12 127,0 70,0 26,5
7566 111644 FT 4 10 13 124,0 70,0 22,0
7517 111644 FT 5 8 14 121,0 73,5 24,0
7411 111633 FT 6 9 13 130,0 72,0 21,0
7550 111644 FT 7 10 13 123,0 70,0 26,0
7491 213244 FT 8 10 13 122,0 73,0 26,5

BR = brinco; GG= grupo genético (111633= 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 111644= 11/16Ne 5/16Ch;
213233=21/32Ch 11/32Ne e 213244=21/32Ne 11/32Ch ); TRAT = tratamento; MI = milho moido; CS = casca
de soja; FT= farelo de trigo; REP = repeti¢do animal; CONF = conformacao da carcaca; MATF = maturidade
fisiologica; CCAR = comprimento de carcaga; CPER = comprimento de perna e ECOX = espessura de coxao.
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Apéndice B (continuacéo...) — Conjunto de dados utilizados na analise do Capitulo II.

BR GG TRAT REP CBRA PBRA TRAS DIAN COST
7572 111633 MI 1 42,0 35,0 62,0 44,0 15,2
7570 111633 MI 2 38,0 39,0 63,2 48,6 16,5
7476 111644 MI 3 43,0 33,0 57,6 40,1 12,4
7531 111644 MI 4 40,0 34,0 52,4 39,2 12,6
7429 213233 MI 5 44,0 39,0 68,6 51,1 15,3
7494 213244 MI 6 42,0 38,0 58,5 44,6 13,3
7549 111633 MI 7 42,0 34,0 59,9 39,9 13,2
7506 111644 MI 8 45,0 36,0 68,4 50,7 15,9
7527 111644 CS 1 40,0 35,5 67,7 45,6 13,4
7509 213233 CS 2 40,0 38,0 61,8 43,1 14,0
7545 213244 CS 3 41,0 36,0 64,4 49,0 12,8
7466 111633 CS 4 39,0 39,5 65,6 47,3 13,5
7458 111644 CS 5 41,0 38,0 60,4 41,4 12,5
7511 111644 CS 6 44,0 36,5 64,1 47,8 14,4
7497 111633 CS 7 43,0 36,0 66,9 49,0 13,8
7478 111633 CS 8 47,0 39,5 66,9 46,3 13,3
7500 111633 FT 1 39,0 34,0 55,8 40,8 11,8
7496 111633 FT 2 43,0 38,0 71,1 49,0 13,8
7489 213233 FT 3 40,0 39,0 61,2 44,6 15,1
7566 111644 FT 4 38,0 37,0 64,0 41,7 13,4
7517 111644 FT 5 40,0 38,0 58,4 47,9 11,2
7411 111633 FT 6 42,0 37,0 66,3 49,2 15,2
7550 111644 FT 7 41,0 38,0 63,1 46,9 12,9
7491 213244 FT 8 42,0 37,0 64,7 45,3 14,4

BR = brinco; GG= grupo genético (111633= 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 111644= 11/16Ne 5/16Ch;
213233=21/32Ch 11/32Ne e 213244=21/32Ne 11/32Ch ); TRAT = tratamento; MI = milho moido; CS = casca
de soja; FT= farelo de trigo; REP = repeti¢do animal, CPBRA = comprimento de brago; PBRA = perimetro de
brago; TRAS = traseiro em kg; DIAN = dianteiro em kg e COST = costilhar em kg.
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Apéndice B (continuacédo...) — Conjunto de dados utilizados na analise do Capitulo II.

BR GG TRAT REP MUSC GORD OSSO COR TEXT
7572 111633 MI 1 2,245 0,739 0,641 4,0 4,0
7570 111633 MI 2 2,230 0,718 0,720 4,0 4,0
7476 111644 MI 3 2,150 1,361 0,545 4,0 4,0
7531 111644 MI 4 1,890 0,868 0,606 4,0 4,0
7429 213233 MI 5 2,413 0,828 0,690 4,0 4,0
7494 213244 MI 6 2,321 0,914 0,707 5,0 4,0
7549 111633 MI 7 2,623 0,623 0,684 4,0 4,0
7506 111644 MI 8 2,642 0,931 0,721 4,0 4,0
7527 111644 CS 1 2,542 1,307 0,696 4,0 3,0
7509 213233 CS 2 2,736 0,690 0,622 4,0 5,0
7545 213244 CS 3 2,446 0,670 0,739 4,0 4,0
7466 111633 CS 4 2,344 0,832 0,615 5,0 3,0
7458 111644 CS 5 2,563 0,856 0,671 4,0 4,0
7511 111644 CS 6 2,724 1,414 0,718 4,0 3,0
7497 111633 CS 7 2,044 0,812 0,318 3,0 4,0
7478 111633 CS 8 2,473 0,593 0,792 4,0 4,0
7500 111633 FT 1 2,295 0,663 0,666 3,0 4,0
7496 111633 FT 2 2,620 0,615 0,777 4,0 4,0
7489 213233 FT 3 1,880 0,721 0,813 4,0 4,0
7566 111644 FT 4 2,156 0,791 0,638 4,0 4,0
7517 111644 FT 5 2,049 0,640 0,790 4,0 3,0
7411 111633 FT 6 2,155 0,542 0,767 4,0 5,0
7550 111644 FT 7 2,331 0,582 0,819 3,0 3,0
7491 213244 FT 8 2,443 1,099 0,585 4,0 4,0

BR = brinco; GG= grupo genético (111633= 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 111644= 11/16Ne 5/16Ch;
213233=21/32Ch 11/32Ne e 213244=21/32Ne 11/32Ch ); TRAT = tratamento; MI = milho moido; CS = casca
de soja; FT= farelo de trigo; REP = repeti¢do animal; MUSC = muisculo em kg; GORD = gordura em kg; OSSO
= 0ss0 em kg e COR = cor e TEXT= textura.
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Apéndice B (continuacéo...) — Conjunto de dados utilizados na analise do Capitulo II.

BR GG TRAT REP MAR PAL MAC SHEAR SUC
7572 111633 MI 1 5,0 7,00 6,00 5,79 5,50
7570 111633 MI 2 4,0 7,00 7,50 5,32 6,50
7476 111644 MI 3 5,0 7,00 8,00 3,69 5,50
7531 111644 MI 4 6,0 7,00 6,00 5,20 5,50
7429 213233 MI 5 4,0 6,00 4,50 6,98 5,00
7494 213244 MI 6 7,0 6,00 6,00 8,29 6,00
7549 111633 MI 7 9,0 6,00 6,50 5,54 5,50
7506 111644 MI 8 7,0 6,00 6,00 5,05 6,00
7527 111644 CS 1 7,0 7,00 5,50 6,78 5,00
7509 213233 CS 2 7,0 7,00 6,50 4,35 7,00
7545 213244 CS 3 3,0 6,00 4,00 10,74 5,00
7466 111633 CS 4 4,0 7,00 6,50 4,88 5,50
7458 111644 CS 5 5,0 7,00 6,00 5,19 5,00
7511 111644 CS 6 5,0 8,00 6,50 5,78 6,00
7497 111633 CS 7 4,0 7,00 7,00 4,08 6,50
7478 111633 CS 8 7,0 7,00 5,70 4,32 6,00
7500 111633 FT 1 5,0 6,00 4,50 4,84 6,00
7496 111633 FT 2 7,0 7,00 6,00 5,35 6,00
7489 213233 FT 3 4,0 6,00 6,50 4,35 6,00
7566 111644 FT 4 7,0 6,00 6,50 7,23 6,50
7517 111644 FT 5 5,0 6,00 5,00 8,23 5,50
7411 111633 FT 6 7,0 6,00 6,50 4,28 5,50
7550 111644 FT 7 3,0 7,00 7,00 5,03 6,00
7491 213244 FT 8 5,0 6,00 5,00 7,45 6,00

BR = brinco; GG= grupo genético (111633= 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 111644= 11/16Ne 5/16Ch;
213233=21/32Ch 11/32Ne e 213244=21/32Ne 11/32Ch ); TRAT = tratamento; MI = milho moido; CS = casca
de soja; FT = farelo de trigo; REP = repeticdo animal; MAR = marmoreio; PAL = palatabilidade; MAC =
maciez, SHEAR = maciez pelo SHEAR e SUC= suculéncia.
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Apéndice B (continuacédo...) — Conjunto de dados utilizados na analise do Capitulo II.

BR GG TRAT REP PCON PDES PCOZ UMID PB
7572 111633 MI 1 150,55 134,25 97,61 78,77 19,49
7570 111633 MI 2 177,86 161,86 119,70 77,85 20,04
7476 111644 MI 3 145,72 129,48 93,41 78,78 19,54
7531 111644 MI 4 121,96 110,56 81,65 78,57 18,58
7429 213233 MI 5 182,94 166,61 119,20 78,32 19,70
7494 213244 MI 6 157,76 138,11 86,41 78,81 18,77
7549 111633 MI 7 184,25 165,76 121,77 77,48 19,92
7506 111644 MI 8 164,00 146,06 101,37 77,96 19,66
7527 111644 CS 1 193,24 177,07 126,28 75,42 22,19
7509 213233 CS 2 174,31 157,89 123,86 78,05 19,66
7545 213244 CS 3 179,80 161,46 118,18 78,06 19,85
7466 111633 CS 4 209,55 186,61 148,30 78,57 19,60
7458 111644 CS 5 189,28 174,84 143,01 79,36 18,88
7511 111644 CS 6 183,12 166,42 118,05 77,41 19,26
7497 111633 CS 7 178,38 170,81 141,73 78,45 18,90
7478 111633 CS 8 183,74 165,24 134,21 78,66 19,46
7500 111633 FT 1 188,82 168,14 137,43 78,58 19,14
7496 111633 FT 2 215,94 189,48 145,03 76,70 20,55
7489 213233 FT 3 161,18 144,58 104,57 78,96 18,43
7566 111644 FT 4 156,54 142,08 100,36 78,97 18,99
7517 111644 FT 5 166,97 149,41 104,11 79,31 18,09
7411 111633 FT 6 168,41 153,93 117,85 79,33 18,60
7550 111644 FT 7 173,84 153,47 117,50 79,09 19,11
7491 213244 FT 8 183,79 166,63 147,34 78,76 18,60

BR = brinco; GG= grupo genético (111633= 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 111644= 11/16Ne 5/16Ch;
213233=21/32Ch 11/32Ne e 213244=21/32Ne 11/32Ch ); TRAT = tratamento; MI = milho moido; CS = casca
de soja; FT = farelo de trigo; REP = repetigdo animal; PCON = peso do bife congelado; PDES = peso do bife

descongelado; PCOZ = peso do bife cozido; UMID = umidade e PB = proteina bruta.
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Apéndice B (continuacéo...) — Conjunto de dados utilizados na analise do Capitulo II.

BR GG TRAT REP CIN LIP COL
7572 111633 MI 1 1,083 1,457 79,60
7570 111633 MI 2 1,036 1,384 73,85
7476 111644 MI 3 0,986 1,764 76,65
7531 111644 MI 4 0,961 2,484 80,08
7429 213233 MI 5 1,209 1,736 75,43
7494 213244 MI 6 1,155 1,758 72,85
7549 111633 MI 7 1,175 3,709 78,36
7506 111644 MI 8 1,092 3,161 73,58
7527 111644 CS 1 1,130 3,751 72,23
7509 213233 CS 2 1,138 1,810 73,22
7545 213244 CS 3 1,002 1,564 70,65
7466 111633 CS 4 1,048 1,358 63,88
7458 111644 CS 5 1,057 1,404 73,31
7511 111644 CS 6 1,143 1,997 68,02
7497 111633 CS 7 1,248 1,916 71,15
7478 111633 CS 8 1,167 1,346 65,58
7500 111633 FT 1 1,136 1,257 71,87
7496 111633 FT 2 1,243 2,782 64,23
7489 213233 FT 3 0,991 1,598 73,24
7566 111644 FT 4 1,210 1,629 68,29
7517 111644 FT 5 0,933 1,370 60,30
7411 111633 FT 6 1,017 1,390 63,57
7550 111644 FT 7 1,081 1,372 69,64
7491 213244 FT 8 1,098 1,310 61,86

BR = brinco; GG = grupo genético (111633= 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 111644= 11/16Ne 5/16Ch;
213233=21/32Ch 11/32Ne e 213244=21/32Ne 11/32Ch ); TRAT = tratamento; MI = milho moido; CS = casca
de soja; FT= farelo de trigo; REP = repeti¢do animal; CIN = cinzas; LIP= lipidios ¢ COL= colesterol.






Apéndice C — Conjunto de dados utilizados na analise do Capitulo III.

BR GG TRAT REP PF PCQ PCF CHIF
7572 111633 MI 1 435,5 245,8 240,1 0,5
7570 111633 MI 2 471,5 258,3 253,44 0,0
7476 111644 MI 3 382,0 2254 220,7 0,0
7531 111644 MI 4 389,0 209,9 205,7 0,0
7429 213233 MI 5 475,0 274,3 269,9 0,1
7494 213244 MI 6 410,0 238,9 2334 0,0
7549 111633 MI 7 393,5 229,6 2247 0,0
7506 111644 MI 8 482,0 275,9 269,9 0,0
7527 111644 CS 1 409,5 256,4 250,2 0,0
7509 213233 CS 2 427,0 242,5 236,5 0,0
7545 213244 CS 3 428,0 255,6 248,7 0,0
7466 111633 CS 4 440,0 257,3 252,2 0,0
7458 111644 CS 5 399.0 235,1 228,6 0,0
7511 111644 CS 6 442,0 256,8 250,9 0,0
7497 111633 CS 7 464,0 261,9 256,8 0,0
7478 111633 CS 8 456,0 260,9 255,3 0,0
7500 111633 FT 1 391,0 221,6 216,1 0,0
7496 111633 FT 2 458,5 273,2 267,9 0,0
7489 213233 FT 3 449,0 245,6 240,5 0,1
7566 111644 FT 4 423,0 241,0 236,0 0,3
7517 111644 FT 5 413,0 237,6 231,8 0,0
7411 111633 FT 6 483,0 263,3 2573 0,0
7550 111644 FT 7 401,5 2477 2420 0,1
7491 213244 FT 8 437,0 251,8 246,5 0,0

BR = brinco; GG= grupo genético (111633= 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 111644= 11/16Ne 5/16Ch;
213233=21/32Ch 11/32Ne e 213244=21/32Ne 11/32Ch ); TRAT = tratamento; MI = milho moido; CS = casca
de soja; FT= farelo de trigo; REP = repeti¢do animal; PF = peso final em kg; PCQ = peso de carcaga quente em
kg e CHIF = chifre em kg
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Apéndice C (continuagao...) — Conjunto de dados utilizados na analise do Capitulo III.

BR GG TRAT REP ORE CAB PAT VASC SANG

—

7572 111633 MI 0,50 14,40 8,00 0,10 12,10

7570 111633 MI 2 0,75 13,85 8,80 0,30 14,60
7476 111644 MI 3 0,60 12,00 7,10 0,20 10,70
7531 111644 MI 4 0,35 12,30 7,45 0,10 11,20
7429 213233 MI 5 0,75 14,70 10,20 0,10 14,90
7494 213244 MI 6 0,35 13,60 7,50 0,10 11,50
7549 111633 MI 7 0,45 13,10 7,80 0,20 13,10
7506 111644 MI 8 0,80 14,15 9,20 0,20 13,90
7527 111644 CS 1 0,40 12,85 7,90 0,10 12,30
7509 213233 CS 2 0,50 13,70 8,40 0,10 15,40
7545 213244 CS 3 0,60 12,45 8,60 0,20 14,30
7466 111633 CS 4 0,75 13,30 8,20 0,10 11,40
7458 111644 CS 5 0,45 12,90 7,80 0,10 14,60
7511 111644 CS 6 0,50 12,35 7,30 0,10 14,30
7497 111633 CS 7 0,60 13,45 9,30 0,20 13,80
7478 111633 CS 8 0,70 14,75 10,30 0,20 15,70
7500 111633 FT 1 0,40 13,25 8,60 0,10 12,80
7496 111633 FT 2 0,75 14,10 9,20 0,10 15,80
7489 213233 FT 3 0,45 14,50 9,70 0,10 14,30
7566 111644 FT 4 0,40 13,20 9,40 0,10 12,70
7517 111644 FT 5 0,55 13,95 8,70 0,10 13,30
7411 111633 FT 6 0,60 16,25 10,90 0,10 17,30
7550 111644 FT 7 0,45 13,55 8,80 0,10 13,00

7491 213244 FT 8 0,65 12,15 8,60 0,10 15,20

BR = brinco; GG= grupo genético (111633= 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 111644= 11/16Ne 5/16Ch;
213233=21/32Ch 11/32Ne e 213244=21/32Ne 11/32Ch ); TRAT = tratamento; MI = milho moido; CS = casca
de soja; FT = farelo de trigo; REP = repeticdo animal; ORE= orelha em kg; CAB = cabeca em kg; PAT= patas
em kg; VASC= vassoura da cola em kg; SANG = sangue em kg.
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149

BR GG TRAT REP COU COR RIN PUL FIG
7572 111633 MI 1 31,5 1,13 0,72 5,88 5,60
7570 111633 MI 2 41,9 1,23 0,77 591 5,82
7476 111644 MI 3 28,9 1,02 0,69 4,41 4,49
7531 111644 MI 4 37,7 1,12 0,64 4,56 4,90
7429 213233 MI 5 33,7 1,14 0,78 5,84 5,67
7494 213244 MI 6 28,4 1,14 0,76 4,58 4,62
7549 111633 MI 7 29,2 1,21 0,67 5,16 4,75
7506 111644 MI 8 37,8 1,54 0,75 5,36 6,68
7527 111644 CS 1 28,6 1,13 0,82 5,02 6,16
7509 213233 CS 2 27,6 1,15 0,80 5,56 5,64
7545 213244 CS 3 30,8 1,37 0,69 4,92 5,09
7466 111633 CS 4 35,9 1,3 0,88 5,52 5,76
7458 111644 CS 5 32,6 1,27 0,82 5,79 4,94
7511 111644 CS 6 35,3 1,15 0,70 5,65 5,78
7497 111633 CS 7 42,3 1,16 0,80 5,95 5,2
7478 111633 CS 8 33,0 1,24 0,80 5,86 6,24
7500 111633 FT 1 36,6 1,27 0,68 5,66 5,14
7496 111633 FT 2 31,7 1,34 0,86 5,98 5,94
7489 213233 FT 3 36,8 1,25 0,84 6,10 6,21
7566 111644 FT 4 31,5 1,08 0,92 5,61 5,39
7517 111644 FT 5 33,2 1,00 0,72 4,75 4,72
7411 111633 FT 6 38,3 1,38 0,90 6,57 6,19
7550 111644 FT 7 30,3 1,09 0,74 4,59 5,54
7491 213244 FT 8 38,0 1,13 0,80 5,00 5,29

BR = brinco; GG= grupo genético (111633= 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 111644= 11/16Ne 5/16Ch;
213233=21/32Ch 11/32Ne e 213244=21/32Ne 11/32Ch ); TRAT = tratamento; MI = milho moido; CS = casca
de soja; FT = farelo de trigo; REP = repeti¢do animal; COU = couro em kg; COR = coragdo em kg; RIN = rins
em kg; PUL = pulmdo em kg e FIG = figado em kg.
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Apéndice C (continuagao...) — Conjunto de dados utilizados na analise do Capitulo III.

BR GG TRAT REP BAC GXCO GXRE GXING TOAL
7572 111633  MI 1 1,30 0,16 0,70 1,87 1,74
7570 111633  MI 2 1,70 0,29 0,78 3,46 1,48
7476 111644 Ml 3 0,90 0,11 0,68 2,66 1,28
7531 111644 Ml 4 0,80 0,10 0,72 2,81 1,41
7429 213233 Ml 5 1,10 0,22 1,16 2,84 1,57
7494 213244 Ml 6 0,95 0,20 0,64 2,46 0,92
7549 111633  MI 7 1,25 0,14 0,77 2,41 0,77
7506 111644 MI 8 0,95 0,23 0,83 3,43 1,64
7527 111644  CS 1 0,90 0,16 2,17 2,62 1,40
7509 213233 CS 2 1,25 0,14 2,16 2,38 1,13
7545 213244  CS 3 1,45 0,13 0,96 2,45 1,26
7466 111633 CS 4 0,95 0,23 1,70 2,27 1,47
7458 111644 CS 5 1,30 0,30 1,45 2,41 0,75
7511 111644 CS 6 1,10 0,12 1,68 2,33 1,75
7497 111633 CS 7 1,20 0,17 1,51 2,63 1,79
7478 111633  CS 8 1,35 0,25 1,16 1,85 1,46
7500 111633  FT 1 1,15 0,12 0,85 1,70 0,58
7496 111633  FT 2 1,60 0,24 1,39 1,64 1,17
7489 213233  FT 3 1,95 0,12 0,92 2,35 1,3
7566 111644  FT 4 0,90 0,11 1,35 2,17 1,09
7517 111644  FT 5 0,85 0,16 1,31 1,18 1,40
7411 111633  FT 6 1,15 0,15 1,04 2,52 1,26
7550 111644 FT 7 1,25 0,17 0,45 1,69 0,72
7491 213244  FT 8 0,85 0,13 0,9 2,02 1,09

BR = brinco; GG = grupo genético (111633= 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 111644= 11/16Ne 5/16Ch;
213233=21/32Ch 11/32Ne e 213244=21/32Ne 11/32Ch ); TRAT = tratamento; MI = milho moido; CS = casca
de soja; FT = farelo de trigo; REP = repeti¢do animal; BAC= bag¢o em kg; GXCO = gordura do cora¢ao em kg;

GXRE = gordura renal em kg; GXING = gordura inguinal em kg e TOAL= gordura de toalete em kg.
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Apéndice C (continuacao...) — Conjunto de dados utilizados na analise do Capitulo III.

BR GG TRAT REP RUMCH ABOCH OMACH INTCH RUMV ABOV

7572 111633  MI 1 43,70 4,05 8,85 22,65 6,65 1,45
7570 111633  MI 2 47,30 3,35 8,45 24,55 7,10 1,85
7476 111644 MI 3 29,50 3,25 5,85 21,55 5,95 1,30
7531 111644 MI 4 35,60 3,55 6,35 20,45 6,05 1,35
7429 213233 MI 5 37,45 3,00 8,10 22,95 7,30 1,45
7494 213244 MI 6 36,25 2,75 6,30 20,80 5,55 0,75
7549 111633 MI 7 28,55 2,77 7,65 20,60 6,20 2,55
7506 111644 MI 8 44,80 3,05 7,00 21,05 7,25 1,00
7527 111644 CS 1 25,35 3,50 6,00 15,90 5,95 1,00
7509 213233 CS 2 44,30 3,30 5,70 25,25 7,30 1,45
7545 213244  CS 3 33,65 2,40 5,45 19,00 6,40 0,90
7466 111633  CS 4 40,70 2,65 8,90 22,70 6,75 1,45
7458 111644 CS 5 36,70 2,40 6,75 19,45 6,35 1,10
7511 111644 CS 6 42,25 3,35 7,45 24,45 7,20 1,00
7497 111633  CS 7 47,45 4,10 6,90 24,95 7,25 1,40
7478 111633  CS 8 37,10 4,95 10,65 28,00 6,55 1,65
7500 111633  FT 1 38,25 4,30 9,00 19,25 5,75 1,35
7496 111633  FT 2 46,50 3,85 9,40 24,00 6,05 1,25
7489 213233  FT 3 52,70 4,75 9,65 29,65 7,35 1,80
7566 111644  FT 4 42,55 4,45 10,30 21,70 6,90 1,20
7517 111644  FT 5 38,35 2,8 9,95 17,40 6,00 1,00
7411 111633  FT 6 58,90 3,75 9,25 28,60 7,90 1,65
7550 111644 FT 7 34,20 3,70 7,20 18,00 6,15 1,00
7491 213244 FT 8 42,85 3,40 9,05 22,20 7,05 1,25

BR = brinco; GG = grupo genético (111633= 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 111644= 11/16Ne 5/16Ch;
213233=21/32Ch 11/32Ne e 213244=21/32Ne 11/32Ch ); TRAT = tratamento; MI = milho moido; CS = casca

de soja; FT = farelo de trigo; REP = repeti¢do animal; RUMCH = rimen cheio em kg; ABOCH = abomaso
cheio em kg; OMACH = omaso cheio em kg; INTCH = intestino cheio em kg; RUMYV = rimen vazio em
kg e ABOV = abomaso vazio em kg;
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Apéndice C (continuagao...) — Conjunto de dados utilizados na analise do Capitulo III.

BR GG TRAT REP OMAV INTDV INTGV GXRUMEN GXABOM GXINT

7572 111633 MI 1 5,35 11,35 4,45 5,20 1,35 8,10
7570 111633 MI 2 5,35 12,50 5,10 5,05 1,55 8,60
7476 111644 MI 3 4,00 10,50 3,85 4,55 1,45 8,80
7531 111644 MI 4 3,55 10,65 3,50 5,25 1,55 8,05
7429 213233 MI 5 5,95 10,00 3,55 7,75 1,45 10,25
7494 213244 MI 6 3,15 8,35 3,15 4,10 0,70 8,10
7549 111633 MI 7 6,05 10,85 4,35 4,95 1,15 5,75
7506 111644 MI 8 4,20 12,80 6,55 5,25 1,75 4,65
7527 111644 CS 1 4,90 6,90 1,70 2,80 2,05 6,90
7509 213233 CS 2 4,55 10,05 3,10 5,10 1,75 10,55
7545 213244 CS 3 3,85 7,00 2,00 3,10 1,15 8,95
7466 111633 CS 4 6,70 9,45 2,65 4,15 1,20 8,25
7458 111644 CS 5 5,10 8,15 2,10 3,95 1,30 7,85
7511 111644 CS 6 6,05 8,45 2,00 5,85 1,65 13,10
7497 111633 CS 7 4,60 8,05 2,45 5,10 1,45 10,65
7478 111633 CS 8 820 13,05 3,00 2,90 1,95 9,00
7500 111633 FT 1 6,65 8,05 1,70 4,40 2,10 7,05
7496 111633 FT 2 6,55 9,05 2,45 5,60 1,40 9,05
7489 213233 FT 3 5,60 10,80 2,80 3,85 2,20 11,20
7566 111644 FT 4 5,90 8,80 2,20 2,50 1,60 7,25
7517 111644 FT 5 6,45 6,80 1,55 3,30 1,15 7,25
7411 111633 FT 6 6,25 12,05 2,60 4,65 1,65 8,55
7550 111644 FT 7 5,05 7,10 1,55 2,70 1,95 6,60
7491 213244 FT 8 5,70 8,20 2,25 3,35 1,35 7,55

BR = brinco; GG= grupo genético (111633= 11/16 Charolés (Ch) 5/16 Nelore (Ne); 111644= 11/16Ne 5/16Ch;
213233=21/32Ch 11/32Ne e 213244=21/32Ne 11/32Ch ); TRAT = tratamento; MI = milho moido; CS = casca

de soja; FT = farelo de trigo; REP = repeti¢do animal; OMAYV = omaso vazio em kg; INTDV = intestino
delgado vazio em kg; INTGV = intestino grosso vazio em kg; GXRUMEN = gordura do rimen em kg;
GXABOM = gordura do abomaso em kg e GXINT = gordura dos intestinos em kg.





