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RESUMO

RIBEIRO, Julimar do Sacramento. Eficiéncia de producdo, caracteristica de
carcaca e qualidade de carne de animais zebuinos confinados. 2010. 101 p.
Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.'

Objetivou-se avaliar o consumo alimentar residual (CAR) e sua relacdo
com desempenho, caracteristica de carcaga ¢ qualidade de carne de animais
zebuinos confinados; estudar a reatividade animal (RA) e correlaciona-la com
desempenho e qualidade de carne de zebuinos e avaliar ganho médio diario
(GMD), consumo de matéria (CMS), caracteristicas de carcaga ¢ RA em animais
recebendo produtos homeopaticos. Utilizaram-se 20 novilhos Nelore e 20
Tabapua alimentados em baias coletivas. A duragdo do experimento foi de 112
dias. As pesagens foram realizadas ao final de cada periodo de 14 dias, apos
jejum alimentar e hidrico de 16 horas. Os animais receberam rag¢do ad libitum,
com relag@o volumoso:concentrado de 40:60. O CAR foi mensurado nos tltimos
70 dias experimentais. O CMS foi estimado por meio dos indicadores LIPE® e
matéria seca indigestivel. A RA foi mensurada pelo método da reatividade
animal em ambiente de contengdo movel (RM) e pelo método visual (RV). Nos
60 dias finais, foram fornecidos produtos homeopaticos (Fator Estresse® ¢ Fator
Pr6 Final®, ambos da Arenales Flora e Fauna®) para 10 animais Nelore e 10
Tabapua. Por ultrassonografia mensuraram-se a area de olho de lombo (AOL) e
a espessura de gordura subcutanea (EG) e na garupa (P8). Avaliaram-se as
caracteristicas de carcaga (peso, rendimento, perda de peso por resfriamento e
equivalente desossa). As caracteristicas de qualidade de carne avaliadas foram:
cor, forga de cisalhamento ¢ pH 24 horas post mortem. Animais CAR negativo
(CARn) tiveram menor peso final (P<0,01), entretanto, o GMD néo foi diferente
entre CAR positivo (CARp) e CARn, mostrando que o CARn nao afeta o
desempenho animal. Animais CARn apresentaram menor CMS em kg/dia
(P<0,01) e menor CMS por quilo de peso metabolico, o que explica a melhor
eficiéncia desses animais. As caracteristicas AOL, EGS e P8 e os pardmetros de
qualidade de carne ndo variaram entre os grupos de CAR. Nao se observou
correlagdo entre RA e CMS. As correlagdes entre GMD, pH24, FC e Cor com a
reatividade foram de -0,31, 0,40; 0,47 e -0,34, para RM ¢ de -0,33, 0,74; 0,71 ¢ -
0,51, para RV, respectivamente. Valores indesejaveis de pH24, FC e Cor foram
encontrados quando a RM foi maior que 780, 590 e 540, respectivamente. O uso

! Comité Orientador: Tarcisio de Moraes Gongalves— UFLA
(Orientador), Marcio Machado Ladeira — UFLA e Raimundo
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de produtos homeopaticos propiciou aumento no GMD, melhor eficiéncia
alimentar (EA) e conversdo alimentar (CA) e influenciou positivamente
(P<0,05) o peso final e o peso de carcaga. O resultado do tratamento
homeopatico variou de acordo com o periodo de fornecimento, tendo, nos 28
dias finais, animais tratados apresentado maior GMD e melhor EA (P<0,05).
Nao foi observada diferenca na RA com o uso da homeopatia. Confinar animais
com menores valores de CAR possibilita maior eficiéncia de producdo sem
promover alteracdes no desempenho, caracteristicas de carcaga e qualidade de
carne. Animais com valor de reatividade acima de 590 tendem a apresentar
menor ganho médio didrio e qualidade de carne inferior. Esta caracteristica
podera ser utilizada para a selecdo de animais com melhor desempenho e
qualidade de carne. Produtos homeopaticos melhoram a eficiéncia de produgao,
devendo ser utilizados nos 28 dias finais do confinamento.



ABSTRACT

RIBEIRO, Julimar do Sacramento. Production efficiency, carcass
characteristic and meat quality of zebu cattle finished in feedlot. 2010. 101
p. Thesis (Doctorate in Animal Science) - University Federal University of
Lavras, Lavras, MG.'

To study the residual feed intake (RFI) and their relationship with
performance, carcass characteristic and meat quality in zebu cattle finished in
feedlot; the animal reactivity (AR) and your correlation with performance and
meat quality; average daily gain, dry matter intake, carcass characteristics and
animal reactivity in zebu cattle receiving homeopathic products, three trials were
carried out. It was used 40 steer, 20 Nelore and 20 Tabapui, confined in
collective stalls. The duration of the experiment was of 112 days. The weighed
were accomplished at the end of each period, after fasting of 16 hours. The
animals received ration ad libitum, with relationship forage:concentrate of
40:60. The dry matter intake (DMI) it was estimated through the indicators
LIPE® and indigestible dry matter. The AR was measured in agreement with the
methodology of the animal reactivity in the mobile pen contention (RM) and
evaluated visually (VE). The RFI was measured in the last 70 experimental days.
In the last 60 days, homeopathic products they were supplied (Factor Estresse®
and the Factor Pré Final® both of Arenales Flora and Fauna®) for 10 animals
Nelore and 10 Tabapua. The information of rib eye area (REA), subcutaneous
fat thickness (SFT) and rump fat thickness (P8) were determined through
ultrassonography. The carcass characteristics evaluated were (weight,
performance, weight loss for cold, equivalent it bones).The analyses of meat
quality were: color, shear force, and pH 24 hours post mortem. Animals RFIn
had smaller final weight (P <0,01). However, average daily gain (ADG) was not
different between RFIn and RFIp. Animals RFIn presented smaller DMI in
kg/day (P <0,01) and also smaller DMI for kilogram of metabolic weight, this
explains the more efficiency of those animals. No differences among the groups
of RFI for the variables REA, SFT and PS8, and for the parameters of meat
quality were obtained. There was not correlation between AR and DMI.
Correlations between ADG, pH24, SF and Color with the reactivity were of -
0,31, 0,40; 0,47 and -0,34 for RM and of -0,33, 0,74; 0,71 and -0,51 for VE,
respectively. Undesirable values of pH24, SF and Color were found when RM

! Guindance Committee: Tarcisio de Moraes Gongalves — UFLA
(Advisor), Marcio Machado Ladeira-UFLA and Raimundo
Vicente Sousa- UFLA
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was larger than 780, 590 and 540 respectively. The homeopathic product
influenced positively the ADG, the final weight and the carcass weight, feed
efficiency (AE) and feed conversion (AC). For the use of homeopathic products
there was interaction between treatment and supply period, and in the 28 final
days, treated animals presented better acting and alimentary efficiency (P
<0,05). Treated animals presented larger ADG (P <0,05), accompanied of better
alimentary efficiency. The confinement of animal with smaller values of RFI,
makes possible a production system more efficient, without change in the
performance, carcass characteristics and meat quality in zebu cattle. Animal’s
with more temperament presents smaller diary weight gain and lower meat
quality. The bovine reactivity can be used in programs of animal improvement
with objective of improving the performance and meat quality of zebu cattle
finished in feedlot. The use of the homeopathy improves the production
efficiency. It is indicated that the homeopathic product is used in the 28 final
days of the confinement.

Vil



CAPITULO 1



1 INTRODUCAO

O Brasil tem o maior rebanho comercial do mundo e aproximadamente
80% desse rebanho é composto de animais zebuinos e seus mesticos, criados
basicamente a pasto (Associagdo Brasileira das Industrias Exportadoras de
Carnes - Abiec, 2010). No entanto, devido a competitividade com outras
atividades e problemas ambientais, ¢ cada vez mais necessaria a otimizagao da
area utilizada para a pecudria de corte.

De acordo com Nogueira (2007), principalmente em regides tradicionais
em producdo de bovinos de corte, outras atividades, como a produgdo de cana-
de-agticar, vém se mostrando mais rentaveis, levando ao surgimento de sistemas
mais intensivos de produc¢do de bovinos.

O confinamento, considerado alternativa para a intensificagdo da
produgdo, pode apresentar algumas vantagens, como: melhor controle da
alimentacdo, reducdo da idade de abate, maior produtividade por area e retorno
do capital investido em menor prazo, além de possibilitar a produgdo de carne e
carcacas de melhor qualidade. O confinamento ndo deve ser adotado e ou
analisado como uma estratégia isolada de manejo no sistema de producdo de
bovinos de corte. Ndo sendo considerado uma atividade exclusiva, pode
contribuir para o aumento do desfrute na propriedade, acelerar o fluxo produtivo
de carne e o giro de capital, contribuindo com a elevacdo qualitativa da carne
produzida no Brasil, a exemplo de outros paises no mundo.

Além das técnicas de manejo e informagdes a respeito de nutrigdo, deve
se priorizar o uso de animais com caracteristicas produtivas desejaveis e que
sejam adequados ao sistema de producao.

A partir da década de 1990, na Australia, Canada e Estados Unidos e,

mais recentemente, no Brasil (Almeida, 2005; Bonin et al., 2008), vém sendo



desenvolvidas pesquisas em torno de um conceito de eficiéncia de producdo
langado por Kock et al. (1963), chamado de consumo alimentar residual (CAR).
O consumo alimentar residual é a diferenca entre o consumo real e a quantidade
de alimento que o animal deveria consumir em fun¢do do seu peso vivo ¢ da
velocidade de ganho de peso, apresentando-se como medida mais sensivel e
precisa da eficiéncia de producdo (Fan et al., 1995; Liu et al., 1998).

A melhoria na produgao alcancada pela sele¢ao de animais por meio do
CAR visa a reducao no gasto com alimentacdo, sem prejudicar o desempenho
produtivo dos animais. Com isso, pode-se obter uma reducdo na necessidade de
area para o rebanho e um aumento da produtividade do setor de cria, como
mostrado por Lanna & Almeida (2004). Estes mesmos autores projetaram uma
reducdo no custo de produgdo por volta de 394 milhdes de reais por ano,
considerando o impacto do uso da selecdo para eficiéncia de producdo, com base
no consumo alimentar residual em todo o rebanho brasileiro.

Apesar dos efeitos promissores sobre a produgdo animal, o custo da
estimativa do CAR surge como um entrave para seu uso (Lanna & Almeida,
2004). Outro problema, segundo McDonagh et al. (2001), é que ao, se
considerar melhores CARs no processo de selecdo, podera haver prejuizo a
qualidade de carne dos animais selecionados. Embora esses problemas sejam
observados na literatura, ha beneficios do uso do CAR para a selecdo dos
animais, visto que ha retorno econémico para a cadeia produtiva.

A producdo de carne com eficiéncia passa, necessariamente, pelo
entendimento dos fatores ligados ao bem-estar animal que possuam ligagao com
o desempenho. Dentre esses fatores estd o temperamento animal.

O temperamento ¢ um conceito antigo que tem sido utilizado para
estabelecer um elo entre comportamento e constitui¢ao do individuo (Rothbart &

Derrybarry, 1981). Grandin & Deesing (1998) definem temperamento como a



reacdo do sistema nervoso, que ¢ determinada por fatores genéticos e
ambientais.

Para a produ¢do animal, além de sua importancia durante o manejo, de
acordo com Voisinet et al. (1997), o temperamento do bovino de corte pode
estar relacionado a fatores negativos de qualidade da carne.

De acordo com Le Neindre et al. (1996), a adocao de sistemas visando
ao bem-estar animal, envolvera profundas mudancgas na cria¢do animal. A
selecdo sera dirigida para animais ou ragas que sao mais bem adaptados a
condigdo especifica, ou selecdo dirigida para ragas ou gendtipos que tenham
grande aptiddo adaptativa (bom temperamento).

Qualidade da carne, rendimento e composicdo da carcaga sdo fatores
importantes para que o Brasil conquiste novos mercados, mantendo uma posi¢ao
favoravel frente a outros concorrentes (Magnabosco et al., 2009).

O rendimento de carcaga tem grande importancia econdOmica, pois ¢é
utilizado como forma de comercializagdo de bovinos. Segundo Jorge et al.
(1999), de forma geral, o rendimento de carcaga ¢ influenciado pelo peso vivo
do animal, pelo grupo genético e pelo grau de maturidade dos animais.

A composigdo fisica da carcaga, normalmente expressa em termos de
porcentagem de ossos, musculo e tecido adiposo, € avaliada com o propdsito de
determinar possiveis diferengas existentes entre animais. Isso ocorre devido a
fatores genéticos e/ou ambientais. No trabalho de Jorge et al. (1999), ¢
enfatizado que existem diferengas entre racas para a velocidade ¢ a composic¢do
do ganho corporal.

No intuito de estudar os parametros referentes a eficiéncia de produgdo e
as caracteristicas de carcaga e de qualidade de carne de animais zebuinos, este
trabalho foi dividido em quatro etapas, com objetivos especificos. Na primeira,
descrita no capitulo 1, é apresentada uma revisao sobre os fatores relacionados

com a eficiéncia de producdo e a qualidade de carne em bovinos. Na segunda,



descrita no capitulo 2, procurou-se avaliar o consumo alimentar residual (CAR)
em animais zebuinos e se os diferentes valores de CAR estdo relacionados com
as diferengas nas caracteristicas de desempenho, de carcaca e¢ qualidade de
carne. Na terceira etapa, detalhada no capitulo 3, objetivou-se estudar a
reatividade bovina e relacionar suas diferengcas com diferencas na eficiéncia de
producdo e qualidade de carne de animais zebuinos confinados. Finalmente, na
quarta e ultima etapa, relatada no capitulo 4, buscou-se como objetivo principal,
avaliar a eficiéncia de producdo e as caracteristicas de carcaga de animais

zebuinos confinados e recebendo produtos homeopaticos.
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CAPITULO 2

EFICIENCIA DE PRODUCAO E QUALIDADE DA CARNE EM

BOVINOS DE CORTE



1 INTRODUGAO

Com um rebanho predominantemente zebuino, o Brasil ocupa posigdo
de destaque no cendrio mundial de carne bovina, possuindo o maior rebanho
comercial do mundo. O pais ¢ o segundo maior produtor de carne, ficando atras
somente dos Estados Unidos, sendo também um dos principais paises
exportadores (Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carnes -
Abiec, 2010). Todavia, o aumento no custo de produgdo, o menor lucro por
unidade de produto e o aumento da competitividade com outras carnes e com
outros mercados desafiam a bovinocultura de corte a produzir de forma
eficiente.

Apesar da posicdo de destaque na producdo e comercializagdo mundial
de carne bovina, o Brasil apresenta baixa eficiéncia produtiva, com taxa de
ocupagdo média de 0,8 UA/hectare e producdo média de 47 kg de carne/hectare
ano (Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carnes - Abiec,
2010).

Com o cendrio futuro indicando avango nos sistemas de producdao em
direcdo a intensificagdo, a pecuaria de corte deve ser encarada como atividade
empresarial e, como tal, seus objetivos serdo maior produtividade e
maximizacao do lucro.

A pecudria de corte como atividade empresarial exige que se d€ atengdo
a todos os segmentos da cadeia produtiva e suas inter-relagdes, sinalizando para
a importancia de identificar e incorporar, aos sistemas de producao, estratégias
que resultem em aumento de eficiéncia.

O aumento na eficiéncia de produgdo pode ser alcangado por meio de

melhorias nos indices zootécnicos, com programas de melhoramento genético



que permitam selecionar animais mais eficientes e utilizacdo de manejos
nutricionais que propiciem um produto final de qualidade.

Buscando a selecdo de animais mais eficientes, trabalhos realizados na
Australia, Canada, EUA e, mais recentemente, no Brasil (Basarab et al., 2003;
Lanna & Almeida, 2004; Arthur et al. 2006; Castro Bulle et al., 2007) t€ém
relacionado genética e nutricdo por meio da avaliagdo do consumo alimentar
residual (CAR). O consumo alimentar residual (CAR) é determinado pela
diferenca entre o consumo real e a quantidade de matéria seca que o animal
deveria ingerir em fungdo do seu peso vivo e do ganho médio diario.

De acordo com os dados obtidos na literatura, observam-se diversas
vantagens, tendo o CAR como critério de selecdo. Dentre elas estdo melhoria da
eficiéncia de producdo (Basarab et al., 2003; Arthur et al., 2008), redugdo na
necessidade de area para o rebanho, aumento da produtividade no setor de cria
(Lanna & Almeida, 2004), redugdo na excre¢do de metano e outros poluentes
(Cooperative Research Centre for Cattle and Beef Quality - CRC, 2004).

A selec@o de animais para melhoria da eficiéncia alimentar, aliada com a
determinagdo de exigé€ncias nutricionais e formulacdo de dietas adequadas,
propicia menor custo de producéo, produgdo de carne com melhor qualidade e
reducdo da poluigdo ambiental (Valadares Filho et al., 2006; Ladeira & Oliveira,
2007; Arthur et al., 2008).

A baixa eficiéncia de produgdo do rebanho brasileiro esta relacionada
com a menor taxa de desfrute (23%), quando comparada a outros produtores,
como EUA, Australia e Unido Europeia, que apresentam taxas de desfrute de
37%, 30% e 33%, respectivamente (Anuario da Pecudria Brasileira - Anualpec,
2009).

Para aumentar a taxa de desfrute do rebanho brasileiro, ¢ necessario

conhecer os fatores envolvidos com o desempenho dos bovinos de corte, a fim
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de propor medidas que visem melhoria na eficiéncia de produgdo do rebanho de
corte nacional.

Uma das formas de aumentar a producdo em quantidade e com qualidade
¢ 0 uso do confinamento como estratégia de manejo da propriedade, pois o
confinamento se apresenta como uma ferramenta complementar que possibilita o
abate de animais jovens ¢ bem acabados, proporcionando, em geral, carcagas e
carne de melhor qualidade. O confinamento permite também lotagdo por area
mais elevada que os regimes de pastejo, além de aumentar a taxa de desfrute e
proporcionar maior giro de capital e, ainda, possibilitar maior disponibilidade de
area para o rebanho de cria.

Dessa forma, esta revisdo teve como objetivos avaliar os principais
fatores que afetam a producdo e a qualidade de carne de animais zebuinos

confinados.

2 PRODUCAO DE BOVINOS DE CORTE EM CONFINAMENTO

Mais de 90% da terminagdo de bovinos de corte no Brasil é feita
exclusivamente a pasto. Esse sistema, geralmente, proporciona idade de abate
acima de trés anos ¢ meio (Anualpec, 2009), o que esta diretamente ligado a
menor eficiéncia produtiva e a produgdo de carne com atributos de qualidade
(maciez e cor) indesejaveis.

Observa-se, na literatura, que o manejo nutricional adequado na recria e
oferta de suplemento acima de 1% do peso vivo (PV) na terminacdo de bovinos
a pasto possibilita abate de animais em torno dos 24 meses, propiciando boa
eficiéncia de produgdo associada a carne de qualidade (Paulino et al., 2009).
Porém, mesmo com a possibilidade de adoc¢do de tecnologia que permita

melhoria na eficiéncia de produgdo de gado de corte a pasto, esse sistema
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necessita de grandes areas e maior uso de mdao-de-obra. Segundo Nogueira
(2007), o uso de sistemas de produgdo de bovinos com utilizagdo de grandes
areas ¢é, geralmente, menos competitivo que outras culturas, como a cana-de-
agtcar e o eucalipto, o que justifica a intensificagdo do sistema, principalmente
em regides com terras de alto valor por hectare.

Com a necessidade de intensificagdo do sistema, o confinamento torna-
se uma estratégia de manejo da propriedade que possibilita maior giro de capital
e melhor aproveitamento das areas de pastagens para outras categorias animais,
além de propiciar vantagens relacionadas com a qualidade de carcaga e carne
(Costa et al., 2005).

Apesar das vantagens mencionadas, a atividade de confinamento
apresenta custo mais elevado de producdo, sendo esse acréscimo diretamente
relacionado com a dieta. Segundo Restle & Vaz (1999), no processo de
terminagdo de bovinos de corte em confinamento, a alimentacdo representa mais
de 70% do custo total de producdo. Com isso, alternativas visando a redug@o nos
gastos com alimentacdo tendem a aumentar a lucratividade da exploracdo. Para
otimizagdo da exploracdo de bovinos em confinamento, torna-se necessario o
conhecimento de caracteristicas que afetam a eficiéncia de exploragdo do

sistema.

2.1 Fatores que afetam a producéo e a qualidade de carne

2.1.1 Animal

Para maior eficiéncia na producdo de carne ¢ necessaria a utilizagao de
animais com aptiddo para desempenho ¢ qualidade. Sendo assim, devem-se
buscar animais eficientes na utilizagdo da dieta e com capacidade de produgdo

de carne de melhor qualidade.
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Caracteristicas importantes de animais em confinamento sdo o tipo ¢ a
conformagdo, pois indicam a capacidade ingestiva e de deposi¢do muscular.
Dentro das variacdes de cada raca, individuos mais altos ¢ de corpo mais
alongado tendem a ser mais eficientes (Peixoto, 1999).

O peso, associado a idade e a estrutura corporal, é considerado o fator
mais importante sobre a propor¢ao de musculos, ossos e gordura no animal, bem
como a distribuicao e a localizacao da gordura. Sendo assim, as diferencgas entre
animais e entre racas, quanto a taxa de conversdao do alimento em peso vivo ou
em componentes da carcaga, sdo fatores determinantes da eficiéncia de producao
de carne bovina (Agricultural Research Service - ARS, 1974).

Com relacdo a idade e a estrutura corporal, os animais de maior tamanho
a maturidade (como Marchigiana, Simental e Charolés), quando confinados ao
mesmo peso vivo e recebendo dieta adequada, tendem a ganhar mais peso que
animais de menor tamanho a maturidade (como, Nelore, Caracu, Angus) (Boin,
2008).

Geralmente, animais de ragas mais pesadas, com maior velocidade de
ganho de peso na fase de crescimento, demandam menos alimento por
quilograma de ganho que os de ragas menores, quando avaliados em faixas de
idade e de peso comparaveis (Mason, 1971).

No entanto, na situagdo supracitada, animais de maior tamanho a
maturidade necessitam de maior tempo de confinamento, ja que sdo de
maturidade tardia, que iniciam a deposi¢do de gordura a um peso vivo mais
elevado. Dessa forma, necessitam ser abatidos com peso de abate mais elevado
para se obter o minimo de 3 mm de gordura requerido pelos frigorificos.

Por outro lado, animais de menor tamanho a maturidade apresentam
menor ganho de peso, porém, necessitam de menor tempo de confinamento, ja
que apresentam deposi¢do de gordura mais acelerada, atingindo o minimo de

gordura requerida, num intervalo mais curto de confinamento.
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Se considerarmos animais de mesmo tamanho a maturidade, o peso ¢ a
idade sdo parametros importantes em animais confinados, onde os mais novos e
os mais leves apresentam melhor eficiéncia alimentar e, consequentemente,
menor custo de producdo (Boin, 2008). A idade recomendada para iniciar o
confinamento ¢ de 12 a 26 meses. Dentro dessa faixa, deve-se optar por animais
mais novos e com peso compativel ao tempo programado de confinamento, para
que possam atingir o peso minimo de abate (Lopes & Sampaio, 1999).

Com relagdo a qualidade de carne, a maciez, representada pela forca de
cisalhamento, ¢ um dos pardmetros de maior importidncia. A maciez da carne
pode ser influenciada pelo tipo de fibra muscular, propor¢do de tecido
conjuntivo no musculo e solubilidade do colageno, pela quantidade de gordura
de marmoreio e, principalmente, pela acdo das enzimas relacionadas com a
protedlise (catepsinas e complexo calpainas/calpastatina), sendo todos esses
fatores influenciados pelo genotipo animal (Lage et al., 2009).

De acordo com Felicio (1994), animais zebuinos geralmente apresentam
carne com valores inferiores de maciez, quando comparados a animais taurinos
de mesma idade e criados sob o mesmo sistema. Desvantagens dos animais
zebuinos em relago aos taurinos, no que se refere a qualidade das carcagas ¢ da
carne, também foram relatadas por Magnabosco et al. (2009). Porém, segundo
estes autores, existe grande variacdo genética dentro de zebuinos para
marmorizacdo ¢ maciez da carne que devem ser exploradas nos processos de
melhoramento genético.

Segundo Lage et al. (2009), a menor maciez de carne observada em
zebuinos esta relacionada com a maior atividade da calpastatina apresentada por
estes animais, ja que essa enzima ¢ inibidora da calpaina. De acordo com estes
autores, possivelmente, a selecdo de animais para baixa atividade de calpastatina
trard beneficio para qualidade de carne. Entretanto, a calpastatina exerce fungdo

importante no animal vivo, controlando o turnover proteico. Nesse sentido, a
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selecdo de zebuinos com menor atividade de calpastatina pos mortem
possivelmente implicard em animais de maior exigéncia de mantenga e deve ser
vista com cautela (Paulino et al., 2007).

Outro fator com influéncia sobre os pardmetros de qualidade de carne ¢é
o temperamento animal. Segundo Silveira et al. (2006), animais mais agitados
tendem a apresentar carne mais dura e mais escura. Os fatores relacionados ao
estresse em animais mais reativos alteram o metabolismo do animal no pré-
abate, causando, segundo Munck (1971), Voisinet (1997) e Sapolsky et al.

(2000), efeitos negativos sobre a qualidade de carne (maciez e cor).

2.1.2 Consumo de matéria seca

O desempenho animal ¢ funcdo direta do consumo de matéria seca
digestivel. Isso porque o consumo influencia diretamente o ingresso de
nutrientes, principalmente energia e proteina, necessarios ao atendimento das
exigéncias de mantenca e de producao (Valadares Filho et al., 2006).

Os fatores que influenciam o consumo podem ser inerentes ao animal e
ao alimento. Os fatores relacionados ao animal incluem idade, sexo, peso vivo,
estadio fisiologico e condigdes corporais. Ja os relativos ao alimento incluem, de
acordo com Nascimento et al. (2009), a composigdo quimica ¢ o tipo (fibroso ou
ndo fibroso). Além disso, fatores ambientais (disponibilidade de alimento,
espaco no cocho, tempo de acesso ao alimento), fatores comportamentais ¢ as
condigdes climaticas também exercem influéncia (Mertens, 1992).

Dentre os fatores que estimulam o consumo de alimentos estdo: a
demanda de nutrientes, o balango de nutrientes absorvidos pelos
microrganismos, a queda na produgdo de acidos graxos volateis (AGVs), bem
como a palatabilidade dos alimentos. Dentre os fatores relacionados a inibi¢ao

da ingestdo estdo o estresse calorico, a fadiga, a distengdo ruminal (devido ao
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efeito da fibra ou da pressdo de gases), bem como a maior producdo de AGVs
(Forbes, 1995).

Alguns trabalhos vém sendo desenvolvidos no Brasil, comparando as
diferengas no consumo de alimentos entre animais Bos taurus, Bos indicus e
seus mesticos (Euclides Filho et al., 2003; Pacheco et al., 2005; Machado Neto
et.al., 2010). Os padroes distintos de consumo entre estes animais, mantidos em
confinamento, foram evidenciados por Almeida & Lanna (2003), que
encontraram valores mais baixos de consumo em animais zebuinos, comparados
aos taurinos.

O tipo da dieta afeta diretamente o consumo e, consequentemente, 0
desempenho animal. As dietas de confinamentos brasileiros se caracterizam por
apresentar uma inclusdo média de 60% de concentrado (Millen, 2009), o que
promove um bom aporte nutricional aos animais confinados.

Este fator ¢ um aliado na busca por maior eficiéncia de producdo de
carne, tanto em quantidade como em qualidade, pois o consumo de dieta de alta
densidade promove maior aporte de nutrientes, levando, dessa forma, a um
crescimento mais acelerado. Este maior crescimento permite que animais
atinjam o peso de abate mais cedo, trazendo beneficios positivos para a
qualidade da carne.

O efeito do melhor aporte nutricional sobre a maciez da carne estd
relacionado com a redugdo da idade ao abate, j4 que animais mais velhos
apresentam carne mais dura, geralmente relacionada com a quantidade e o tipo
de tecido conjuntivo (Jorge, 2009). Alem disso, de acordo com Ladeira &
Oliveira (2007), a melhoria na maciez da carne em bovinos recebendo um aporte
nutricional adequado esta relacionada com a maior deposi¢do de gordura de

marmoreio, bem como com a reduc¢do da idade de abate.
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De forma geral, para obter maior eficiéncia produtiva, € preciso avaliar
de forma criteriosa as interagdes entre o animal, o consumo de alimento ¢ o

meio, pois estes fatores exercem efeito direto sobre o desempenho animal.

2.1.3 Consumo Alimentar Residual (CAR)

Devido a grande importancia da alimentacao sobre o custo de producao,
que pode representar até 90% do custo operacional total, t€m se buscado
alternativas que visem reduzir os custos com a alimentagdo ou, na outra ponta,
aumentar a produgdo sem aumentar o consumo de alimentos. A ultima
alternativa ¢ caracterizada como a utilizagdo de animais de melhor (alta)
eficiéncia alimentar, ou seja, aqueles que apresentam alto desempenho e baixo
consumo de matéria seca.

Entretanto, a selecdo de animais levando em consideracdo a eficiéncia
alimentar bruta (EA), que pode ser calculada pela expressdo: EA = ganho de
peso diario/consumo de matéria seca, fara com que animais com alta taxa de
crescimento sejam selecionados. Como consequéncia, havera também aumento
do peso a maturidade.

A elevacdo do peso adulto em rebanhos de corte € extremamente
prejudicial, pois grande parte do alimento consumido em sistemas de ciclo
completo ¢ realizado pelos rebanhos de cria (matrizes). Segundo Valadares Filho
et al. (2006), o rebanho de cria consome por volta de 65% a 75% da energia total
neste tipo de sistema. Portanto, mais de 50% da energia utilizada para a
producdo de carne ¢ empregada somente para a mantenga das matrizes.

E importante salientar que a sele¢io para menor consumo deve ser
concomitante a escolha de animais com taxa de crescimento acelerada, uma vez
que a caracteristica de baixo consumo selecionada isoladamente acarretaria em
diminui¢do do tamanho corporal (Arthur et al., 2008) e desempenho no periodo

de terminacgao.
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Devido a isso, nos ultimos anos, buscaram-se alternativas para serem
utilizadas na sele¢do de animais mais eficientes e que ndo tinham reflexo sobre o
peso a maturidade ou exigéncias de mantenga dos rebanhos de cria. Dentre as
alternativas, destaca-se o consumo alimentar residual (CAR) (Arthur et al.,
2008). Em bovinos de corte, os conceitos de CAR foram primeiramente
utilizados por Kock, em 1963. Segundo este pesquisador, o consumo de
alimento poderia ser ajustado para peso corporal e ganho de peso, dividindo
efetivamente esse consumo em dois componentes: o consumo esperado para um
determinado nivel de produgdo e a fracao residual. A fra¢do residual pode,
entdo, ser utilizada para identificar os desvios entre o consumo esperado e o real,
e os animais mais eficientes sdo aqueles com valores de CAR negativo.

O CAR ¢ estimado comparando-se a diferencga entre o consumo real e a
quantidade de alimento que o animal deveria consumir, em fun¢do do seu peso
vivo e da velocidade de ganho de peso. Para o calculo se utiliza a seguinte
equacao:

CAR = consumo observado — consumo estimado (em func¢do do peso vivo e do
ganho médio de peso).

Segundo Almeida & Lanna (2003), o uso de CAR seleciona animais que
exigem menos alimento para o mesmo nivel de producdo. A melhoria da
eficiéncia alimentar alcancada pela sele¢do por meio do CAR, além de reduzir o
gasto com alimentagdo sem prejudicar o desempenho dos animais, também
reduz a necessidade de area para o rebanho e aumenta a produtividade no setor
de cria, como mostrado por Lanna et al. (2004). Estes mesmos autores
projetaram uma redugao por volta de 394 milhdes de reais por ano, considerando
o impacto do uso da selegdo para eficiéncia alimentar com base no consumo
alimentar residual em todo o rebanho brasileiro.

Hé evidéncias de que animais CAR negativo apresentam processos

metabolicos mais eficientes e, assim, apresentam menor exigéncia de mantenga
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(Herd et al., 2004; Bulle et al., 2007). Dentre os mecanismos fisioldgicos, cinco
foram identificados como os principais: digestdo dos alimentos, metabolismo
proteico e lipidico (alteragdo na composigdo corporal e atividade das proteases),
atividade fisica e incremento caldrico.

Apesar da maior eficiéncia produtiva dos animais CAR negativos, varias
pesquisas demonstram que as alteragdes metabolicas podem ter efeito sobre a
qualidade da carne desses animais (Arhtur et al., 2008). Portanto, ¢
imprescindivel verificar se a selecdo desses animais ndo ocasionara redugdo na
qualidade das carcagas bovinas.

O CAR ¢ um dado calculado ap6s um periodo de alimentagao, em que
os animais sdo dispostos em baias individuais ou em grupos e diariamente €
necessario que se obtenha o consumo individual de cada animal. Quando se
utilizam baias coletivas € possivel se determinar o consumo individual com o
uso de equipamentos especializados, como Calan Gates ou Grow Safe. Todavia,
esses equipamentos apresentam elevado custo de aquisi¢do e manutengao.

Uma alternativa ao uso destes equipamentos seria a estimativa do
consumo individual por meio de indicadores. Segundo Arthur et al. (2008), uma
série de estudos, com animais a pasto, tem sido conduzida na Australia, em que

0 CAR esta sendo determinado por meio de indicadores.
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1 RESUMO

Objetivou-se avaliar o consumo alimentar residual (CAR) e sua relagdo
com desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de animais
zebuinos confinados. Utilizaram-se 20 novilhos Nelore e 20 Tabapud com idade
inicial média de 18 meses e peso vivo médio inicial de 350 kg. Os animais foram
confinados em baias coletivas por 112 dias, sendo 42 de adaptacdo e 70 de
coleta de dados. A pesagem foi realizada ao final de cada periodo de 14 dias ¢ o
consumo de matéria seca (CMS) determinado por meio de indicadores. A area
de olho de lombo (AOL), a espessura de gordura subcutinea (EGS) e a gordura
na picanha (P8) foram determinadas por ultrassonografia. Também foi
determinado o custo didrio com alimentagdo (CDA) e por quilo de ganho de
peso (CG). Os animais foram classificados como CAR positivo (CARp) e CAR
negativo (CARn). As variaveis de consumo foram desempenho, caracteristicas
de carcaca e qualidade de carne avaliadas para CARp e CARn. Néo houve
variabilidade das caracteristicas para as racas estudadas. Animais CARn tiveram
menor peso final (P<0,01), entretanto, o GMD nao foi diferente entre CARp e
CARn, mostrando que esta caracteristica ndo causa variabilidade no desempenho
animal. Animais CARn apresentaram menor CMS, em kg/dia e também menor
CMS por quilo de peso metabolico, o que pode explicar a melhor eficiéncia
desses animais. A variacdo no CMS entre os grupos de CAR propiciou diferenga
no CDA e no CG, com animais CARn apresentando custos 7% e 6,2% menores,
respectivamente. Nao houve diferengas para as variaveis AOL, EGS, P8 e para
os parametros de qualidade de carne entre os grupos de CAR, indicando que,
possivelmente, a selecdo para eficiéncia de producdo utilizando o CAR nio trara
prejuizos para as caracteristicas de carcaca e qualidade de carne. O
conhecimento do CAR dos animais podera possibilitar um sistema de producao
mais eficiente, com redugdo nos custos com alimentagdo, sem promover
alteragdes no desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de
animais zebuinos.

Palavras chaves: desempenho, eficiéncia alimentar, qualidade de carne
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2 ABSTRACT

The objective in this trial was study the residual feed intake (RFI) and their
relationship with performance, carcass characteristic and meat quality in zebu
cattle finished in feedlot. It was used 20 steer nelore and 20 tabapua with initial
age of 18 months and initial body weight of 350 kg. The animals were confined
in collective stalls by 112 days being 42 of adaptation and 70 days of data
collect. The animal were weighed every period of 14 days and dry matter intake
(DMI) determinated through indicators. The information of ribeye area (REA),
subcutaneous fat thickness (SFT) and rump fat thickness (P8) were determined
through ultrasonography. It was determinated the daily cost with feeding (DCF)
and for kilo of gain weight (CG). The animals were classified as negative RFI
(RFIn) and as positive RFI. There was not interaction between breed and the
evaluated parameters. Animals RFIn had smaller initial and final weight.
However, GMD was not different between RFIn and RFIp. Animals RFIn
presented smaller DMI in kg/dia and also smaller DMI for kilo of metabolic
weight, this explains the more efficiency of those animals. The variation in the
DMI among the groups of RFI propitiated difference in DCF and in CG, with
animals RFIn presenting cost 7 and 6,2% smaller respectively. There were not
differences among the groups of RFI for the variables REA, SFT and P8, and for
the parameters of meat quality. The use of RFI as selection criterion for feed
efficiency, makes possible a production system more efficient, with reduction in
the costs with feeding, without change in the perfrmance, carcass characteristics
and meat quality in zebu cattle.

Keywords: performance, feed efficiency, meat quality
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3 INTRODUCAO

O consumo de alimentos ¢ um dos fatores de maior importancia na
producdo animal. O consumo, além de estar diretamente ligado ao desempenho
animal, pode corresponder a 70% dos custos operacionais da produgao, devido,
principalmente, ao alto custo dos concentrados (Lopes, 2005). A reducao no
consumo de alimentos sem prejudicar o desempenho animal parece ser uma
alternativa viavel para a redugdo do custo de producao na bovinocultura de corte
(Lanna & Almeida, 2004).

Virios indices que avaliam a eficiéncia alimentar ja foram propostos.
Portanto, devido a sua importancia, a busca por ferramentas ou metodologias
que tenham precisdo na medicdo dessa eficiéncia € constante no meio cientifico.
Recentemente, o parametro de eficiéncia alimentar denominado consumo
alimentar residual (CAR), lancado por Kock et al. (1963), tem sido alvo de
estudos, principalmente nos EUA e Australia, visando obter melhoria da
eficiéncia produtiva do rebanho bovino (Arthur et al., 2008).

Tém sido relatadas, na literatura, vantagens obtidas tendo o CAR como
critério de selegdo em programas de melhoramento de bovino de corte. Dentre
elas estdo melhoria da eficiéncia alimentar (Basarab et al., 2003; Arthur et al.
2008), aumento da produtividade no setor de cria e, consequentemente, reducdo
na area necessaria para o rebanho (Lanna & Almeida, 2004), além da reducdo na
excre¢ao de metano e outros poluentes (Cooperative Research Centre for Cattle
and Beef Quality - CRC, 2004).

O principal entrave para a obtencdo do CAR ¢ a necessidade de se
conhecer o consumo de matéria seca individual dos animais em um periodo de
tempo relativamente longo e isso torna onerosa a estimativa dessa caracteristica

(Wang et al., 2006). No entanto, as estimativas de consumo podem ser de menor
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custo, quando se utilizam indicadores, a exemplo do que ¢é feito com animais a
pasto (Arthur et al., 2008). Além disso, observa-se, na literatura, que animais
com CAR negativo, ou seja, animais mais eficientes, tendem a apresentar menor
acabamento de carcaga e possivel altera¢do na qualidade de carne (McDonagh et
al., 2001; Lanna & Almeida, 2004; Arthur et al., 2008).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o consumo alimentar
residual e sua relagdo com desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade de

carne de animais zebuinos confinados.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Avaliagdo de Desempenho de
Ruminantes, do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras,
no periodo de julho a novembro de 2008.

Foram utilizados 40 novilhos zebuinos, sendo 20 Nelore e 20 Tabapua,
com idade inicial média de 18 meses e peso vivo médio inicial de 350 kg,
confinados em baias coletivas com area de 30 m® por animal. A instalagio de
confinamento apresenta piso de terra compactada e declividade aproximada de
8%. A area proxima ao comedouro é de concreto ¢ as divisorias feitas de arame
liso. Os bebedouros coletivos localizam-se na divisoria de duas baias. O
comedouro utilizado ¢ do tipo vinilona, disposto transversalmente na parte
superior do curralete, com 70 cm lineares para cada animal.

No inicio do periodo de adaptacdo, com durag¢ao de 42 dias, os animais
foram pesados apds jejum alimentar e hidrico de 16 horas e tratados contra ecto
e endoparasitos. Durante a adaptacdo, os animais foram alimentados ad libitum
com a mesma dieta do periodo experimental, balanceada para atender as

especificacdes do NRC (2000) (TABELA 1).
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TABELA 1 Composi¢do percentual de ingredientes e bromatologica da dieta
experimental fornecida a animais Tabapud e Nelore confinados

Ingredientes Composicao (%6MS)
Silagem de milho 39,8
Milho integral moido 50,4
Farelo de soja 46% PB 7,8
Nucleo mineral* 2,0
Nutrientes

Matéria seca (MS)* 66,4
Proteina bruta (PB)? 11,5
Fibra em detergente neutro (FDN)? 30,5
Carboidrato ndo fibroso (CNF)? 49,1
Extrato etéreo (EE)? 33
Nutrientes digestiveis totais (NDT)?? 74,0

"% na matéria natural; * % na matéria seca; *calculado segundo o NRC (2000)

*Niveis de garantia por kg do produto: Ca: 235¢g; P 45g; S 23g; Na: 80,18g; Zn: 2,38
mg; Cu: 625 mg; Fe: 1,18 mg; Mn: 312 mg: Co: 32 mg; I: 41,6 mg; Se:11,25mg; Vit.A:
70.000 UL Vit. D3: 5.000 UI; Vit. E: 15 UI; Niacina: 3,33 mg.

A ragdo, em forma de dieta completa, foi fornecida ad libitum aos
animais, as 8h00 e as 15h00, sendo as sobras coletadas na manha seguinte ¢ a
quantidade de racdo fornecida ajustada a cada dia, para permitir sobras de 5%.

A cada 14 dias foram coletadas amostras dos ingredientes do
concentrado, do concentrado e da silagem, nas quais foram realizadas as analises
bromatologicas segundo Silva & Queiroz (2002).

A pesagem dos animais foi realizada ao final de cada periodo de 14 dias,
apos jejum de 16 horas. O ganho médio diario (GMD) obtido foi calculado da

seguinte forma:
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PVF — PVI
n°dias no periodo

GMD =

em que o PVF ¢ o peso vivo final e o PVI é o peso vivo inicial de cada
periodo.
O peso metabolico médio (PM) foi obtido a partir do peso vivo médio

(PVM), calculado com base na formula abaixo:

PM = PVM *” sendo o peso vivo médio calculado como:

PVM = PVI+PVF

O consumo de matéria seca (CMS) em cada periodo experimental foi
determinado por meio de indicadores internos e externos (Valadares Filho et al.
2006). Para a estimagdo da excrecdo de matéria seca fecal foi utilizado o
indicador LIPE®™, na posologia de uma céapsula de 0,5 g/animal/dia (Saliba,
2005), durante os dias 10, 11 e 12 de cada periodo experimental.

As coletas de fezes foram feitas de acordo com o seguinte procedimento:
as 10h00 e as 18h00 do dia 11, as 08h00 e as 16h00 do dia 12 € as 06h00 e as
14h00 do dia 13 de cada periodo (Ladeira et al., 1999). Estas amostras foram
pré-secas em estufa com ventilagdo forcada, a 65°C, por 72 horas e moidas em
moinho com peneira de malha de 1 mm, sendo, entdo, elaborada uma amostra
composta por animal para cada periodo, com base no peso pré-seco.

As amostras foram enviadas a Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Minas Gerais, para que fossem realizadas as analises do LIPE® pelo
método de Sarkanen & Ludwig (1971). As analises do cromo foram
determinadas pela espectroscopia de reflectancia no infravermelho proximal
(NIRS), utilizando um comprimento de onda de 1.300 a 2.235 nm (Marten et al.,
1985).

A matéria seca indigestivel (MSi) foi obtida ap6s incubagéo in situ por

240 horas, de acordo com técnica descrita por Casali et al. (2008).
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O consumo de matéria seca (CMS) estimado foi calculado pela formula:

CMS = EF[MSI] fecal
[MSi]dieta

em que CMS ¢ o consumo de MS (kg/dia); EF ¢ a excregdo de MS fecal,
em kg; [MSi]fecal ¢ a concentragdo de MSi nas fezes (%) e [MSi]dieta ¢ a
concentracao de MSi na dieta (%).

A conversdo alimentar (CA) foi obtida pela relacdo entre o CMS
(kg/dia) e o GMD (kg/dia), sendo a relagdo inversa utilizada para expressar a
eficiencia alimentar (EA).

O consumo alimentar residual (CAR) foi calculado para cada intervalo
de 14 dias (CAR-P) e também para os 70 dias experimentais (CAR). O CAR foi
determinado pela diferencga entre o consumo observado (CMSO) e o consumo
predito (CMSP).

Os valores preditos do CMS (CMSP) foram obtidos por meio do
procedimento REG do software estatistico SAS (1999), sendo ajustada a
regressdao do CMSO em func¢do do PM e GMD, como se segue:

CMSP =Bo+pi (PM)+pB2(GMD)+¢

Para estudar o consumo alimentar residual, os animais foram
classificados em CAR positivo e CAR negativo. CAR positivo e CAR negativo
foram consideradas variaveis independentes e a analise de varidncia foi feita
comparando-se os animais de acordo com os valores de CAR.

Considerando as variagdes de prego dos ingredientes durante o periodo
de confinamento, o valor médio do quilo de matéria seca da ragdo foi de R$0,35.
O custo didrio com alimentacdo (CDA) por animal foi determinado pela
quantidade de racdo ingerida (CMS kg/dia), multiplicado pelo custo da ragdo
consumida. O custo do ganho (CG) (R$/kg de ganho) foi determinado pela razdo
entre o CDA e o GMD.
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As informagdes de area de olho de lombo (AOL), espessura de gordura
subcutanea (EGS) e espessura de gordura na garupa (P8) foram determinadas
nos animais vivos, no ultimo dia experimental. Foi utilizado o aparelho de
ultrassom Aloka 500V (Corometrics Medical System, Wallingford, CT), com
transdutor linear de 3,5 MHz. As imagens utilizadas para mensuracdo da AOL e
EGS foram tomadas entre a 12% e 13 costelas, na altura do Longissimus
thoracis. A P8 foi mensurada na jungdo dos mutisculos Biceps femoris e Gluteus
medium, entre o isquio e o ileo, paralelo a vértebra, como descrito por Greiner et
al. (2003).

As imagens foram capturadas por meio de um sistema de captura de
imagem (Blackbox, Biotronics, Ames, [A, USA) e digitalizadas e armazenadas
por meio do programa Image-J (National Institutes of Health, USA).

O abate foi realizado conforme recomendagdoes do RIISPOA (Brasil,
1997), em frigorifico industrial sob Inspecdo Federal (SIF). Na linha de abate, o
figado, os rins, o corac@o e o pulmao de cada animal foram recolhidos e pesados.

O rendimento de carcaga quente (RCQ) foi determinado pela razio entre
o0 peso de carcaga ao final da linha de abate e peso de abate.

Antes e apos o resfriamento da carcaga, realizou-se a leitura do pH (0 e
24 horas, respectivamente). Foram retiradas amostras do musculo Longissimus
thoracis (LT), extraidas entre a 9* ¢ 11° costelas da meia carcaca esquerda, para
posteriores analises laboratoriais.

Os parametros de qualidade de carne pH, cor (CIELAB), forca de
cisalhamento (FC), perda de peso por cozimento (PPC) e capacidade de retencao
de agua (CRA)) foram avaliados no laboratério da Embrapa Pecuaria Sudeste,
Sdo Carlos, SP, de acordo com metodologias descritas por Fernandes et al.
(2008).

Para analises dos dados foram utilizados procedimentos do software

estatistico SAS (1999).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma analise descritiva de todas as caracteristicas estudadas no
experimento ¢ apresentada na TABELA 2. Observa-se que o consumo de
matéria seca (CMS) e o ganho médio diario (GMD) dos animais podem ser
considerados normais, dado que estdo proximos aos valores verificados no NRC
(2000) para animais desse peso ¢ faixa etaria. Os valores obtidos para as
caracteristicas de carcaga podem ser considerados bons, em fungdo de estarem
proximos aos observados na literatura para animais com bom desempenho nestas

caracteristicas (Menezes et al., 2005).
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TABELA 2 Médias ajustadas, valores minimos ¢ maximos, coeficiente de
variagdo (CV) e erro padrio da média (EPM) das diferentes
caracteristicas avaliadas em animais Nelores ¢ Tabapuds confinados

Caracteristicas' Média Minimo  Maximo CcVv EPM
PVM Final (kg) 477 411 529 6,60 4,98
PM (kg) 96,35 86,22 103,37 4,71 0,72
GMD (kg) 1,14 0,62 1,61 21,78 0,04
CMS (kg) 9,76 8,81 10,55 4,20 0,07
CMSa (% PV) 2,21 1,82 2,36 4,26 0,01
CMSb (g/kgPM)  101,1 84,9 105,5 3,39 0,15
EA 0,12 0,06 0,23 25,37 0,00
CA 8,58 6,10 36,73 49,80 0,90
CDA (R$) 3,45 3,07 3,74 4,54 0,02
CG (R$/kg) 3,08 2,01 5,58 24,80 0,13
AOL cm? 61,15 50,10 75,70 10,37 1,00
EGS mm 4,25 2,30 7,00 26,36 0,18
P8 mm 5,88 2,70 8,70 25,99 0,24
Figado (kg) 4,35 3,35 5,25 10,02 0,07
Rim (kg) 0,88 0,70 1,15 11,63 0,02
Coracao (kg) 1,55 1,25 2,05 11,62 0,03
Pulmao (kg) 3,38 2,65 4,05 9,72 0,05

'_ PVM: peso vivo final médio; PM: peso metabolico médio; GMD: ganho médio diario;
CMS: consumo de matéria seca; CDA: custo diario da alimentacdo; CG: custo do ganho.
EA: eficiéncia alimentar; CA: conversdo alimentar; AOL: area de olho de lombo; EGS:
espessura de gordura subcutanea; P8: espessura de gordura na garupa.

Os valores das correlagcdes entre CMS e as caracteristicas PM, GMD, EGS
e P8 sdo apresentados na TABELA 3. O CMS foi correlacionado positivamente
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com PM e GMD, o que justifica a inclusdo dessas variaveis nas equagdes de

regressdo para predicdo do CMS.

TABELA 3 Correlagdo entre consumo de matéria seca (CMS), peso metabolico
médio (PM), ganho de peso médio diario (GMD), espessura de
gordura subcutanea (EGS) e espessura de gordura na picanha (P8)
de animais da raca Nelore e Tabapua confinados.

Caracteristica® PM GMD EGS P8

CMS 0,87%* 0,42%* 0,02 -0,19

**significativo (P<0,01).
'PM: peso metabolico médio. GMD: ganho médio diario. CMS: consumo de matéria
seca. EGS: espessura de gordura subcutanea. P8: espessura de gordura na garupa.

As caracteristicas de carcaca EGS e P8 ndo apresentaram correlagdo com
CMS, o que indica que as variacdes nestas caracteristicas foram independentes
das variagdes observadas para o CMS. Tal fato pode ser explicado pela baixa
variabilidade para EGS e P8 apresentada pelos animais nesta idade, sendo essa
variacdo insuficiente para explicar alteragdo no CMS. Assim, ndo se justifica a
inclusdo destas caracteristicas no modelo de predicdo de consumo, como ja
sugerido por Arthur et al. (2004) e Nkrumah et al. ( 2004).

Sendo a magnitude da correlagdo de PM com CMS maior, isso pode
sugerir que a variagdo do CMS, nesta fase do crescimento dos animais, ¢ mais
dependente do PM do que da composi¢do do ganho (GMD).

CMS, PM e GMD obtidos em cada periodo foram utilizados para ajustes
de equacgdes para predicdo do CMSP e célculo do CAR médio (CARM) para os
70 dias experimentais. As equagdes de regressdo multipla ajustadas para estimar
0 CMSP de acordo com o periodo foram:

CMSP =2,04181+ 0,07611 (PM) + 0,30094 (GMD).
R? de 0,49 para o periodo 1;
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CMSP = 0,89027 + 0,09586 (PM)-0,10863 (GMD).

R? de 0,63 para o periodo 2;
CMSP = 1,46623+ 0,08467 (PM)+ 0,19869 (GMD).

R?* de 0,56 para o periodo 3;
CMSP = 2,38380+ 0,07497 (PM)+ 0,27360 (GMD).

R? de 0,54 para o periodo 4;

CMSP = 3,50797+ 0,06062 (PM)+0,42225 (GMD).
R? 0,64 para o periodo 5; e

CMSP =2,11532 + 0,07582(PM)+0,30980(GMD).
R? de 0,80 para o periodo total.

Os valores de R? verificados em todos os periodos indicam um bom ajuste
das equagoes de predi¢do de consumo. Entretanto, o maior valor foi verificado
quando se avaliou a média geral do experimento, o que corrobora os dados da
literatura, segundo os quais o tempo Otimo para a mensuragdo do consumo ¢ de,
no minimo, 70 dias (Wang et al., 2006).

Na TABELA 4 sao apresentados os valores das correlagdes entre os
valores de CAR obtidos em cada periodo de avaliagdo (CAR-P) e também com o
CAR médio do experimento, observando-se que ndo houve correlagdo entre os
CAR-P obtidos nos diferentes periodos.

Os CAR-P calculados nos diferentes periodos sdo independentes. No
entanto, foi observada correlagdo baixa entre todos os CAR-P ¢ o CAR geral.
Isso sugere, apesar de ser com baixa confiabilidade, que é possivel determinar o
CAR em periodos de 14 dias, o que ¢ diferente do observado na literatura, em
que o tempo minimo preconizado para avaliagdo de consumo e desempenho e,

consequentemente, o CAR, varia de 42 a 119 dias (Arthur et al., 2008).
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TABELA 4 Correlag@o entre medidas de consumo alimentar residual (CAR),
obtidas em cada periodo de avaliacdo de eficiéncia de produgao de

animais da ra¢a Tabapua e Nelore confinados.

Caracteristica® CAR - CAR CAR - CAR CAR-P5 CAR
P1 -P2 P3 -P4

CAR-P1 1,00 -0,12 -0,01 0,17 0,07 0,38**

CAR-P2 1,00 0,28 0,19 0,17 0,30*

CAR-P3 1,00 0,24 0,06 0,45%*

CAR-P4 1,00 -0,09 0,34*

CAR-P5 1,00 0,42*

'CAR-P1: consumo alimentar residual no primeiro periodo; CAR-P2: consumo alimentar
residual no segundo periodo; CAR-P3: consumo alimentar residual no terceiro periodo;
CAR-P4: consumo alimentar residual no quarto periodo; CAR-P5: consumo alimentar
residual no quinto periodo; CAR: consumo alimentar residual geral do experimento.

* significativo (P<0,05), **significativo (P<0,01)

As correlagdes entre o CAR geral e as caracteristicas consumo de

matéria seca (CMS), eficiéncia alimentar (EA), conversdo alimentar (CA) e

custo didrio com alimentacdo (CDA), apresentadas na TABELA 5, indicam que

ocorreu correlagdo positiva entre 0 CAR e as caracteristicas CMS, CA e CDA.
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TABELA 5 Correlagdo entre consumo alimentar residual (CAR), consumo de
matéria seca, eficiéncia alimentar e valor diario da alimentagdo de
animais da raca Nelore e Tabapud confinados.

!Caracteristica CMSa CMSb EA CA CDA
CAR 0,06 0,49** 0,16 0,33* 0,88**

*significativo (P<0,05); **significativo (P<0,01);

'CMSa (%PV): consumo de matéria seca em porcentagem do peso vivo; CMSb
(g/kgPM): consumo de matéria seca em gramas por quilo de peso metabdlico; CDA:
custo diario com alimentagdo; EA: eficiéncia alimentar; CA: conversao alimentar.

A correlagdo positiva entre CAR e CMSb (g/kgPM) (TABELA 5) pode
indicar que os animais com maiores valores de CAR apresentam maior demanda
de energia metabolica de mantenga, de forma que esse maior gasto pode resultar
em menor GMD para um mesmo CMS. Resultados semelhantes sdo observados
no trabalho de Cabral et al. (2008), em que o maior CMS (g/kgPM) esta
diretamente ligado a exigéncia de mantenca dos animais.

A correlagdo positiva observada entre CAR e a CA (TABELA 5) indica
que, ao se procurar animais de melhores CARs, obtém-se melhoria na CA. O
baixo valor de correlagdo (0,33) entre CAR e CA encontrado neste trabalho ¢
proximo aos valores de correlagdo entre CAR e CA relatados por Herd et al.
(2003), o que pode indicar que fatores diferentes afetam estas caracteristicas.

Os valores do custo didrio com alimentagdo dos animais (CDA) e os de
CAR aumentaram simultaneamente (correlagdo de 0,88). Como os animais com
menores CARs, comparativamente, diluem as necessidades de mantenca, o
confinamento de animais com menores valores de CAR propicia redu¢do no
custo de produgdo. Ou seja, o gasto energético com a mantenga se comporta
como custo fixo e, assim, com a selecdo de animais com menor CAR ha diluigdo
deste custo. Novamente ¢ comprovada aqui a relagdo do peso metabdlico com
CAR nesta fase de desenvolvimento dos animais, que estd diretamente

relacionada com CDA.
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Para todas as caracteristicas apresentadas na TABELA 6, tanto as ragas
Nelore e Tabapud quanto a utilizacdo de produtos homeopaticos ndo estdo
relacionadas com a variabilidade das caracteristicas estudadas (Anexo A).

Animais com CAR negativo apresentaram menor peso final (TABELA 6).
Este fato tem a ver com discussodes feitas em paragrafos anteriores a respeito da
correlagdo positiva existente entre PM ¢ CAR (TABELA 3). Este resultado ¢
semelhante ao relatado por Basarab et al. (2003) e pode ser um dos motivos da

menor necessidade de mantenca de animais CAR negativo.

40



TABELA 6 Médias ajustadas e erro padrao da média para as caracteristicas de
desempenho e qualidade de carcaca, de acordo com o consumo
alimentar residual (CAR) de animais da raga Nelore e Tabapua

confinados
Caracteristicas' CAR negativo CAR positivo  EPM P
Peso final (kg) 457 484 7,14 0,01
GMD (kg/dia) 1,10 1,14 0,07 0,57
CMS (kg/dia) 9,25 9,91 0,07 0,01
CMSa ( %PV) 2,18 2,21 0,03 0,32
CMSb (g/kg PM) 98,8 101,8 0,08 0,01
EA 0,118 0,114 0,006 0,39
CA 8,41 8,75 1,16 0,26
CAR (kg/dia) -0,10 0,21 0,04 0,01
CDA (R$/dia) 3,26 3,51 0,03 0,01
CG (R$/kg ganho) 2,91 3,10 0,06 0,05
PCQ (kg) 257 273 1,60 0,01
RCQ (%) 55,3 55,4 0,33 0,82
EDS (kg) 197,1 197,5 1,54 0,86
0SSO (kg) 4341 44,46 0,89 0,45
EGS mm 4,23 4,26 0,29 0,95
P8 mm 6,35 5,73 0,38 0,31
AOL cm? 62,10 60,83 1,72 0,63
Figado (kg) 4,37 4,35 0,10 0,85
Rins (kg) 0,90 0,86 0,03 0,32
Pulméo (kg) 3,41 3,36 0,06 0,63
Coracdao (kg) 1,49 1,57 0,05 0,28

'GMD: ganho médio diario; CMS: consumo de matéria seca; CMS%PV: consumo de
matéria seca em porcentagem do peso vivo; CMS g/kgPM: consumo de matéria seca em
gramas por quilo de peso metabolico; CDA: valor diario da alimentagdo; EA: eficiéncia
alimentar; CA: conversdo alimentar; CAR: consumo alimentar residual; CG: custo do
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ganho; AOL: area de olho de lombo; EGS: espessura de gordura subcutinea; PS8:
espessura de gordura na garupa; PCQ: peso de carcagca quente; RCQ: rendimento de
carcaga quente; EDS: equivalente desossa.

O GMD foi semelhante entre os animais com CAR positivo e negativo
(TABELA 6). Isso indica que usar o CAR para avaliacdo da eficiéncia de
produgdo, nos grupamentos zebuinos estudados nessa fase do desenvolvimento,
ndo prejudica o desempenho (GMD) dos animais. Com essa evidéncia, animais
com CAR negativo poderdo ser mais eficientes no sistema de produgdo, dado
que apresenta menor consumo de matéria seca para um mesmo ganho de peso.
Este fato também ¢ observado na literatura (Arthur et al., 2008).

O CMS foi diferente entre os grupos de CAR (TABELA 6). No entanto,
quando o consumo foi analisado como porcentagem do peso vivo (CMSa), essa
diferenga ndo foi observada. Isto ocorreu porque, nos animais CAR negativos, o
CMS e o peso final foram inferiores aos observados nos animais CAR positivo.
Para esses animais, o aumento do peso final foi compensado por aumento no
CMS. Nesse sentido, ha evidéncias de que os beneficios dos animais com CAR
negativo nao podem ser observados ao se analisar o CMSa.

Animais CAR negativo apresentaram menor CMSb (TABELA 6), o que
sugere que esses animais apresentam menor exigéncia de mantenga. Essa
evidéncia estd relacionada com a correlagdo positiva entre PM e CAR
(TABELA 3), ou seja, os animais com menores valores de CAR apresentaram os
menores valores de PM.

A relacdo entre CAR e exigéncia de mantenga encontrada nesse trabalho ¢é
semelhante ao observado na literatura (Liu et al., 1998; Arthur et al., 2006).
Menor consumo de matéria seca por unidade de peso metabolico em animais
CAR negativo também foi relacionado com um menor turnover proteico (Moore
et al., 2009) e com o menor niimero de vezes de ida ao cocho e maior tempo em

ocio (Kelly et al., 2010).
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Nao foram observadas diferengas entre os grupos de CAR para as
caracteristicas EA e CA (TABELA 6). Este fato é explicado pela inexisténcia de
correlagdo entre CAR e EA e pelo baixo valor de correlagdo entre CAR ¢ CA,
como demonstrado anteriormente (TABELA 3). Com este resultado, observa-se
a maior precisdo obtida com o uso do CAR para avaliar a eficiéncia de producao
dos animais. Isso ocorre porque, para se calcular CA e EA, levam-se em
consideragdo apenas o GMD e o CMS. J4 para o céalculo do CAR, além dessas
variaveis também ¢ levado em consideracdo o peso metabolico dos animais.

A variacdo observada no CMS (kg/dia) entre os grupos de CAR
propiciou reduc¢do de 7% no CDA e de 6,2% no CG, para os animais CAR
negativo (TABELA 6). Ao considerar os gastos com alimenta¢do para que os
animais de ambos os grupos ganhem 30 kg de peso vivo, os animais CAR
negativo apresentam reducdo de R$5,50 nesse custo. Essa redugdo nos gastos
com alimentag¢do para um mesmo desempenho sinaliza os beneficios
econdmicos da utilizagdo do CAR como critério de selecdo nos programas de
melhoramento de bovinos de corte.

Observou-se diferenca no peso de carcaca quente entre os grupos de
CAR, com os animais CAR positivo apresentando os maiores valores (TABELA
6). Entretanto, essa diferenca ndo ¢é prejudicial, pois, apesar de os animais CAR
negativo terem apresentado menores peso de carcaca quente, esees valores
foram superiores ao minimo exigido pelos frigorificos, que é de 230 kg, como
relatado por Freitas et al. (2008) e ftavo et al. (2008). Nao houve diferenga no
rendimento de carcaga quente entre os grupos estudados.

Nao foram observadas diferengas entre os grupos de CAR, para as
variaveis AOL, EGS e P8 (TABELA 6). A semelhanca entre os grupos de CAR
para as variaveis EGS e P8 era esperada, ja que essas caracteristicas ndo
apresentaram correlacdo como os valores de CAR (TABELA 3). Mesmo nao

havendo diferenca entre os grupos para EGS, os animais CAR positivos e
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negativos apresentaram valores de espessura de gordura subcutanea acima do
padrdo minimo de 3 mm exigido pelos frigorificos (TABELA 6). Com estes
resultados, acredita-se que o uso do CAR como critério de selegdo para
eficiéncia alimentar em animais zebuinos, ndo trard prejuizo as caracteristicas de
carcaca. Em trabalhos relatados na literatura, ndo foram encontradas diferencgas
entre animais CAR negativo e positivo para AOL e EGS em animais zebuinos
(Leme et al., 2007; Gomes, 2009). No entanto, em animais taurinos, foram
relatados maior AOL e menor EGS, nos mais eficientes (Richardson et al., 2001;
Basarab et al., 2003; Herd et al., 2003). De acordo com os resultados deste
trabalho e com os encontrados na literatura, acredita-se que, possivelmente, ha
sinergismo entre genotipo (taurino e zebuino) e CAR para as caracteristicas
AOL, EGS e P8.

Nao houve diferenca para peso de nenhuma das visceras entre os grupos
de CAR (TABELA 6), indicando que, possivelmente, a diferenga na exigé€ncia
de mantenga entre os animais estd ligada ao metabolismo do tecido muscular e
de outros tecidos e ndo do metabolismo das visceras avaliadas, como
apresentado por Basarab (2003).

Os efeitos do CAR sobre os pardmetros de qualidade de carne sdo
apresentados na TABELA 7. Nao foi observado efeito do CAR sobre os

parametros de qualidade de carne.
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TABELA 7 Médias ajustadas e erro padrao da média para as caracteristicas de
qualidade de carne, de acordo com o consumo alimentar residual
(CAR) de animais zebuinos (Tabapud e Nelore) confinados

Caracteristica CAR CAR EPM P
negativo positivo

pH24 5,51 5,68 0,06 0,06
FC 3,77 4,47 0,23 0,06
PPC (%) 24,98 25,95 0,75 0,95
CRA (%) 74,99 73,44 1,14 0,38
L* 38,74 38,42 0,89 0,81
a* 14,98 15,05 0,18 0,84
b* 13,24 13,66 0,35 0,46

pH24: pH da carcaca resfriada, 24 horas ap6s o abate; FC: Forga de cisalhamento; PPC:
perda de peso por resfriamento; CRA: capacidade de retengdo de agua; L*:
luminosidade. a*: indice vermelho; b*: indice de amarelo.

De acordo com os resultados observados na TABELA 7, ndo houve
altera¢do nos parametros de qualidade de carne quando fez-se a adocdo do CAR
como critério de sele¢do para eficiéncia alimentar. Resultados semelhantes
foram relatados na literatura.

Barker et al. (2006), trabalhando com bovinos taurinos da raca Angus,
ndo observaram diferencas nos parametros de qualidade de carne entre animais
CAR positivo e negativo. Trabalhando com animais Nelore, Gomes (2009)
também ndo encontrou diferenga nos parametros de qualidade de carne entre

animais CAR negativo e positivo.
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6 CONCLUSOES

Quando se confinam animais zebuinos que apresentam consumo
alimentar residual negativo, € possivel alcangar maior eficiéncia de produgao,
com redugdo nos custos com alimentagdo, sem promover alteragdes no

desempenho, caracteristicas de carcaga e qualidade de carne.
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CAPITULO 4
REATIVIDADE, DESEMPENHO, COR E MACIEZ DE CARNE DE

ANIMAIS ZEBUINOS CONFINADOS
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1 RESUMO

Objetivou-se estudar a reatividade animal (RA) e correlaciona-la com
desempenho e qualidade de carne de animais zebuinos terminados em
confinamento. Foram utilizados 20 animais da raca Tabapua e 20 da raga Nelore,
confinados por 112 dias, sendo 28 dias de adaptagdo e 84 dias de coleta. O
desempenho foi determinado pelo ganho médio diario (GMD) e o consumo
médio de matéria seca (CMS) estimado por meio do uso de indicadores. No 1°,
42° ¢ 84° dia do periodo de coleta, a RA foi mensurada por meio da metodologia
da Reatividade animal em ambiente de contencdo modvel (RM) e avaliada
visualmente (RV) durante o manejo. As caracteristicas de qualidade de carne
avaliadas foram: cor, for¢a de cisalhamento (FC) e pH 24 horas post mortem
(pH24). Por meio do estudo de correlagao foram estabelecidos o grau e a dire¢ao
da associagdo linear entre RA, desempenho e qualidade de carne. Foram geradas
equagoes de regressao para os parametros avaliados de acordo com os valores de
RA. As correlagdes entre RM e RV foram de 0,77; 0,56 ¢ 0,45, na 1%, 2% ¢ 3?
avaliacdo, respectivamente. Ndo houve correlagdo entre RA e CMS. As
correlagdes entre GMD, pH24, FC e Cor com a reatividade foram de -0,31, 0,40;
0,47 e -0,34, para RM e de -0,33, 0,74; 0,71 e -0,51, para RV, respectivamente.
Os parametros de qualidade de carne variaram de acordo com a reatividade.
Valores indesejaveis de pH24, FC e Cor foram encontrados quando a RM foi
maior que 780, 590 e 540, respectivamente. Em geral, animais com reatividade
acima de 590 apresentam menor ganho médio diario e qualidade de carne
inferior. A reatividade bovina podera ser utilizada em programas de
melhoramento animal, com o objetivo de melhorar o desempenho ¢ a qualidade
de carne de animais zebuinos confinados.

Palavras chave: bovinos, desempenho, maciez, cor, temperamento
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2 ABSTRACT

The objective in this trial was study the animal reactivity (AR) and your
correlation with performance and meat quality of zebu cattle finished in feedlot.
It was used 20 bulls Nelore and 20 Tabapua confined by 112 days, being 28 days
of adaptation and 84 daysof data collect. The performance was determined
through diary weight gain (DWG) and the dry matter intake (DMI) in every
evaluation period. On the 1° 42° and 84° day the AR was mensurated in
agreement with the methodology of the animal reactivity in the mobile pen
contention (RM) and evaluated visually (VE) during the handling. The analyses
of meat quality were: color, shear force (SF), and pH 24 hours post mortem
(pH24). through the correlation study it was established the degree and direction
of the lineal association among the AR, performance and meat quality. The
effect of the AR above the evaluated characteristics was stipulated for regression
equation. The correlations between RM and VE were of 0,77; 0,56 and 0,45 in
the Ist, 2nd and 3rd evaluation, respectively. There was not correlation between
AR and DMI. The correlations between DWG, pH24, SF and Color with the
reactivity were of -0,31, 0,40; 0,47 and -0,34 for RM and of -0,33, 0,74; 0,71
and -0,51 for VE, respectively. The parameters of meat quality were affected for
levels different from reactivity, undesirable values of pH24, SF and Color were
found when RM was larger than 780, 590 and 540 respectively. Animals whit
more temperament present smaller diary weight gain and lower meat quality.
The bovine reactivity can be used in programs of animal improvement with
objective of improving the performance and meat quality of zebu cattle finished
in feedlot.

Keywords: bovine, color, performance, tenderness, temperament
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3 INTRODUCAO

Bovinos submetidos & mudanga repentina de ambiente deparam-se com
uma situacdo estranha aquela a qual estavam adaptados, havendo necessidade de
nova organizacao social, certamente alterando o bem-estar. Este fato ¢ comum
em confinamento, principalmente quando ocorre o agrupamento de animais de
diferentes propriedades para a formacao de lotes.

De forma geral, o temperamento ¢ definido como a reagdo do sistema
nervoso, que ¢ determinada por fatores genéticos e ambientais (Lanier et al.,
2001). A reatividade animal tem sido proposta como medida objetiva do
temperamento, que pode estar relacionada com a eficiéncia alimentar, o
desempenho e a qualidade de carne (Curley et al., 2004; Lancaster et al., 2005).
Devido a sua importancia, a avaliagdo da reatividade animal deve ser feita de
forma efetiva, empregando métodos seguros, eficientes em sua determinagdo e
com aplicabilidade dentro do sistema de produgdo (Paranhos da Costa, 2007).

O cenario atual do comércio de carne bovina mostra a necessidade de
um produto de qualidade que atenda a demanda do consumidor. As exigéncias
do consumidor estdo relacionadas com as caracteristicas da carne que
influenciam a decisdo de compra. Em ordem de preferéncia, a decisdo de compra
¢ influenciada pela cor, maciez, sabor ¢ a suculéncia.

Do ponto de vista de produgdo, os parametros de qualidade da carne
podem ser influenciados por fatores como raga e manejo. Sendo assim, sistemas
de produgdo intensivos, mais eficientes, requerem animais mais adaptados, sem,
contudo, comprometer a qualidade da carne (Le Neindre et al., 1996).

Ragas zebuinas correspondem a 80% do rebanho nacional e sao,
geralmente, caracterizadas por temperamento agitado, facilmente observado

durante o manejo. Trabalhos de avaliacdo de reatividade animal em animais
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zebuinos foram conduzidos utilizando métodos de avaliacdo visual e de
velocidade de fuga (Petherick et al., 2002; Silveira et al., 2006) e também pelo
método Reatividade animal em ambiente de contengdo movel (RM) (Maffei et
al., 2006). As relagdes entre RA, desempenho e qualidade de carne em animais
zebuinos ainda ndo sdo bem esclarecidas.

Este projeto foi executado para compreender o temperamento animal
(reatividade bovina) e sua ligacdo com desempenho, eficiéncia alimentar e

qualidade da carne de animais zebuinos confinados.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Avaliagdo de Desempenho de
Ruminantes, no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras,
no periodo de julho a novembro de 2008.

Foram utilizados 40 novilhos zebuinos, sendo 20 da raga Nelore e 20 da
raca Tabapua, com idade média inicial de 18 meses e peso vivo inicial médio de
350 kg. Os animais foram confinados em baias coletivas com area de 30 m* por
animal, sendo alocados 10 novilhos Nelores ¢ 10 novilhos Tabapuds em cada
baia. A instalagdo de confinamento apresenta piso de terra compactada e
declividade aproximada de 8%, area proxima ao comedouro de concreto e
divisorias feitas de arame liso. Os bebedouros coletivos localizam-se na
divisoria de duas baias e o comedouro utilizado foi do tipo vinilona, disposto
transversalmente na parte superior do curralete, com 70 cm para cada animal.

No inicio do periodo de adaptagdo, os animais foram pesados apds jejum
alimentar e hidrico de 16 horas e tratados contra ecto e endoparasitos. Durante a
adaptagdo, com duracgio de 28 dias, estes foram alimentados ad libitum, com a

mesma dieta do periodo experimental.
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TABELA 8 Composi¢do percentual de ingredientes e bromatologica da dieta
experimental fornecida a animais zebuinos (Tabapud e Nelore)

confinados

Ingredientes Composicao (%oMS)
Silagem de milho 39,8
Milho integral moido 50,4
Farelo de soja 46% PB 7.8
Nucleo mineral* 2,0
Nutrientes

Matéria seca (MS)* 66,4
Proteina bruta (PB)? 11,5
Fibra em detergente neutro (FDN)? 30,5
CNF? 49,1
EE’ 3,3
NDT>® 74,0

' 9% na matéria natural; > % na matéria seca; “calculado segundo o NRC (2000)

*Niveis de garantia por quilo do produto: Ca: 235g; P 45g; S 23g; Na: 80,18g; Zn: 2,38
mg; Cu: 625 mg; Fe: 1,18 mg; Mn: 312 mg: Co: 32 mg; I: 41,6 mg; Se:11,25mg; Vit.A:
70.000 UT;Vit. D3: 5.000 UI; Vit. E: 15 UI; Niacina: 3,33 mg.

A ragdo em forma de dieta completa (TABELA 8) foi balanceada
segundo o National Research Council - NRC (2000) e foi fornecida, ad libitum,
aos animais as 8h00 e 15h00, sendo as sobras coletadas na manha seguinte. A
quantidade de racdo fornecida foi ajustada a cada dia, para permitir sobras de
5%.

O periodo experimental, ap6s o periodo de adaptacdo, foi dividido em
duas fases de 42 dias cada: do 1° ao 42° dia (Fase 1) e do dia 42° ao 84° dia (Fase
2). Em cada fase de avaliacdo foram obtidos o consumo de matéria seca e o
ganho de peso médio, tendo estes valores sido utilizados para o estudo da

correlagao.

56



A cada periodo de 14 dias, o consumo de matéria seca (CMS) foi
determinado por meio de indicadores, de acordo com metodologia de Saliba
(2005) e Valadares Filho et al. (2006). A pesagem dos animais foi realizada ao
final de cada periodo apés jejum de 16 horas.

Para o estudo da reatividade animal (RA) foram feitas medidas em cada
animal, nos 1°, 42° e 84° dia do periodo experimental, por meio do método
Reatividade animal em ambiente de contengdo mével (RM). Para a mensuragao
da RM, um dispositivo eletronico que quantifica a frequéncia e a intensidade da
movimentacdo do animal foi acoplado ao brete ¢ as avaliagdes feitas de acordo
com metodologia descrita por Maffei (2006).

Ap6s ser avaliada a RM, os animais foram direcionados a um piquete,
para a determinagdo da Reatividade Animal Visual (RV), em que uma equipe de
trés avaliadores classificava o temperamento animal por meio de escala de
comportamento adaptada de Piovezan et al. (1998) e Petherick et al. (2002), de
acordo com os seguintes critérios:

- escore 1 (muito docil): animal docil. Ndo apresenta agressividade,
caminha lentamente, permite que o avaliador se aproxime devagar, nao
apresenta alteracdo de comportamento devido as instalagdes ou a presenca
humana.

- escore 2 (Docil): animal ligeiramente inquieto, ndo apresenta
agressividade ou movimentos bruscos, movimenta-se mais rapidamente junto a
cerca, porém, quando o avaliador se afasta, permanece nos cantos, observando
atentamente o ambiente.

- escore 3 (moderadamente agitado): animal moderadamente agressivo,
corre ao longo de cercas, espanta-se com a aproximagdo do observador e para

antes de colidir com a cerca e porteiras;
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- escore 4 (agitado): animal agressivo, permanece de cabega alta, muito
atento ao ambiente, apresenta movimentos brusco ou investe com a aproximagao
do observador, busca por fuga, colide com cercas e porteiras;

- escore 5 (agressivo): animal muito agitado e agressivo, apresenta
movimentos ageis e bruscos, revela-se incomodado com o ambiente do curral e a
presenca humana, investe sobre o avaliador, colide com cercas e pula porteiras.

Devido a tendéncia dos observadores em ndo separar animais
classificados como escore 3 daqueles com escore 2 ou 4, este escore 3 foi
omitido, a fim de melhorar a avaliacao visual da reatividade, semelhante ao
realizado por Carneiro (2006).

Todas as avaliagdes foram realizadas pelos mesmos avaliadores. A RV
do animal, em cada periodo de avaliagdo, foi obtida pela média dos trés
avaliadores.

Apoés a avaliagdo das reatividades (84° dia), as 10h00 da manha, os
animais foram embarcados em caminhdo boiadeiro com capacidade para 22
animais cada e enviados para o frigorifico, percorrendo um trecho de 60 km.
Durante o pré-abate, os animais foram submetidos a jejum de dieta solida e
hidrica, por 24 horas, em currais sem cobertura, com o uso de aspersdo, visando
maior conforto térmico.

O abate foi realizado conforme recomenda¢des do RIISPOA (Brasil,
1997), em frigorifico industrial sob Inspe¢do Federal (SIF). Apos o abate, foi
tomado o pH (pHO) na regido do Longissimus thorachis entre a 9* e 11* costela
da carcaga esquerda. O pHO foi determinado utilizando um potenciometro digital
portatil Mettler M1120x (Mettler-Toledo International, Columbus, EUA). As
carcagas foram identificadas, lavadas, divididas em duas metades ¢ levadas a
camara fria, por um periodo de 24 horas, a temperatura de 1°C.

Apos o resfriamento da carcaga, realizou-se a leitura do pH (pH24) e

foram retiradas amostras do muasculo Longissimus thoracis (LT), extraidas entre
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a 9% e 11° costelas da meia-carcaca esquerda, para posteriores analises
laboratoriais.

As analises dos pardmetros de qualidade de carne: pH, cor (CIELAB),
forga de cisalhamento (FC), perda de peso por cozimento (PPC) e capacidade de
retencdo de agua (CRA) foram realizadas no laboratério da Embrapa Pecuaria
Sudeste, em Sdo Carlos, SP, de acordo com metodologias descritas por
Fernandes et al. (2008).

Procedeu-se um corte transversal as amostras de LT, para exposicdo da
mioglobina ao oxigénio, por 30 minutos (Abularach et al.,, 1998) e,
posteriormente, foram realizadas seis leituras dos componentes de cor da carne
por meio de colorimetro portatil, marca Minolta Chroma Meter, modelo CR 300.
De acordo com o sistema CIE-L*a*b*, foram avaliadas a luminosidade (L*), o
indice de vermelho (a*) e o indice de amarelo (b*). Para analise de maciez,
amostras de 2,54 cm de espessura do LT foram assados em forno a gas a
temperatura de 180°C, até atingir 70°C no ponto frio. Os bifes foram resfriados a
temperatura ambiente. Apos o resfriamento, foram retirados dez cilindros de 2
cm de didmetro, em cortes paralelos a fibra, com auxilio de um vazador. A forga
necessaria para o cisalhamento completo de cada cilindro foi determinada
utilizando-se o texturometro Texture Analyzer TA -XT2i, acoplado & lamina
Warner Bratzler - SMS. A média de for¢a de corte dos cilindros foi utilizada
para representar a forga de cisalhamento de cada bife.

Os dados de pH, cor ¢ for¢a de cisalhamento e as medidas de reatividade
animal foram correlacionados.

Os procedimentos para analises de correlagdo ¢ de regressdo foram
realizados usando o PROC REG e PROC CORR do pacote estatistico Statistical
Analysis Systems - SAS (1999).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A variabilidade das caracteristicas avaliadas ndo foi influenciada pelas
racas. Observa-se, pelos dados da TABELA 9, que os valores de CMS e GMD e,
consequentemente, de EA estdo proximos aos valores de 9,0 kg/dia para CMS e
de 1,40 kg/dia para GMD, encontrados no NRC (2000), para animais zebuinos

em terminagdo, indicando que a dieta ndo foi fator limitante ao desempenho.
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TABELA 9 Médias ajustadas, valores minimos ¢ maximos, coeficiente de
variagdo (CV) e erro padrio da média (EPM) das diferentes
caracteristicas avaliadas em animais zebuinos (Tabapud e Nelore)

confinados.
Caracteristica Média Minimo Maximo CVv EPM
CMS kg/dia 9,65 8,83 10,48 4,44 0,07
GMD kg/dia 1,26 0,84 1,72 19,56 0,04
EA 0,13 0,09 0,17 18,51 0,003
RMO 1077 241 4064 88,52 154,72
RM1 562 261 1244 47,23 43,06
RM?2 438 270 845 38,92 27,30
RVO0 2,5 1 4 44,37 0,17
RV1 2,5 1 5 48,40 0,19
RV2 2,4 1 4 40,91 0,15
pHO 6,97 6,18 7,29 3,04 0,03
pH24 5,63 5,25 6,10 3,86 0,03
FC 4,28 2,5 6,3 20,41 0,14
L* 38,5 334 44,73 8,26 0,50
A* 15,03 12,15 17,08 6,08 0,15
B* 13,45 8,84 15,75 10,73 0,23

pHO: pH imediatamente apds o abate; pH24: pH 24 horas apds o abate; FC: forga de
cisalhamento; L*: luminosidade; a*: escala cromatica de verde a vermelho; b *: escala
cromatica de azul a amarelo; RMO: reatividade animal em ambiente de contengdo movel
no 1° dia; RMI1: reatividade animal em ambiente de contengao movel no 42° dia; RM2:
reatividade animal em ambiente de contengao movel no 84° dia; RVO0: reatividade animal
visual no 1° dia; RV1: reatividade animal visual no 42° dia. RV2: reatividade animal
visual no 84° dia.

Ocorreu uma queda numérica de 60% nos valores médios de RM, entre
a primeira e a ultima medida. As médias de RV permaneceram constantes entre

a primeira e a segunda medida, ocorrendo uma queda de 4% da primeira para a
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ultima avaliacdo, indicando um possivel efeito da adaptabilidade do animal ao
manejo sobre a diminuicao da reatividade.

A idade média de abate em torno de 21 meses, possivelmente, foi fator
preponderante para a boa qualidade de carne observada nesse experimento, ja
que os parametros médios de qualidade estdo dentro dos valores normais
preconizados para a carne bovina (Shackelford et al., 1991; Muchenjea et al.,
2009).

Na TABELA 10 sao apresentados os valores de correlagdo entre os dois
métodos de avaliagdo de reatividade, bem como a correlacao entre os diferentes
tempos de avaliacdo dentro de cada método. Observa-se diminuicdo na
correlagdo entre os valores de reatividade medidos nos diferentes tempos de

mensuragao.

TABELA 10 Correlagdo entre a reatividade animal em ambiente de contengdo
movel (RM) e a reatividade visual (RV) e entre os diferentes tempos
de avaliagdo da reatividade animal de animais zebuinos das ragas
Tabapua e Nelore confinados

Item RM1 RM2 RVO0 RV1 RV2
RMO 0,34* 0,38%* 0,77%* 0,64%* 0,45%*
RM1 - 0,50%* 0,44%* 0,56** 0,36**
RM2 - - 0,44%* 0,53%* 0,45%*
RVO0 - - - 0,57%* 0,56**
RV1 - - - - 0,48%*

*significativo (P<0,05); **significativo (P<0,01); RMO: reatividade animal em ambiente
de contengdo moével” no 1° dia; RM1: reatividade animal em ambiente de contengdo
movel” no 42° dia; RM2: reatividade animal em ambiente de contengdo movel no 84°
dia; RVO: reatividade por escore visual mensurada no 1° dia; RV1: reatividade por
escore visual mensurada no 42° dia; RV2: reatividade por escore visual mensurada no
84° dia.
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Esta alteracdo nos valores de correlagdo pode indicar possivel adaptagdo
dos animais ao confinamento ¢ manejo. Resultados com alterag@o na reatividade
animal a medida que se estendeu o tempo de avaliagdo também foram relatados
por Hemsworth et al. (2000) e Aguilar et al. (2004).

A correlagdo entre os métodos foi diferente, dependendo do tempo de
mensuragdo. A queda no coeficiente de correlagdo entre os dois métodos a
medida que se avangcou o periodo de avaliagdo sugere diminuicdo de
equivaléncia entre os métodos.

Como o objetivo era o de avaliar a diferenga de temperamento entre os
animais, observa-se que a avaliacdo feita pelo RM possibilitou detectar com
mais clareza as diferencas de comportamento dos animais com o avancar das
avaliacdes. Ou seja, pelo método RM foi possivel observar as variagdes
ocorridas no comportamento do animal, ndo sendo possivel obter a mesma
precisdo quando se utilizou o método de avaliagdo visual.

Analisando-se as correlacdes entre as medidas de reatividade e as
caracteristicas de desempenho correspondentes a cada fase de avaliacdo
(TABELA 11), observam-se diferengas dessas correlagdes. Apenas as
mensuracdes realizadas na segunda fase apresentaram correlagdo negativa com

os parametros analisados.
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TABELA 11 Correlagdo entre reatividade animal em ambiente de contencdo
movel (RM) e reatividade visual (RV) com as medidas de consumo de
matéria seca (CMS), ganho médio diario (GMD) e eficiéncia
alimentar (EA) em animais zebuinos das ragas Tabapua e Nelore

confinados
Item CMS GMD EA
RM1 -0,03 -0,26 -0,23
RM2 -0,05 -0,31* -0,32*
RV1 -0,17 -0,11 -0,11
RV2 -0,03 -0,33* -0,36*

*significativo (P<0,05). RM1: reatividade animal em ambiente de conten¢do moével no
42° dia (1" fase). RM2: reatividade animal em ambiente de contengdo movel no 84° dia.
(27 fase). RV1: reatividade por escore visual mensurada no 42° dia (1* fase). RV2:
reatividade por escore visual mensurada no 84° dia (2 fase).

Diferentemente dos resultados encontrados em outros trabalhos, nos
quais foi avaliada a reatividade visual (Richardson et al., 2001; Lancaster et al.,
2005), neste trabalho ndo foram encontradas correlagdes entre as medidas de
reatividade e o CMS. No entanto, verificou-se correlagdo negativa entre RM e
RV, com o0 GMD ¢ EA.

Como a reatividade animal ndo influenciou o CMS, acredita-se que a
queda no GMD possivelmente esta ligada a uma maior demanda de energia de
mantenga apresentada pelos animais mais reativos. Este fato estaria relacionado
ao alto metabolismo e as agdes de catabolismo desencadeadas pelos fatores do
estresse (Munck, 1971; Voisinet, 1997; Sapolsky et al., 2000).

Apenas as medidas de reatividade (TABELA 11) mensuradas na tltima
fase (RM2 e RV2) apresentaram correlagdo com os pardmetros de desempenho.
Dessa forma, tomando com base a média de ganho de peso (1,26 kg) encontrada
neste experimento, de acordo com a equagdo de regressdo, animais com RM2

acima de 450 tendem a 