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Caracteristicas de carcaca e carne de novilhos de diferentes

predominéncias genéticas alimentados com dietas contendo niveis de

substituicao do grao de milho pelo grao de milheto

Carcass characteristics of steers of different genetic predominance
fed diets containing levels of substitution of corn grain by millet
grain
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Resumo

Objetivou-se avaliar as caracteristicas de carcaca de tourinhos mesticos europeus ou zebuinos,
alimentados em confinamento com ragdes com elevada propor¢do de concentrado (80%) contendo
diferentes teores de grao de milheto moido em substitui¢do ao grdo de milho moido (0, 33, 66 ¢ 100%).
Foram confinados, em 16 baias coletivas, 45 tourinhos com predominancia genética Aberdeen Angus
¢ 44 tourinhos com predominadncia genética Nelore, com peso médio inicial de 317,8 e 320,7 kg,
respectivamente, e 21 meses de idade. Ao final do periodo de confinamento foram abatidos seis animais
de cada grupo genético, escolhidos de acordo com o peso corporal e o grau de acabamento médio de cada
tratamento. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com os tratamentos em arranjo
fatorial 4x2, com seis repetigdes. A substituigdo do grao de milho pelo grao de milheto ndo influenciou
significativamente o peso ao abate (480,4 kg), peso de carcaga quente (259,5 kg), rendimento de carcaga
quente (54,1 %) e espessura de gordura subcutanea (3,95 mm). Tourinhos com predominancia genotipica
Aberdeen Angus apresentaram valores significativamente superiores para peso ao abate (507,6 vs 453,3
kg), peso de carcaga quente (269,6 vs 249,3 kg) e area do musculo longissimus dorsi (65,34 vs 56,83
cm?), porém, foram inferiores quanto ao rendimento de carcaca quente (53,2 vs 55,0 %). O grdo de
milheto pode ser utilizado em substituicdo ao grao de milho, pois ndo altera as principais caracteristicas
de carcaca de interesse economico de novilhos terminados em confinamento.
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Abstract

This study aimed to assess the carcass characteristics of European crossbred young bulls or Zebu
feedlot finished with diets with high percentage of concentrate (80%) containing different levels of pearl
millet grain as replacement for corn grain (0, 33, 66 and 100%). Forty-five young bulls with genotype
predominance of Aberdeen Angus and forty-four young bulls with genotype predominance Nellore with
average initial weight of 317.8 and 320.7 kg, respectively, and average age of 21 month, were allocated
in 16 collective pens. At the end of the finishing period were slaughtered six animals of each genetic
group, chosen according to the body weight and degree of finishing each treatment. The experimental
design was the completely randomized design with treatments in a 4x2 factorial arrangement using six
replicates. The replacement of corn grain by millet grain did not significantly influence slaughter weight
(480.4 kg), hot carcass weight (259.5 kg), carcass yield (54.1%) and subcutaneous fat thickness (3.95
mm). Young bulls with genotype predominance of Aberdeen Angus showed significantly higher values
for slaughter weight (507.6 vs. 453.3 kg), hot carcass weight (269.6 vs. 249.3 kg) and longissimus dorsi
area (65.34 vs 56.83 cm?), however, were lower in carcass yield (53.2 vs. 55.0%). Millet grain can be
used in substitution to corn grain for finishing steers since it does not change carcass traits of economic

interest.

Key words: Aberdeen Angus, carcass weight, Nellore, pistol cut, subcutaneous fat

Introducao

Diante da conjuntura da pecuaria brasileira,
caracterizada pelos elevados custos de produgdo
e reducgdo historica do prego pago pelo boi pronto
para abate (ANUALPEC, 2014), os produtores
buscam alternativas que propiciem aumento da
eficiéncia econdmica de seus sistemas de producao.
O confinamento, nesse sentido, como uma das
alternativas para a intensificacdo da atividade
pecudria, necessaria para a competitividade do
sistema de produgdo, possibilita incrementos na
taxa de desfrute, bem como a terminagao de animais
no periodo de entressafra e a maior remuneragao. A
utilizagdo dessa estratégia em sistemas de producao
com integracdo lavoura pecudria e/ou proximo de
regides produtoras de grios pode possibilitar indices
de lucratividade ainda melhores em fung¢ao da oferta
de alimentos (forragens, graos e subprodutos) de
menores custos.

O milheto, como uma cultura de sucessao, tem sido
muito utilizado na regido Centro Oeste ap6s o cultivo
da soja, para pastejo ¢ produgdo de palhada, para o
plantio direto, para producado de graos em substituicao
a cultura do milho (de maior risco na safrinha) e/ou
para producdo de silagem (BERGAMASCHINE
et al.,, 2011). O grao de milheto, nesse contexto, ¢

mais uma alternativa para a alimenta¢ao de bovinos,
podendo contribuir para contornar a baixa margem
de Iucro em confinamento em fun¢do do menor custo
em relagdo ao grao de milho. Isso pode ser possivel,
visto que ¢ esperado que bovinos alimentados com
grdo de milheto e/ou misturas de grdo de milho com
grao de milheto tenham desempenho similar aqueles
alimentados com dietas tradicionais, em que se
utilizam grdos de milho ou sorgo, ou ambos (HILL
et al., 1996). Entretanto, apesar do milheto apresentar
grande potencial para a alimentacdo de ruminantes,
esse grao esta envolvido em nimero limitado de
estudos relacionados com a alimentacdo de bovinos
de corte, ndo existindo na literatura consultada,
resultados relacionando sua utilizagdo com as
caracteristicas de carcaca de bovinos.

Comrelagao ao gendtipo bovino, animais de racas
europeias especializadas para a produgdo de carne
apresentam carcacas com maior musculosidade
enquanto que zebuinos apresentam maior conteudo
de gordura (VAZ et al., 2005). Isso ocorre em fungao
do maior peso adulto dos gendtipos europeus, os
quais sdo mais jovens fisiologicamente a um mesmo
peso corporal e, com isso, apresentam maior sintese
proteica e menor depdsito de gordura (Di MARCO;
BARCELLOS; COSTA, 2007). No entanto, bovinos
europeus apresentam normalmente maiores taxas
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de ganho de peso e, sendo essas determinantes da
taxa de deposito de gordura (NRC, 1996), podem
apresentar, a um mesmo peso corporal e/ou idade
cronolégica, similar acabamento de carcaga que
animais com predominéncia zebuina (PACHECO et
al., 2005a, b), desde que o aporte nutricional nao
seja limitante.

Além dos aspectos mencionados deve-se
destacar que zebuinos sdo menos tolerantes as
elevadas proporgdes de graos e/ou concentrado na
dieta (maior exigéncia de fibra longa na dieta), o
que pode limitar seu desempenho em confinamento
(ALMEIDA et al., 2010). Dessa forma, a utilizagao
de alimentos com menores teores de carboidratos
nao fibrosos em dietas com altos teores de
concentrado podem favorecer o desenvolvimento
corporal desses genotipos. Todavia, a redugdo
dessas fragdes nas dietas pode se refletir em reducao
do aporte energético ao animal, o qual assume
grande importancia sobre a deposicao de gordura,
bem como para a composi¢ao tecidual das carcagas
(BERG; BUTTERFIELD, 1976; PETHICK;
HARPER; ODDY, 2004). Face ao exposto,
objetivou-se avaliar a inclusdo de milheto em
substitui¢do ao milho em quatro indices percentuais
na ra¢ao de bovinos com predominancia genotipica
Aberdeen Angus ou Nelore sobre as caracteristicas

quantitativas e qualitativas da carcaga.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido entre 14 de agosto e
11 de novembro de 2010, nas instalagdes do Setor de
Bovinocultura de Corte do Centro Tecnologico da
Cooperativa Agroindustrial dos Produtores Rurais
do Sudoeste Goiano, no municipio de Rio Verde/GO,
localizado a 17°46°22""de latitude Sul e 51°02°86""
de longitude Oeste e, 815 metros de altitude.
Foram utilizados 45 tourinhos com predominancia
genotipica Aberdeen Angus e 44 tourinhos com
predominancia genotipica Nelore, com peso médio
inicial de 317,8 e 320,7 kg, respectivamente. Os
animais apresentaram idade média inicial, avaliada

pela denti¢do, de aproximadamente 21 meses.
Esses foram confinados em baias coletivas (77 m?),
equipadas com bebedouros e comedouros, sendo
0 piso a base de cascalho, com declive de 5%.
Antecedendo o periodo experimental, os animais
foram submetidos ao controle de endoparasitas e
ectoparasitas e vacinados contra pasteurelose.

Os animais, de cada predominancia genética,
foram distribuidos aleatoriamente, apoés sete dias
de adaptagdo as condigdes experimentais, para
receberem uma das ragdes experimentais (Tabela 1).
No inicio do experimento e a cada 28 dias os animais
foram pesados individualmente apds jejum de s6lidos
e liquidos por 16 horas, sendo o periodo experimental
de 89 dias. As ragdes avaliadas foram compostas por
diferentes teores de grao de milheto em substituicdo
ao grao de milho com os diferentes grupos genéticos,
que foram determinados por meio de avaliagdo das
caracteristicas fenotipicas dos animais.

As ragoes foram balanceadas para ganho de peso
de 1,5 kg/dia, estimando-se o consumo de 2,4%
do peso corporal (NRC, 1996). O consumo foi
registrado diariamente, mantendo-se as sobras em
torno de 10% por meio da pesagem das sobras do
dia anterior. As ragdes foram fornecidas em duas
refeicoes diarias (09h00 e 17h00), com a mistura
do volumoso e do concentrado no comedouro.
Para determinacdo da composicdo quimica das
ragoes, semanalmente foram coletadas amostras
dos alimentos, as quais foram pré-secas em estufa
com ventilagao forgada de ar a 55°C por 72 horas.
Apds as amostras foram moidas em moinho tipo
Willey dotado com peneira com crivos de 1 mm
e armazenadas em potes plasticos para posteriores
analises quimicas (Tabela 1). Os teores de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta
(PB) e extrato etéreo (EE) foram determinados
segundo AOAC (1990). Os teores de nitrogénio
insoluvel em detergente neutro (NIDN) e insolavel
em detergente acido (NIDA) foram determinados
segundo Licitra, Hernandez ¢ Van Soest (1996).
O teor de fibra em detergente neutro (FDN) foi
determinado segundo Van Soest, Robertson ¢ Lewis
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(1991), sendo corrigida para cinzas e proteinas. Os
teores de fibra em detergente acido e lignina foram
determinados segundo Van Soest (1973). Os teores de
carboidratos totais (CT) e carboidratos nao fibrosos
(CNF) foram determinados segundo o NRC (2001):
CT =100 - (%PB + %FDNcp+%EE+%MM) e CNF

=100 - (%FDNcp + %PB + %EE + %MM). O teor
de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi estimado
segundo Cappelle et al. (2001): NDT = 83,79 -
(0,4171 * FDN). O teor de amido dos alimentos ¢
das ragdes foi determinado segundo metodologia
proposta por Silva e Queiroz (2002).

Tabela 1. Composicdo percentual e quimica das ra¢des (em base da matéria seca).

% de milheto na dieta

ftens 0 33 66 100
Silagem de milho, % da MS 20,00 20,02 20,00 20,02
Milho, % da MS 70,50 48,96 25,06 0,00
Milheto, % da MS 0,00 24,05 49,88 77,47
Farelo de soja, % da MS 8,02 5,49 3,61 1,19
Uréia, % da MS 0,62 0,63 0,60 0,49
Nucleo mineral', % da MS 0,86 0,85 0,85 0,83
Matéria seca, % MN 66,04 66,22 66,46 66,67
Matéria mineral, % MS 1,54 1,67 1,54 1,96
Proteina bruta, % MS 14,19 14,16 14,45 14,18
Extrato etéreo, % MS 3,36 2,82 5,46 6,64
FDN, % MS 11,69 12,71 14,98 15,74
FDNcp, % MS 10,66 10,34 12,13 12,74
FDA, % MS 2,28 2,33 2,32 2,778
Lignina, % MS 0,82 0,94 1,08 1,23
NIDM, % do N total 0,08 0,14 0,21 0,29
NIDA, % do N total 0,02 0,03 0,05 0,06
CT, % MS 80,38 80,21 79,69 79,39
CNF, % MS 70,25 71,01 66,42 64,48
Amido, % MS 70,76 75,58 59,92 58,69
NDT, % MS 78,91 78,48 77,54 77,22

"Niveis de garantia (g/kg): Ca 117,00 - 130,00 g; P- 61,00 g; S - 9,00 g; Na - 150,00 g; Mg - 0,694 g; Zn - 5,783 mg; Mn - 1,0 g;
Cu-1,88 g; Co-0,160 g; 1- 0,165 g; Se - 0,025 g; Monensina sodica - 2,40 g; MN = matéria natural; MS = matéria seca; FDN
= fibra em detergente neutro (FDN); FDNcp = FDN corrigida para cinzas e proteina; NIDM = nitrogénio insolivel em detergente
neutro; NIDA = nitrogénio insolivel em detergente acido, CT = carboidratos totais; CNF = carboidratos nio fibrosos; NDT =

nutrientes digestiveis totais.
Fonte: Elaboragao dos autores.

Ao final do periodo de confinamento, foram
escolhidos de acordo com o peso corporal e o
grau de acabamento médio de cada tratamento
seis animais, que foram abatidos em frigorifico
comercial, seguindo o fluxo normal na linha de
abate. Nesses animais procederam-se as avaliagdes
de carcaga, enquanto que os aspectos relacionados
com o desempenho animal foram publicados por

Silva et al. (2014), utilizando-se os 89 animais.
Assim, antecedendo o abate os animais foram
submetidos a jejum completo por 16 horas. Apos o
abate, as carcagas foram identificadas, divididas ao
meio e pesadas para determinacao do rendimento de
carcaga quente, lavadas e levadas ao resfriamento
por 24 horas em temperatura variando entre 0 e 2°C.
Apds o resfriamento, as carcagas foram pesadas
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e avaliadas quanto a conformacdo e maturidade
fisiologica segundo Miiller (1987). O rendimento de
carcaga quente foi obtido pela relagdo entre o peso
de carcaga quente e o peso de fazenda.

Na meia-carcaga direita foram realizadas
primeiramente as medidas métricas: espessura
de coxdo, medida com auxilio de compasso
posicionado entre a face lateral e a medial da por¢ao
superior do coxao; comprimento de perna, desde a
articulacao tibio-tarsiana até o bordo anterior do
0sso do pubis; comprimento de brago, da articulagao
radio-carpiana até a extremidade do olécrano; e
perimetro de brago, envolvendo a parte média do
radio-cubito e os musculos que recobrem a regido.
Nessa meia carcaga direita foi realizado um corte
entre a 11* e 12° costelas com intuito de expor o
musculo longissimus dorsi para determinagdo da
area desse musculo, com auxilio de planimetro.
No mesmo local, foi determinada a espessura de
gordura subcutanea, obtida pela média aritmética
de trés observacdes.

A meia carcaca esquerda, por sua vez, foi
separada em cortes primarios, onde o dianteiro foi
separado do traseiro e a ponta de agulha entre a 5% e
6" costela, incluindo pescogo, paleta, braco e cinco
costelas. Através de corte das costelas a 22 cm da
coluna vertebral separou-se o traseiro especial da
ponta de agulha que incluiu as costelas a partir da
sexta, mais os musculos abdominais. Depois de
separados, os cortes foram pesados, determinando-
se 0 peso relativo a meia-carcaga.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com os tratamentos em
arranjo fatorial 4x2 (quatro ragdes e dois grupos
genéticos), com seis repeticdes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, correlagdo,
regressao e teste para a falta de ajuste das equacdes
de regressdo (lack-of-fit), utilizando-se o PROC
REG do SAS (Statistical Analysis System, versao
9.2). Quando os dados ndo se ajustaram aos
modelos de regressdo, as médias foram comparadas
pelo teste Tukey, considerando-se o = 5%. O peso
inicial foi utilizado como co-variavel, quando nao

significativo foi retirado do modelo. O modelo
matematico geral utilizado foi: Vig =BT Tt Bj +
(), * £, + &, em que: y,,, = variavel dependente;
u= média geral; 1, = efeito das dietas; Bj = efeito
do grupo genético j; (TB)U. = interagdo entre dieta
1 e grupo genético j; £ = efeito da co-variavel m
ja = CITO experimental residual. No estudo de
~ 1. — 2
regressao, o modelo foi: V= B, + BX + B, X+
B, X’ ‘o, g, onde: V= variaveis dependentes;

, €

B’s = coeficientes de regressdo, X, = variaveis
independentes; o, = desvios da regressdo; e g =
erro aleatorio residual.

Resultados e Discussao

Nao foi verificada interagao (P>0,05) entre
o teor do grdo de milheto em substituicdo ao
de milho e grupos genéticos para as variaveis
avaliadas. O peso ao abate ndo foi influenciado
(P>0,05) pelo grao de milheto em substitui¢do ao
de milho (Tabela 2), o que foi determinado pelo
similar pelo ganho de peso médio diario (1,75;
1,58; 1,75 e 1,56 kg/dia) e similar consumo de
matéria seca (2,25; 2,17; 2,30 e 2,23%) para os
animais em dietas com ra¢des contendo 0, 33, 66
e 100% de milheto, respectivamente (SILVA et al.,
2014). Todavia, os novilhos com predominancia
genética Aberdeen Angus apresentaram maior
(P<0,05) peso ao abate em relagdo aos com
predominancia genética Nelore, resultado do
maior ganho de peso médio diario (2,10 vs 1,50
kg/dia) para os primeiros. Esses resultados foram
semelhantes aos divulgados por Restle et al.
(1999) e Vaz et al. (2002), os quais verificaram que
animais com predominancia Charolés superaram
aqueles com predominancia genética Nelore
quanto ao peso de abate. Corroborando, Perotto,
Abrahdo e Moletta (2000) destacaram que animais
com predominancia genética europeia, produtos
de cruzamentos terminais de touros Bos taurus
x vacas F1 Bos Taurus x Nelore, sdo alternativas
do uso de recursos genéticos para aumentar a
produgdo de carne, notadamente nos rebanhos de
corte do Brasil Central.
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Tabela 2. Variaveis referentes as caracteristicas quantitativas da carcaga de novilhos com predominancia Aberdeen
Angus (A) ou Nelore (N) alimentados com ragdes contendo teores de grdo de milheto em substituigdo ao grdo de

milho.
GG % de milheto na dieta Média cv Fontes de varia¢do
0 33 66 100 M GG M*G
Peso de abate, kg
A 517,40 495,70 515,40 501,70 507,60
N 461,20 452,70 440,30 459,00 453,30 6,45 0,311 <0,000 0,384
Média 489,20 474,20 477,80 480,30 480,40
Peso de carcaca quente, kg
A 271,60 262,50 272,60 271,60 269,58
N 254,80 249,20 236,50 256,60 249,28 6,52 0,141 <0,001 0,254
Meédia 263,20 255,85 254,55 264,10 259,43
Peso de carcaga fria, kg
A 265,79 256,83 266,28 266,47 263,84
N 245,65 243,84 229,19 252,60 242,80 7,32 0,082 <0,001 0,251
Média! 255,66 250,34 247,66 259,54 253,30
Rendimento de carcaca quente, %
A 52,49 52,96 52,89 54,14 53,11
N 55,25 55,05 53,71 55,90 54,99 3,06 0,246 <0,001 0,492
Meédia 53,80 53,95 53,28 54,99 54,00
Rendimento de carcaca fria, %
A 51,37 51,81 51,66 53,11 51,98
N 53,26 53,86 52,05 55,03 53,56 2,96 0,049 0,002 0,547
Meédia? 52,26bc  52,79ab  51,83bc 54,04a 52,73
Quebra ao resfriamento, %
A 2,14 2,16 2,32 1,89 2,13
N 3,59 2,15 3,09 1,56 2,60 30,05 0,011 0,179 0,056
Média 2,87ab 2,16bc 2,71ab 1,73b 2,36

M = % de milheto na dieta; GG = grupo genético; M*G = interagdo entre fatores; médias seguidas de letras distintas, na linha,

diferem entre si pelo teste Tukey.
Fonte: Elaboracgdo dos autores.

Os pesos de carcaca quente e fria ndo foram
alterados (P>0,05) pelo avango do teor de grao de
milheto na dieta (Tabela 2), resultado do similar
ganho de peso médio diario (r = 0,35 e r = 0,36,
respectivamente) e peso dos animais ao abate (r =
0,95 e r = 0,94, respectivamente) (Tabela 3). Os
pesos de carcagca quente e fria foram altamente
correlacionados entre si (r = 0,99), apresentando
correlagdes moderadas a altas (P<0,05) com a
area do longissimus dorsi (r = 0,52 e r = 0,52,
respectivamente), conformagao (r = 0,50 e r = 0,41,

respectivamente), espessura de coxdo (r = 0,52 e
0,51, respectivamente), perimetro de brago (r=0,70
e r = 0,66, respectivamente), dianteiro (r = 0,99 e r
= 0,99, respectivamente), ponta de agulha (r = 0,98
er = 0,99, respectivamente) e traseiro especial (r =
0,96 e r = 0,99, respectivamente). Esses resultados
demonstraram que, de forma geral, o peso de
carcaca foi reflexo do depdsito de tecidos na carcaga,
especialmente de musculo, ja que os animais eram
machos ndo castrados.
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As predominancias genéticas influenciaram
(P<0,05) os pesos de carcaga quente e fria, em que
novilhos com predominancia genética Aberdeen
Angus apresentaram carcagas mais pesadas, antes
e depois do resfriamento (Tabela 2), fato associado
ao maior peso ao abate para os animais desse grupo
genético. Resultados similares ao do presente
estudo sdo comumente encontrados na literatura
(PEROBELLI; RESTLE; MULLER, 1995;
RESTLE et al., 2000, 2002), desde que os animais
ndo sejam abatidos com o mesmo peso corporal,
independentemente do rendimento de -carcaga.
Corroborando, Wheeler et al. (1996) concluiram
que a uma mesma idade ou grau de acabamento, o
peso de carcaga ¢ maior em novilhos filhos de touro
europeus e, a uma mesma idade, peso corporal
ou grau de marmoreio, novilhos filhos de touros
zebuinos apresentam maior rendimento de carcaca.

Considerando as predominancias genéticas
(Tabela 4), verificou-se que os pesos de carcaca
quente e fria, nos novilhos com predominancia
(Nelore), correlacionados,
respectivamente, com o peso ao abate (r = 0,95 e
r=10,92), espessura de coxdo (r = 0,61 e r = 0,62),
comprimento (r = 0,50 e r = 0,53) e perimetro de
braco (r = 0,74 e r = 0,71), peso do dianteiro (r =
0,99 e r = 0,99), peso da ponta de agulha (r = 0,99
er=0,99) e peso do traseiro especial (r =091 er
=0,92) e, nos novilhos com predominancia genética
europeia (Aberdeen Angus), com o peso ao abate (r
=091 e r = 0,85), perimetro de brago (r=0,53 er
= 0,48), peso do dianteiro (r = 0,99 e r 1,00), peso
da ponta de agulha (r = 0,98 e r= 0,99) e peso do
traseiro especial (r = 0,99 e r = 1,00), inferindo que,
nos animais com predominancia genética Aberdeen

zebuina foram

Angus, o deposito dos tecidos nos cortes comerciais
assumiu maior importancia sobre o peso de carcaga,
enquanto que o tamanho e¢ a forma da carcaca,
bem como o peso de abate, apresentaram maior
importancia para o peso de carcaga nos novilhos
com predominancia genética Nelore.

O rendimento de carcaga quente nao foi alterado
(P>0,05) pelo avango do teor de grao de milheto
na dieta (Tabela 2). Por outro lado, o rendimento
de carcaga fria foi maior (P>0,05) nas dietas com
100% de milheto, as quais foram similares as
dietas com 33% de milheto e, essas com as demais
dietas. Esses resultados foram possivelmente
associados a variacdo na quebra ao resfriamento
(r = -0,30; Tabela 3), em que as maiores perdas
de liquidos ao resfriamento coincidiram com
os menores rendimentos de carcaca fria. Os
rendimentos de carcaga quente e fria apresentaram
correlagdes (P<0,05), de médias a baixas (Tabela
3), com a conformacdo (r = -0,31 e r = -0,31,
respectivamente) e espessura de coxdo (r=-0,34er
= -0,32, respectivamente). Esses resultados podem
estar indicando que o aumento da conformagdo e
espessura de cox@o influenciou o rendimento de
carcaca indiretamente, ja que o aumento da massa
muscular pode resultar em maior acumulo de
liquidos (Di MARCO, BARCELLOS; COSTA,
2007) e, estando o rendimento de carcaga fria
associado a perda de liquidos, resultar em menores
rendimentos de carcaga. No entanto, segundo Kuss
et al. (2005), o aumento da hipertrofia muscular
normalmente resulta em menor perda de liquidos
ao resfriamento, em fun¢do de reduzir a superficie

especifica.
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Vale lembrar que o rendimento de carcaca ¢
influenciado principalmente pelo peso corporal
e pelos componentes nao integrantes da carcaga
(PACHECOetal.,2006; VAZ etal.,2010; PASCOAL
et al., 2011). Segundo verificagoes de Pacheco et al.
(2013), o peso corporal foi responsavel por 57%
da varia¢do encontrada no rendimento de carcaca
fria, enquanto que os componentes ndo carcaca
responderam por 30% da variagdo dessa variavel.
Nesse contexto, Missio et al. (2013) destacam que
a medida que o peso corporal aumenta, ocorre
maior deposi¢cdo de musculo e gordura corporal,
contribuindo para o aumento do peso de carcaca
em relag@o ao peso de abate, sendo o rendimento de
carcaga de importancia relativa para os frigorificos,
ja que o valor pago ao produtor ¢ em func¢ao do peso
de carcaca. Além disso, segundo Berg e Butterfield
(1976), o rendimento de carcaga ¢ diretamente
proporcional ao nivel de tecido adiposo presente na
carcaga, dentro de um mesmo grupo genético. Deve-
se destacar, no entanto, que os fatores mencionados
nao podem ser considerados, no presente estudo,
como determinantes do rendimento de carcaga, uma
vez que tanto o peso de abate como o acabamento
das carcagas foi similar entre as dietas.

Animais com predominancia genética Nelore
apresentaram maior (P<0,05) rendimento de carcaca
que animais com predominancia genética Aberdeen
Angus (Tabela 2), resultados coerentes com os
apresentados na literatura (PEROBELLI; RESTLE;
MULLER, 1995; RESTLE et al., 1999; MENEZES
et al., 2011). Restle et al. (2000) e Menezes et al.
(2011) atribuiram essa diferenga ao menor peso
relativo de patas, cabeca e, principalmente, do
trato gastrintestinal, bem como pelo menor peso e
espessura do couro e maior superficie relativa do
corpo de zebuinos em relagdo aos europeus, o que
reflete as caracteristicas adaptativas dos genotipos
zebuinos aos climas mais quentes. Além disso,
verificou-se que apenas nas carcagas dos animais
zebuinos (Nelore) ocorreu correlagdo significativa
(Tabela 4) entre rendimento de carcaca fria e

quebra ao descongelamento (r = -0,51). Isso pode
estar relacionado com a distribui¢do da gordura de
cobertura na carcaga, ja que essa ¢ depositada em
maior quantidade na regido cervical, em zebuinos
(Bos taurus indicus) e, na regido peitoral e sobre
0s processos espinhosos, nos taurinos (BERG;
BUTTERFIELD, 1976). Isso caracteriza menor
deposi¢do de gordura no posterior de zebuinos, o
que pode resultar em maior perda de liquidos, visto
que essa regido da carcaga ¢ caracterizada pela
maior massa muscular e, consequentemente, com
maior quantidade de liquidos armazenada.

A quebra ao resfriamento foi superior (P<0,05)
nas dietas com 66% de grao de milheto, as quais
apresentaram similar quebra ao resfriamento as
dietas com 100% de grao de milho e, essas, por sua
vez, apresentaram similar perda de liquidos com as
demais dietas (Tabela 2). A quebra ao resfriamento
esta intrinsecamente associada as caracteristicas
da carcaga, principalmente com a espessura de
gordura de cobertura, a qual protege a carcaca
do escurecimento pelo frio e da perda de liquidos
por desidratacio (MULLER, 1987). No presente
estudo nao foi verificado correlagdo (P>0,05) da
quebra ao resfriamento com a espessura de gordura
subcutanea (Tabela 3), bem como com as demais
caracteristicas avaliadas, exceto rendimento de
carcaca fria, indicando que outros fatores foram
determinantes para sua variacdo. Restle, Keplin
e Vaz (1997), nesse contexto, ponderam que a
variacdo da quebra ao resfriamento pode estar
associada a oscilagdes que ocorrem na camara
fria, como temperatura, velocidade do vento,
disposi¢do e numero de carcacas. Além disso,
Kuss et al. (2005) verificaram que a quebra ao
resfriamento diminuiu com o aumento do peso de
abate, resultados atribuidos a maior conformagao
e espessura de cox@o, em que a conformagio,
segundo Arboitte et al. (2004), esta negativamente
correlacionada com a quebra ao resfriamento e
espessura de gordura subcutanea, o que nao foi
verificado nesse estudo.
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A maturidade fisiologica das carcacas nao foi
alterada (P>0,05) pelo teor de milheto na dieta,
bem como pelo grupo genético dos animais (Tabela
5). A similaridade na maturidade fisiologica das
carcagas, entre as dietas, pode ser explicada pelo
similar ganho de peso médio didrio, j4 que a
taxa de crescimento ¢ o principal determinante
da deposi¢cdo dos tecidos na carcaga ¢ do peso
adulto (NRC, 1996; Di MARCO; BARCELLOS;
COSTA, 2007). Ja a explicagdo para a similar
maturidade fisiologica entre os grupos genéticos
pode ser atribuida ao maior tamanho adulto dos
animais com predominancia genética Aberdeen
Angus, fato evidenciado pelo maior peso de abate
destes e seu similar acabamento em rela¢do aos
com predominancia genética Nelore. Isso infere
que a maior taxa de crescimento ocorrida nos
novilhos europeus (Aberdeen Angus) permitiu
composicdo tecidual das carcagas similares aquelas
de novilhos zebuinos (Nelore), compensando
a maturidade corporal mais tardia destes (Di
MARCO; BARCELLOS; COSTA, 2007). Esses
resultados foram similares aos obtidos por Arboitte
et al. (2012), os quais avaliando as caracteristicas
de carcaca de novilhos Aberdeen Angus de frames
pequenos e médios, verificaram similar maturidade
fisiologica das carcagas, em que os novilhos de
frame médio apresentaram maior peso de abate,
similar acabamento de carcaga e idade cronologica
em relagdo aos novilhos de frame pequeno.

Os niveis de substitui¢do do grao de milho pelo
grao de milheto da dieta e os grupos genéticos nao
influenciaram (P>0,05) a espessura de gordura
subcutanea (Tabela 5). Os similares acabamentos
de carcacas ocorridos entre as dietas experimentais
foram resultado do similar ganho de peso médio
diario, visto que a taxa de ganho de peso é o
principal fator determinante da taxa de deposicao
de gordura na carcaga (NRC, 1996). Quanto as
predominancias genéticas, o similar acabamento
de carcaga pode ser explicado pela ocorréncia de
similares taxas de deposi¢do de gordura, o que

pode ser resultado da compensacdo entre as taxas
de ganho de peso e da composi¢cdo do ganho. Isso
pode ocorrer, pois, embora a taxa de deposicao de
gordura em relagdo a taxa de ganho de peso possa
ter sido menor nos animais com predominancia
genética europeia (Aberdeen Angus), em fungdo do
maior peso adulto, esses apresentaram maior ganho
de peso, enquanto que novilhos com predominancia
genética zebuina (Nelore) podem ter apresentado
maior taxa de deposi¢do de gordura em relagdo ao
ganho de peso, em fung¢@o do menor peso adulto, mas
apresentaram menores taxas de ganho de peso (Di
MARCO; BARCELLOS; COSTA, 2007). Destaca-
se também que a cobertura de gordura subcutanea
atendeu o requisito minimo (trés milimetros)
exigido pelos frigorificos brasileiros, no intuito
de evitar-se a desidratacdo e o escurecimento da
parte externa dos musculos durante o resfriamento,
beneficiando a comercializagdo das carcagas e da
carne no atacado.

As
musculosidade da carcaga como a espessura de

caracteristicas  relacionadas com a
coxao, area do longissimus dorsi e conformagao nao
foram influenciadas (P>0,05) pelo avango do nivel
de milheto na dieta (Tabela 5), resultado do similar
desenvolvimento corporal atingido ao término do
periodo experimental. De outra maneira, novilhos
com predominancia genética Aberdeen Angus
apresentaram melhor (P<0,05) espessura de coxao,
conformagdo de carcaga ¢ areca do longissimus
dorsi, expressa em cm? em relacdo aos novilhos
Quando

expressa em relagdo ao peso de carcaga fria, a

com predomindncia genética Nelore.

area de longissimus dorsi ndo foi alterada pelos
grupos genéticos avaliados. De forma geral, os
resultados obtidos foram similares aos encontrados
na literatura (PEROBELLI; RESTLE; MULLER,
1995; FATURI et al., 2002; LOPES et al., 2012), em
que a justificativa para a maior musculosidade das
carcagas de animais de genotipos europeus tem sido
atribuida a selecao genética para o desenvolvimento
muscular.
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Tabela 5. Variaveis referentes as caracteristicas qualitativas da carcaga de novilhos com predominancia genética
Aberdeen Angus (A) ou Nelore (N) alimentados com rag¢des contendo teores de milheto em substitui¢do ao grao de

954

milho.

% de milheto na dieta

Fontes de variagao

oG 0 33 66 oo Medim €V M GG M*G
Maturidade fisiolégica, pontos
A 13,02 12,87 11,89 12,59 12,59
N 12,36 12,32 12,08 12,16 12,23 6,87 0,187 0,316 0,543
Média 12,69 12,60 11,98 12,38 12,42
Espessura de gordura subcutanea (EGS), mm
A 4,03 4,03 3,88 3,65 3,90
N 3,95 4,14 4,24 3,64 3,99 30,35 0,884 0,927 0,985
Média 3,99 4,08 4,06 3,65 3,95
EGS, mm/100 kg de carcaga fria
A 1,52 1,57 1,46 1,37 1,48
N 1,61 1,70 1,85 1,44 1,64 29,49 0,587 0,235 0,759
Média 1,56 1,63 1,64 1,41 1,56
Area do longissimus dorsi (AOL), cm?
A 61,35 66,98 68,55 64,49 65,34
N 58,09 58,12 52,32 58,80 56,83 9,71 0,689 <0,001 0,051
Média 59,72 62,55 60,44 61,65 61,09
AOL, cm?/100 kg de carcaga fria
A 23,08 26,08 25,74 24,20 24,77
N 23,65 23,84 22,83 23,28 23,41 10,73 0,361 0,254 0,534
Média 23,36 24,99 24,40 23,75 24,12
Conformagéo, pontos
A 11,48 10,64 11,63 10,94 11,17
N 10,65 10,25 10,04 9,83 10,19 7,46 0,123 <0,001 0,334
Média 11,06 10,45 10,83 10,39 10,69

M = % de milheto na dieta; G = grupo genético; M*G = interagdo entre fatores.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

As caracteristicas de musculosidade da carcaga
foram medianamente correlacionadas (P<0,05)
entre si (Tabela 4), resultados discordantes dos
verificados por Missio et al. (2013), os quais
verificaram elevadas associacdes entre essas
variaveis. De outra maneira, a area do longissimus
dorsi e a conformagdo apresentaram correlacdes
médias/baixas (Tabela 3) com o comprimento
de brago (r= -0,30 e r = -0,30, respectivamente)
e perimetro de braco (r = 0,54 ¢ r = 0,41,
respectivamente). O perimetro de bragco, nesse
contexto, tem grande importancia na estimativa da
quantidade de musculo na carcaca, uma vez que

nessa regiao os tecidos presentes sdo basicamente,
musculo e osso. Ja a correlagdo negativa entre
comprimento de braco e as caracteristicas de
musculosidade de carcaca demonstram a baixa
associacdo entre altura de carcaca e conformacao,
uma vez que essa caracteristica ¢ avaliada pela
hipertrofia muscular (MULLER, 1987). Além disso,
verificou-se que apenas nas carcagas dos animais
com predomindncia genética Aberdeen Angus
ocorreu correlacdo significativa entre conformagao
e area do longissimus dorsi (Tabela 4), o que de
certa forma se justifica pela maior hipertrofia
muscular nesse grupo genético. Deve-se destacar
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que a maior hipertrofia muscular proporciona cortes
com melhor aparéncia, bem como determina menor
proporcdo de osso e maior de por¢ao comestivel da
carcagca (MULLER, 1987; KUSS et al., 2005).

As caracteristicas métricas da carcaca, exceto
comprimento de brago, nao foram alteradas
pela substitui¢do do grdo de milho pelo grao de
milheto (Tabela 6). Esses resultados refletiram, em
grande parte, o similar desenvolvimento corporal
dos animais durante o periodo experimental. O
comprimento de braco foi maior (P<0,05) para
as carcacas dos novilhos alimentados com ragoes
contendo 100% de grao de milheto em substitui¢do
aomilho. Essa variagdo do comprimento de brago foi
uma resposta inesperada, causada provavelmente,
por diferengas existentes entre os animais na
formacao dos lotes no inicio do experimento, ja que
essa caracteristica ndo foi considerada para a selegao
dos animais que seriam confinados, pois o critério

foi a similaridade quanto ao peso e estado corporal.
De outra maneira, novilhos com predominancia
genotipica europeia apresentaram maior (P<0,05)
perimetro de brago e menor comprimento de braco
que novilhos com predominancia genética Nelore
(Tabela 5). Segundo verificagdes de Perobelli,
Restle e Miiller (1995), Restle et al. (1999, 2002),
a maior participagdo de grau de sangue zebuino no
gendtipo determinada membros mais compridos e
finos e, carcaca mais curta, embora nem sempre
essas diferencas sejam evidenciadas (KUSS et al.,
2005), ja que dependem da composi¢ao genética
dos animais, bem como da idade fisiologica em
que foram realizadas as medidas na carcaga.
No presente estudo, os aspectos mencionados
ficaram evidentes em fun¢do da ocorréncia de
correlagdes significativas mais frequentes entre as
caracteristicas métricas e demais caracteristicas da
carcaga nos novilhos com predominancia genética
da raca Nelore (Tabela 4).

Tabela 6. Variaveis referentes as caracteristicas métricas da carcaga de novilhos com predominancia genética Aberdeen
Angus (A) ou Nelore (N) alimentados com ragdes contendo teores de milheto em substitui¢@o ao grao de milho.

% de milheto na dieta

Fontes de variagao

oG 0 33 66 oo Medim €V M GG M*G
Espessura de coxdo, cm
A 25,91 25,58 24,99 2491 25,35
N 24,41 22,68 23,34 24,42 23,71 7,04 0,418 0,002 0,407
Meédia 25,16 24,13 24,17 24,66 24,53
Perimetro de brago, cm
A 37,21 37,35 37,07 36,18 36,95
N 36,45 35,35 34,96 36,25 35,76 4,06 0,545 0,002 0,212
Média 36,83 36,35 36,02 36,21 36,35
Comprimento de brago, cm
A 39,25 38,67 38,50 40,83 39,31
N 40,33 39,67 40,00 41,83 40,46 4,19 0,005 0,008 0,952
Meédia 39,79b 39,17b 39,25b 41,33a 39,88
Comprimento de perna, cm
A 73,70 73,41 72,46 75,55 73,78
N 73,61 76,11 74,17 75,99 74,97 3,41 0,079 0,146 0,780
Média 73,65 74,76 73,31 75,77 74,38

M =% de milheto na dieta; G = grupo genético, M*G = interagao entre fatores; médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem

entre si pelo teste Tukey.
Fonte: Elaboragao dos autores.
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O peso dos cortes comerciais nao foi alterado
(P>0,05) pela substituicdo do grdao de milho pelo
de milheto na dieta (Tabela 7), resultado do similar
peso de abate, ja que essa caracteristica apresentou
(P<0,05) elevada associagdo com o peso do dianteiro,
ponta de agulha e traseiro especial (r = 0,89, r =
0,88 e r = 0,89, respectivamente). Esses resultados
foram coerentes com as verificagdes de Bonilha et
al. (2007), os quais avaliaram a sele¢do para peso
pos-desmama em diferentes genotipos e sistemas
alimentares e verificaram que a variacdo do peso de
abate influenciou as caracteristicas correlacionadas,
como o peso do traseiro especial, dianteiro e
ponta de agulha. Verificou-se ainda, que os pesos
dos cortes comerciais apresentaram correlagdes
(P<0,05) medianas com as caracteristicas de
musculosidade da carcaga e perimetro de brago e,
elevadas correlagdes positivas entre seus pesos,
0 que indica a possibilidade de aumento do peso
destes via sele¢do para conformacdo e perimetro
de brago, bem como a dificuldade em se promover
a alteragdo na propor¢do destes. Isso também foi
evidenciado por Berg e Butterfield (1976), os quais
mencionam que o animal tende a manter, dentro de
certos limites, equilibrio entre os quartos traseiro e
dianteiro.

Em relagdo ao genotipo, verificou-se que
animais com predominancia genética Aberdeen
Angus apresentaram maior (P<0,05) peso absoluto
de dianteiro, ponta de agulha e traseiro especial em
relacdo aos animais com predominincia genética
Nelore (Tabela 7). Lopes et al. (2012) avaliando as
caracteristicas de novilhos Red Norte (Nelore, Red
Angus, Senepol e Caracu) e Nelore verificaram que
os animais com predominéncia europeia apresentam
maior peso absoluto dos cortes comerciais, fato
relacionado com o maior peso de abate, bem como
com a maior musculatura do traseiro especial de
bovinos europeus. Kuss et al. (2005) avaliando
as caracteristicas da carcaca de vacas de descarte
mesticas Charolés (C) Nelore (N) (3/4Charolés-C
Nelore-N, 3/4NC, 5/8CN e 5/8NC), verificaram

que animais com predominancia genética europeia
(3/4 CN) apresentaram maior peso relativo da
ponta de agulha que animais com predominancia
genética zebuina (3/4NC), resultados do maior
arqueamento de costelas nos europeus. Deve-se
destacar, no entanto, que variagdes nos pesos dos
cortes comerciais nem sempre sdo encontrados
na avalia¢do entre animais europeus ou zebuinos
(FATURI et al., 2002; RESTLE et al., 2002), o que
certamente esta relacionado com o grau de sangue
de cada gendtipo, o peso de abate, o acabamento de
carcaca e idade dos animais.

Quando expresso em percentagem do peso
de carcaca fria, apenas o peso de dianteiro foi
alterado, apresentando maior participagdo na
carcaca de animais com predominancia genética
Nelore (Tabela 7). Segundo Berg e Butterfield
(1976), o dianteiro ¢ a parte do corpo que apresenta
maior crescimento inicial em relacdo ao ponta de
agulha e traseiro especial, em fun¢do das ondas
de crescimento atuantes no corpo do animal (da
fronte para o posterior ¢ da parte dorsal para a
ventral). Além disso, sendo os animais zebuinos
mais precoces, em razdo do menor peso adulto
(Di MARCO; BARCELLOS; COSTA, 2007), os
resultados se fazem coerentes, pois esses genotipos
apresentaram desenvolvimento do dianteiro em fase
mais precoce que os animais com predominancia
genética europeia. A analise de correlacao, realizada
em fun¢do da predominancia genética (Tabela 4),
demonstrou também que o peso do traseiro especial
apresentou maior associagdo com o0 peso corporal
nos novilhos europeus (Aberdeen Angus), enquanto
nos zebuinos (Nelore), o peso de abate foi mais
associado com o dianteiro e ponta de agulha. Deve-se
destacar ainda que segundo Luchiari Filho (2000), é
desejavel que as carcagas apresentem rendimento de
traseiro superior a 48%, dianteiro até 39% e ponta-
de-agulha até 13%, no entanto, no presente estudo,
com excec¢do do rendimento do dianteiro, os demais
cortes nao se enquadraram nessa recomendagao,
independente do genotipo utilizado.
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Tabela 7. Variaveis referentes aos cortes comerciais da carcaca de novilhos com predominancia genética Aberdeen
Angus (A) ou Nelore (N) alimentados com ragdes contendo teores de grdo de milheto em substitui¢do ao grao de

milho.
GG % de milheto na dieta Média oV Fontes de variacao
0 33 66 100 M GG M*G
Dianteiro, kg
A 104,62 98,54 100,28 105,09 102,13
N 96,36 93,96 91,08 98,79 95,05 5,27 0,083 0,001 0,254
Meédia 100,49 96,25 95,68 101,94 98,59
Dianteiro, % do peso de carcaca fria
A 38,97 39,04 39,02 38,54 38,89
N 39,05 39,01 39,08 39,00 39,04 1,01 0,074 0,001 0,496
Meédia 39,01 39,03 39,05 38,77 38,96
Ponta de agulha, kg
A 38,49 36,18 36,79 41,64 38,27
N 35,42 35,06 33,77 36,39 35,16 9,16 0,060 0,001 0,335
Média 36,95 35,62 35,28 39,02 36,72
Ponta de agulha, % do peso de carcaca fria
A 14,34 14,34 14,32 15,18 14,54
N 14,36 14,52 14,47 14,37 14,43 5,34 0,830 0,068 0,369
Meédia 14,35 14,43 14,40 14,77 14,49
Traseiro especial, kg
A 125,35 117,65 119,86 126,19 122,26
N 114,92 111,93 108,27 118,11 113,31 5,58 0,119 <0,001 0,354
Meédia 120,13 114,79 114,07 122,15 117,79
Traseiro especial, % do peso de carcaca fria
A 46,68 46,60 46,64 46,27 46,55
N 46,57 46,45 46,44 46,62 46,53 0,85 0,411 0,195 0,498
Média 46,63 46,53 46,54 46,44 46,54
M = % de milheto na dieta; G = grupo genético; M*G = interagao entre fatores.
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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